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Tutor: Ing. Ricardo Cajo Díaz, Ph.D. 

RESUMEN 

Este estudio presenta una metodología para la identificación y control del pH en un sistema 

de potabilización de agua, utilizando redes neuronales artificiales y técnicas de simulación. A 

partir de un modelo previamente desarrollado, se adaptaron los parámetros al sistema de la 

planta de Esmeraldas y se obtuvieron los datos experimentales, con los cuales se entrenó una 

red neuronal tipo feedforward capaz de modelar con alta precisión la dinámica entre la dosis 

química aplicada y la respuesta del pH. Posteriormente, se derivó una función de transferencia 

equivalente en tiempo continuo, que sirvió como base para el diseño de un controlador PID 

adaptativo con ajuste automático mediante técnicas neuronales. Los resultados mostraron que 

el controlador propuesto mejora la estabilidad del sistema, reduce el esfuerzo de control y 

optimiza el consumo de reactivos químicos, superando en desempeño al controlador PID 

clásico. Se evaluaron múltiples escenarios, incluyendo cambios escalonados de referencia y 

perturbaciones externas, validando así la robustez y eficiencia del enfoque planteado. 

 

Palabras claves: control de pH, redes neuronales artificiales, función de transferencia, 

controlador PID adaptativo, simulación en potabilización, inteligencia artificial aplicada.



7 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA 

DE SANTA ELENA 

FACULTAD DE SISTEMAS Y TELECOMUNICACIONES 

INSTITUTO DE POSTGRADO 

 

TEMA 

Analysis of an Intelligent Model for Drinking Water Treatment Control Using Artificial 

Neural Networks 

Autor: Mayra Nor Valencia Bacilio 

Tutor: Ing. Ricardo Cajo Díaz, Ph.D. 

ABSTRACT 

This study presents a methodology for the identification and control of pH in a water 

purification system, using artificial neural networks and simulation techniques. Based on 

a previously developed model, the parameters were adapted to the Esmeraldas plant 

system and experimental data were collected. A feedforward neural network was then 

trained to accurately model the dynamic relationship between the applied chemical 

dosage and the resulting pH response. Subsequently, an equivalent continuous-time 

transfer function was derived, which served as the foundation for the design of an adaptive 

PID controller with automatic tuning through neural techniques. The results showed that 

the proposed controller improves system stability, reduces control effort, and optimizes 

the consumption of chemical agents, outperforming the conventional PID controller. 

Multiple scenarios were evaluated, including step changes in reference and external 

disturbances, thereby validating the robustness and efficiency of the proposed approach. 

 

Keywords:  pH control, artificial neural networks, transfer function, adaptive PID 

controller, water treatment simulation, applied artificial intelligence 
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