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Lider en sistemas de control inteligente para el
sector de tratamiento de aguas
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Referencias plantas de
tratamiento
de aguas residuales

La Farfana

(Chile)
760.320 m3/d

Lodz

(Polonia)
215.000 m3/d

Honghu

(China)
50.000 m3/d

Agra |-l
(Portugal)
44.336 m3/d

Barcelona
B. Llobregat

(Espana)
420.000 m3/d

Rouen

(Francia)
150.000 m3/d

Samra

(Jordania)
364.800 m3/d

Jebel Ali

(Dubai)
293.000 m3/d

I References

Referencias plantas de
tratamiento
de aguas potables

La Toma

(Ecuador)

18,0 m3/s

Ter

(Espana)
8,0 m3/s

St. Joan

Despi
(Espana)
6,2 m3/s

" Manresa
f. (Espaiia)

0,5 m3/s

Contraparada

Llobregat
(Espana)
3,2 md/s

L’Ampolia
(Espana)

B 22 mes

Gral. San

¢ Martin

(Argentina)
35,9 md/s
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Proyecto de monitorizacion satelital de las masas de agua

SatWater es la herramienta disefiada para la monitorizacion de las masas de agua, basada en técnicas de
remote sensing y analisis de imagen satélite mediante IA integrada en la Plataforma de inteligencia

operacional CREApro® .

v

Participantes:

Adaptada para diferentes tamanos de masas de agua (desde
lagos artificiales hasta grandes embalses)

Analiza la tendencia de la calidad del agua y anticipa cambios
que pueda haber en el tratamiento posterior (ETAP)

Anticipa riesgos relacionados con el crecimiento de algas vy

i Nﬁ. |

Satélite Sentinel-2

otros eventos relacionados con la calidad del agua superficial
Parametros analizados: Turbidez, Materia organica (fDOM),
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Casos de estudio de sistemas complejos con diversas configuraciones
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Casos de estudio de sistemas complejos con diverses configuraciones

Sau-Susqueda-Pasteral Boadella Llac de I’Agulla
400 hm? 61 hm? 0,19 hm?
990 ha 363 ha 6 ha
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

I SatWater

Casos de estudio de sistemas complejos con diverses configuraciones

SIN DATOS “IN SITU” :
ANALISIS CUALITATIVO

Turbidez, Embalse de Boadella

a)
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Enero 2020 — Ocurrié un evento meteoroldgico “Gloria”
causando elevados niveles de turbidez en toda la superficie
del embalse.

CON DATOS “IN-SITU” :
ANALISIS CUANTITATIVO

Clorofila-a, Embalse de Susqueda, 7/1/2023

9 } » KI:)IC|0I’ofila-a= 0!87
"‘ : Clorofila-a (in-situ) = 3-4 pg/L

» KPICIorofiIa-a = 0!63

Clorofila-a (in-situ) = 11-12 pg/L
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Limitaciones de la imagen satélite

Frecuencia de las imagenes 4-5 dias
Condiciones ambientales (nubolisidad) Sin lectura
Datos para calibracion cuantitativa Datos cualitativos

Predicccion variables entrada ETAP:

Turbidez, Materia organica y Conductivitad

Variable Calidad
e
ol

Prevision de calidad
Coagulacion Lavado filtros Gestion Ol Cloracién
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Limitaciones de la imagen satélite

Frecuencia de las imagenes ——) 4-5dias ——>» Modelo de prediccion de calidad (Forecasting)
Condiciones ambientales (nubolosidad) —=> Sinlectura = Imputacion de imagenes “Relleno de huecos”
Volumen datos para calibracién cuantitatva ——=% Resultados cualitativos ===y Calibracion modelo entrada ETAP

Aplicacion IA para interpolacion de imagenes y modelos de prediccion y calibracion

Prevision de calidad
Coagulaciéon Lavado filtros Gestion Ol Cloracién
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Aplicacion |IA modelos de prediccion y calibracion PROGNOSIS

« MODELOS ANALIZADOS
* Regresién multivariante (Autoregresivo)
* ARIMA (Autoregressive integrated moving average)
« LSTM (Recurrent Neural Network: Long-Short Term Memory)

- ERRORES
MAPE: Error relativo absoluto (o porcentual) medio 40%
«  MAPE_NAIF: MAPE de la “prognosis naif”: “hoy igual que ayer” 20%

« SS: “Skill Score” o “puntuacion de habilidad”: Mejora respecto al naif: 0% = _I _I _I _I _I _I
+ SS_MAPE = 1 — MAPE / MAPE_NAIVE o IH ' X ' T T T
(a mayor SS mejor ajuste respecto al naif) o
+  PLATAFORMA OKB ' — N 0%
-80%
-100%
-120%
mAUTOREG. mSARIMAX ®LSTM
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

I SatWater

Aplicacion IA modelos de prediccion y calibracion PROGNOSIS TURBIDEZ

Turbidity (UNF)
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Monitorizacion satelital de las masas de agua

Aplicacion IA modelos de prediccion y calibracion PROGNOSIS BLOOM ALGAL
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Proyecto de monitorizacion satelital de las masas de agua

Conclusiones

- SatWater es capaz de proporcionar informacion de la calidad del agua superficial de grandes masas
de agua sin datos analiticos previos, aunque el potencial de la herramienta es mayor si se dispone de
eéstos.

* Proporciona la capacidad de analisis y anticipacion de eventos de contaminacion, la correlacion de
eventos y parametros y el analisis de tendencias.

* Mejora la trazabilidad de la calidad de las masas de agua.

» Disponer de herramientas de alerta temprana que permita la adaptacion de la operacion de las ETAP y
la mejora de los DBPs.

* Incrementar la resiliencia de los sistemas de abastecimiento y tratamientos de las ETAP.

« Disponer de un gemelo digital que permitira anticiparse a los eventos de deterioro de la calidad del
agua en la captacion y simular escenarios de tratamiento conforme la informacién recibida.
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Gracias, seguimos trabajando!
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