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Ingenieria con amplia experiencia en el sector de tratamiento de aguas
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EDAR de A POBRA DO CARAMINAL
Situacion de la EDAR

02

Ubicacion

- Caracteristicas de la instalacion
- Principal problematica

- Ejemplos de vertidos

- Oportunidad del estudio
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EDAR de A POBRA DO CARAMINAL. Caracteristicas

> Q tratado: 5.500 m3/d

> Limites de vertido:
« DE 91271/CEE + N < 15 mg/l
« E. Coli + Enterococos intestinales < 100 UFC/100
m/

» Diseino convencional de EDARu
» Bombeo de cabecera
» Tamizado de finos
» Desarenado - desengrasado
»  Tratamiento biologico de fangos activos
» Decantacion secundaria
»  Desinfeccion por luz UV
»  Bombeo a emisario
g e « Deshidratacion de fangos

12
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EDAR de A POBRA DO CARAMINAL. Problematica

> Agua residual urbana e industrial

> Procedencia de los vertidos
industriales: principalmente del
tratamiento de materia prima de
procedencia marina e industria de
packaging.

» Su ubicacion hace imprescindible
evitar alivios de agua bruta al medio
receptor

13
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EDAR de A POBRA DO CARAMINAL. Problematica

> Desde un punto de vista del proceso, los problemas generados por los vertidos en las distintas
lineas de tratamiento son los siguientes:

» Pretratamiento: aumento de la gestion de aceites y grasas.

« Tratamiento biolodgico: sobrecarga organica y nitrogenada, proliferacion de especies filamentosasy
toxicidad para la biomasa.

« Tratamiento terciario: empeoramiento de la calidad del efluente de planta y mayor dificultad de
cumplimiento en parametros microbiologicos.

« Linea de fangos: Dificultad de deshidratacion del fango bioldgico.

» Todo esto supone un incremento de los costes de explotacion por:
« Aumento de la gestion de residuos.

* Incremento de las necesidades de aireacidn y por tanto, de los costes energéticos, en el

tratamiento secundario.
14
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EDAR de A POBRA DO CARAMINAL. Oportunidad

> Base del estudio

« Presentacion de propuestas de |1+D+i en el contrato de explotacion
- E.P.E. AUGAS DE GALICIA

- UTE CIVIS GLOBAL - DAM.
« Problematica y aspecto visual de los vertidos recibidos, fundamentalmente el COLOR.
* Avance de las técnicas de vision artificial.
» Disponibilidad de poco personal en la EDAR.

» Correlacion de los vertidos detectados mediante la camara de vision artificial

» Sensor espectral de DQO total en la arqueta previa a los reactores biolégicos.
* Ensayos de OUR y AUR generados por respirometro online.

16
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Fases del trabajo

1)
2)
3)
4)
5)

Diseno y montaje de un sistema de adquisicion de imagenes

Desarrollo de un software para la adquisicion y envio de imagenes al servidor de Lynx
Configuracion de un servidor web para la recepcion, almacenamiento y procesado de las imagenes
Desarrollo de un software de procesado y clasificacidn de vertidos

Desarrollo de una aplicacion web para la visualizacién de resultados, verificacién y control del
estado del dispositivo

Imagen Imagen Procesada
18
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Sistema de adquisicién de imagenes

- El equipo se compone de una fuente de alimentacién, un
PC embebido, una tarjeta micro SD, dos ventiladores, una
camara, un relé y un foco LED.

- Componentes adecuados para funcionamiento continuo
en el ambiente de la EDAR

- Su funcidn es capturar y enviar las imagenes y videos para
el anadlisis de deteccién de vertidos. También tiene la
capacidad de procesar, clasificar las imagenes y hacer de
servidor para la aplicacién web (en red local).

- Seinstala en enfocando en la entrada del agua a la EDAR.
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DETECCION DE VERTIDOS MEDIANTE VISION
ARTIFICIAL

Software para la adquisicion y envio de
imagenes
- Software, de desarrollo propio, para adquisicién vy

envio de imagenes y videos por parte del dispositivo,
cada cierto intervalo de tiempo.

- Este software, instalado en el PC embebido, contiene
otras funcionalidades como la conexién a la red wifi de
la EDAR, preprocesado de imagenes y la comunicacion
(SSH encriptado) con el servidor de Lynx Simulations.

— Otras funcionalidades como encendido del foco ante
falta de luz o gestién de errores.

20
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Software para la adquisicion y envio de imagenes

- Software, de desarrollo propio, para adquisicion y envio de imdagenes y videos por parte del dispositivo,
cada cierto intervalo de tiempo.

- Este software, instalado en el PC embebido, contiene otras funcionalidades como la conexién a la red
wifi de la EDAR, preprocesado de imdgenes y la comunicacién (SSH encriptado) con el servidor de Lynx.

- Otras funcionalidades como encendido del foco ante falta de luz o gestién de errores.

Servidor para la recepcion, almacenamiento y procesado de imagenes

- Servidor de Lynx recibe las imagenes, realiza procesado vy clasificacion, y genera base de datos con las
imagenes procesadas.

— Aplicacidon web de visualizacidon y control de resultados

21
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Software de deteccion de vertidos

- Procesado de imagenes mediante vision artificial:
1) Determinar silaimagen es valida
2) Determinar si esta entrando agua

3) Evaluar riesgo de vertido

22
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Software de deteccion de vertidos

- Procesado de imagenes mediante vision artificial:

1) Determinar silaimagen es vélida
Limitaciones con baja calidad de las imagenes

Comprobar que la imagen tomada es correcta.
No procesar escenarios con lente sucia o
iluminacién inadecuada (reflejos o sombras).

Clasificada como mal imagen si la iluminacién o
el parametro nitidez son bajos. Avisos sobre
limpiar lente o adecuar iluminacién
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Software de deteccion de vertidos

- Procesado de imagenes mediante vision artificial:
1) Determinar silaimagen es vélida
Limitaciones con baja calidad de las imagenes

Comprobar que la imagen tomada es correcta.
No procesar escenarios con lente sucia o
iluminacién inadecuada (reflejos o sombras).

Clasificada como mal imagen si la iluminacién o
el parametro nitidez son bajos. Avisos sobre
limpiar lente o adecuar iluminacién

24
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Software de deteccion de vertidos

- Procesado de imagenes mediante vision artificial:

1) Determinar silaimagen es vélida
2) Determinar si esta entrando agua

Comprobar que llega agua a la EDAR. No
procesar escenarios en donde no haya agua en
el tamiz

Clasificada como sin agua si el flujo dptico en la
region de interés es demasiado bajo
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Software de deteccion de vertidos

- Procesado de imagenes mediante vision artificial:

1) Determinar silaimagen es vélida
2) Determinar si esta entrando agua

Comprobar que llega agua a la EDAR. No
procesar escenarios en donde no haya agua en
el tamiz

Clasificada como sin agua si el flujo dptico en la
region de interés es demasiado bajo
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Software de deteccion de vertidos
- Procesado de imagenes mediante vision artificial:
1) Determinar silaimagen es vélida
2) Determinar si esta entrando agua
3) Evaluar riesgo de vertido
- Clasificar como agua OK, grasa, tinte o lavado de red.
- Clasificador desarrollado a partir de imagenes de vertidos (entrenamiento con jefe de planta).

Evaluacién inicial (2 meses, ~3 000 fotografias, positivos relevantes)
Dos ajustes posteriores (correcciones)

27
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Software de deteccion de vertidos

Procesado de imagenes mediante vision artificial.

Clasificar como agua OK, grasa, tinte o lavado de red.

Clasificador desarrollado a partir de imagenes de vertidos (entrenamiento con jefe de planta).

= Evaluacién inicial (2 meses, ~3 000 fotografias, positivos relevantes)
® Dos ajustes posteriores (correcciones)
Creacion de un patrén de colorimetria para cada tipo de vertido (baja correlacidon con textura,

formay otros pardmetros).

Dos modalidades de clasificador:

= Desarrollo de una red neuronal para evaluacion riesgo de vertido

= Interseccion de los histogramas con patrones de vertido
28
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Software de deteccion de vertidos

- Comparacidén de deteccion de grasas por el dispositivo con lectura de sonda DQO.
— Correlacion entre vertidos y subito incremento de DQO. La sonda no detecta vertidos cortos o diluidos.
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Aplicacién web para visualizacion de resultados
- Alojada en el servidor de Lynx. Accesible desde navegador de cualquier dispositivo y sistema operativo.

- Visualizacidn del estado actual del agua que llega a la planta. Aviso (e-mail) si se detecta vertido.

s B
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Aplicacién web para visualizacion de resultados
- Almacena las imagenes procesadas en una base de datos. Acceso a ellas y visualizacidn de los vertidos,

- Presentacion grafica y estadistica (histogramas por hora, dia, etc.) de los resultados en el rango de fechas
seleccionado. Analisis de episodios de vertidos (tendencias, época, hora del dia, duracion...).

10/04/2023 — 10M11/2023

Evolucion de riesgo vertidos. Haga click sobre un dato para mostrar imagen.
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Aplicacién web para visualizacion de resultados
- Alojada en el servidor de Lynx. Accesible desde navegador de cualquier dispositivo y sistema operativo.
- Visualizacidn del estado actual del agua que llega a la planta. Aviso (e-mail) si se detecta vertido.

- Almacena las imagenes procesadas en una base de datos, permitiendo acceder a las imagenes
clasificadas de forma interactiva desde las propias graficas de evolucidn de riesgo.

- Otra funcionalidad de la aplicacidn es la presentacidn grafica y estadistica (histogramas de clasificaciones
por hora, dia, etc.) de los resultados en el rango de fechas seleccionado (ver Imagen 5). Esto permite al
personal de la EDAR, de una manera intuitiva, ver las horas en donde ha habido episodios de vertidos,
analizando los periodos en los que se suelen producir los mismos.

36
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Ventajas

Sistema capaz de detectar vertidos que estan llegando a la EDAR:
= Visualizacion del estado del agua en cada instante
= Envio de alarmas para toma de decisiones
- Aumento de la rapidez de reaccion ante la recepcion de vertidos
= Aviso al concesionario del servicio de saneamiento
» Medidas de actuacion internas (desvio y acumulacién del vertido, aumento de los tiempos de aireacion, etc)
- Clasificacion robusta de vertidos (tipo, duracion e intensidad)
- Registro de las imagenes de vertidos detectados
= Evidencia grafica del vertido en planta, facilita la transparencia ante la administracién
= Evaluacion de los episodios (dias, horas, intensidad...)
- Complemento/sustituto a sondas y biosensores
» Particularizado para cada tipo de vertido (previo entrenamiento del clasificador).
*  Menor coste
Limitaciones

» Trabajo previo de clasificacion manual y entrenamiento del dispositivo

» Pérdida de precisién ante condiciones adversas de iluminacion 38
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- Calculo de la posicion y trayectorias

39
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- Calculo de la posicion y trayectorias
- Reconstruccion del campo de velocidad

Tiempo secuencia: 14.17s CAMPO DE VELOCIDAD SUPERFICIE LIBRE [mm/s]
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- Calculo de la posicion y trayectorias
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Depuracion de Aguas
del Mediterréneo

OTRAS APLICACIONES DE VISION ARTIFICIAL

- Calculo de la posicion y trayectorias

- Reconstruccion del campo de velocidad

- Cuantificacion aireacion y espumas

- Evaluacién de caracteristicas geométricas
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