DRINKIA: APLICACION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA POTABILIZACION

Aplicacion de la Inteligencia Artificial
en la potabilizacion: Proyecto DrinkIA

Lluis Godo-Pla™, Pere Emiliano?, Fernando Valero?, Manel Poch’, Héctor Monclis’

ste afio uno de los Premios al
Talento Joven para la Gestion
Sostenible del Agua de la
Fundacién Botin ha reconoci-
do la labor del Dr. Héctor Monclus de
la Universidad de Girona en el proyec-
to DrinklA, que aplica técnicas de inte-
ligencia artificial (IA) a las potabiliza-
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doras de agua de una forma integral y
especialmente innovadora.

DrinklA constituye un avance signifi-
cativo para hacer frente a la alta com-
plejidad de operacion de las Estacio-
nes de Tratamiento de Agua Potable
(ETAPs). A pesar de que existen proto-
colos de actuacion, la gran multiplici-
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dad de parametros tecnoldégicos, am-
bientales y econémicos que afectan
estas instalaciones crea gran incerti-
dumbre y subjetividad en la toma de
decisiones. El investigador ha liderado
el desarrollo de un sistema de ayuda a
la decisién (SAD) que automatiza este
proceso aumentando la eficacia y la
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Figura 1: Equipo multidisciplinar ATLL-LEQUIA

DrinkIA parte de la experiencia del grupo de investigacion
LEQUIA de la Universidad de Girona en sistemas de ayuda a la
decision aplicados a la gestion del agua, y de las necesidades
de innovacion, automatizacion y sostenibilidad ambiental de la
empresa "ATLL Concessiondria de la Generalitat de Catalunya
SA. (ATLL)".

Se trata, pues, de un proyecto colaborativo de éxito entre uni-
versidad v empresa. El equipo de la UdG ha contado, ademads
del Dr. Héctor Monclds, con el Dr. Manel Poch, la Dra.
Montserrat Dalmau y el Sr. Lluis Godo-Pla. Por parte de ATLL

han participado en el proyecto el Dr. Fernando Valero, el Sr.
Pere Emiliano y todos los expertos, tecnélogos y gestores de
las estaciones potabilizadoras involucradas.

robustez de las decisiones, reducien-
do a la vez el tiempo de toma de deci-
siones y los costes asociados.

LOS RETOS DE LA
POTABILIZACION

Las ETAPs proporcionan agua salu-
bre, potable y de alta calidad. Aunque
existen numerosos procedimientos de
calidad y protocolos de actuacion. La
operativa de las mismas es compleja
debido la gran multiplicidad de para-
metros de tipo tecnolégico, ambiental
0 econdmico generando incertidumbre
y subjetividad en la toma de decisio-
nes (Figura 2).

Esta complejidad crecera en el futuro
debido al cambio climético -con mas
episodios de sequia y lluvias torrencia-
les-, a los cambios demograficos im-
portantes evidenciando la vulnera-
bilidad de algunas infraestructuras
frente a un régimen cada vez mas
dinamico del recurso de entrada.
Para ello la Unién Europea ha
adoptado una propuesta para revi-
sar la actual directiva del agua pota-
ble estableciendo parametros de cali-
dad mas restrictivos. Para anticiparse y
hacer frente a todos estos cambios, las
ETAPs del futuro necesariamente ten-
dran que estar dotadas de una alta fle-
xibilidad y resiliencia.

Figura 3. Concepto comparativo de la ayuda de un SAD en una decision multi-paramétrica de alta complejidad

Drink!

Makes the water treatment

Figura 1. Logo Proyecto DrinkIA
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En los ultimos 30 afios se han regis-
trado méas de 100 patentes sobre meto-
dologia y herramientas de seguimiento
y control (sensores y/o sondas) en
ETAPs. Si bien en algun caso estas pa-
tentes indican como gestionar indivi-
dualmente una operacion unitaria de
las ETAPs (pre-oxidacion, coagulacion,
floculacion, decantacion, filtros de car-
boén activo, filtracion por membrana, de-
sinfeccién), ninguna plantea una ges-
tién integrada. Podemos, pues, afirmar
que en la actualidad no existe o, por lo
menos, no se ha descrito ningun tipo de
método computacional que dé soporte
a procesos de toma de decision en el
tratamiento de aguas potables a un ni-
vel integrado, abordando todas las
operaciones y actores implicados.

El proyecto DrinklA es, pues, original
e innovador, en tanto que:
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Figura 4: Etapas secuenciales para el desarrollo de un SAD

e Es un SAD pionero ya que incluye un
sistema de control integrado para ETAPs.
® Permite una gestion estratégica y es-
tandarizada en la toma de decisiones.
e Optimiza y objetiva las decisiones
mediante un control integrado.

e Mejora la calidad del agua tratada re-
duciendo los costes de tratamiento.

e Est4 alineado con los conceptos de
“economia circular” (reduce las emisio-
nes y el consumo energético) y de “in-
dustria 4.0” (méas automatizacion).

DESARROLLO DEL SAD

Una de las tecnologias mas adecua-
das para afrontar estos retos son los
SADs. Los SADs son sistemas inteli-
gentes capaces de integrar diferentes
tipos de modelos (técnicas de inteli-
gencia artificial, métodos numéricos
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y/o estadisticos) y herramientas (ad-
quisicion y procesado de datos y ope-
racion en tiempo real) para reducir la
incertidumbre y la subjetividad de los
procesos de toma de decision.

El proyecto DrinkIA ha desarrollado
un SAD que integra las reglas de con-
trol automatico en los tratamientos de
potabilizacion con la mejor estrategia
operativa de la ETAPs. De este modo,
se mejora la eficacia y se reducen el
tiempo y la incertidumbre de las to-
mas de decision a través de un con-
junto de principios tedricos que dotan
estos procesos de “racionalidad”. El
objetivo ultimo es estandarizar, objeti-
var y automatizar la operacion de las
potabilizadoras.

Para su desarrollo ha sido necesario
un procedimiento secuencial. Aunque
hay diferentes protocolos publicados,
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tion sostenible de los recursos hidricos.

La Fundacién Botin entregd el pasado mes de septiembre sus V Premios al Talento Joven para la Gestion Sostenible del Agua. Estos
galardones, que se enmarcan dentro de las actividades que desarrolla el Observatorio del Agua de la Fundacidn Botin, contemplan

dos categorias diferentes: la primera referente a tecnologias y modelos de gestion que contribuyan a la gestion sostenible del agua y
una segunda categoria sobre actuaciones o proyectos educativos que favorezcan la sensibilizacion sobre la importancia de una ges-

Es en la primera categoria en la que Hector Monclds Sales, investigador del Laboratori d'Enginyeria Quimica i Ambiental (LEQUIA) de la
Universitat de Girona ha sido premiado por el proyecto DrinkIA.
El otro premio en esta categoria fue otorgado a un grupo investigador internacional responsable del desarrollado de un sistema de seguimiento
de alta frecuencia que emplea tecnologia GPS para monitorizar los mercados informales de agua.

DRINKIA, GALARDONADO EN LOS V PREMIOS AL TALENTO JOVEN PARA LA GESTION
SOSTENIBLE DEL AGUA DE LA FUNDACION BOTIN

el procedimiento que se escogié para
el desarrollo es el propuesto por el
doctor en Ingenieria Quimica del gru-
po LEQUIA de la Universitat de Girona,
Manel Poch (Figura 3).

La primera etapa consistio en el
planteamiento del problema donde se
definié qué respuesta debia dar el
SAD, esta etapa se realiz6 mediante
diferentes reuniones con los expertos,
operadores, usuarios y jefes de planta.
Posteriormente se adquirieron los da-
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tos y el conocimiento, para ello fue ne-
cesario contar con el apoyo y voluntad
de los expertos del proceso que trans-
mitieron toda su experiencia e indica-
ron los requisitos para que la herra-
mienta fuese lo mas util posible, a la
vez que pudiese abarcar todos los
procesos. Esta etapa abarca un tiem-
po de ejecucion amplio ya que el obje-
tivo es codificar y estructurar el cono-
cimiento experto en reglas de control y
supervision. Una vez adquiridos los

Septiembre/Octubre 2018

datos y codificado el conocimiento se
realizd el analisis cognitivo. Este anali-
sis cognitivo incluyé el uso de diferen-
tes herramientas (analisis estadistico,
mineria de datos, aprendizaje automa-
tico) que permitieron escoger el mode-
lo (basado en datos o en conocimien-
to) idoneo para el SAD. Finalmente la
Ultima etapa del desarrollo finalizé con
la implementacion y validacion del
SAD. Esta etapa, todavia en ejecucion,
es crucial ya que permite que el SAD
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Figura 5. Esquema de la estructura jerarquica del SAD DrinklA

obtenido proporcione resultados fia-
bles y permite depurar posibles erro-
res cometidos a lo largo de las etapas
de desarrollo.

Una de las ventajas de los SADs re-
cae en su capacidad de justificar las
acciones y la posibilidad de la interac-
cion con el usuario permitiendo que
los SADs tengan una mayor acepta-
cion por parte del usuario final que
otros sistemas o modelos matematicos
de caja negra.

RESULTADOS

Durante el periodo de desarrollo se
han superado barreras de tipo tecnolo-
gico (compatibilidad con otras herra-
mientas de gestion y automatizacion) y
cultural (reticencias iniciales de opera-
dores y gestores de planta que conse-
guimos revertir a través de sesiones de
formacion), pero en términos globales,
la valoracién es muy positiva y esta
avalada por los siguientes resultados:
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e DrinklA ha permitido que los opera-
rios tengan més independencia del jefe
de planta permitiendo que este realice
tareas de supervision y por lo tanto se
permitira una optimizacion de las plan-
tillas horarias del personal de planta.
e Se ha sistematizado la toma de deci-
siones mejorando el conocimiento de
los procesos.

e |_a supervision en continuo de la ope-
racion de la ETAP permite la modifica-
cién de consignas en linea con lo que
favorece una mayor calidad del agua
tratada.

Para alcanzar estos buenos resul-
tados es necesario dotar al SAD de
una estructura que permita integrar
diferentes niveles de jerarquia. Para
ello la operativa del SAD se ha es-
tructurado jerarquicamente, donde
podemos identificar 3 niveles. El pri-
mer nivel es el responsable de la ad-
quisicion y procesado de los datos
necesarios para el SAD. El segundo

Septiembre/Octubre 2018

nivel incluye una diagnosis usando
modelos de razonamiento que permi-
ten realizar una propuesta de actua-
cion y finalmente el tercer nivel que
supervisa e integra todas las conclu-
siones derivadas del nivel anterior in-
corporando datos externos si son ne-
cesarios y proponiendo soluciones
alternativas si fuera el caso.

Actualmente, el SAD del proyecto
DrinklA esté instalado, en modo de
pruebas, en las dos potabilizadoras
operadas por ATLL: Llobregat (Abrera)
y Ter (Cardedeu). Dos grandes instala-
ciones que proporcionan agua potable
a la ciudad de Barcelona y a varios
municipios de su area metropolitana;
en total, una poblacién de 4,5 millones
de habitantes mas la industria y los
servicios establecidos en la zona. El
SAD opera en lazo abierto proponien-
do cual seria la mejor estrategia de
operacion a partir de una valoracion
multi-paramétrica. Se consideran as-
pectos técnicos de la ETAP, la calidad
del agua de entrada, las condiciones
actuales del sistema de abastecimien-
to, las condiciones meteoroldgicas, los
costes operativos y los costes horarios
a lo largo del proceso de tratamiento.

Por otra parte, todo el conocimiento
cientifico y tecnolégico obtenido me-
diante el proyecto DrinklA se ha podido
difundir en los siguientes congresos y
jornadas:

e 1 presentacion oral en el Xlll congre-
so de la Mesa-Espafiola-de-Tratamien-
to-de-Aguas (META2018), junio 2018,
Leodn.

e 1 presentacion oral del XVIII Congre-
so internacional de la Environmental-
Modelling-and-Software Society, junio
2016, Toulouse (Francia).

e 1 presentacion oral en el IX Congre-
so internacional de la sociedad de En-
vironmental-Modelling-and-Software,
junio 2018, Fort Collins (Colorado-
USA). Premio a la segunda mejor pre-
sentacion.
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