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ANEXO A. DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

PROCESO OFFLINE

Cargar datos proceso sin fallo
I

Filtrado de datos

Meétodo descentralizado

=

Técnica mRMR. Segmentacion
variables de control en grupos

o
«

Seleccion variables del grupo i

A

Normalizacién sigmoide datos
|
Agrupacion observaciones por
ventanas deslizantes
I
Separacién ventanas train/test. 80-20
|
Generacion de modelos VAE:
combinacion de diferentes valores de
hiperparametros y parametros

—

Creacion y compilacion modelo
|

Entrenamiento del modelo
|
Test. Prediccion salida decoder

Viest CON datos X
|

Calculo RMSE Xiogt VS Viest
I

Guardar modelo VAE y RMSE

—

Seleccion mejor modelo VAE.
Criterio: min(error RMSE test)
I
Prediccion Z, ueneck © Yirain. datos train
[
Célculo estadisticos TZ(i). Guardar
media y matriz covarianza
[
Célculo umbral control T2

for j to N combinaciones

MWy w sauoednibey,u o) 1 of

v

Figura 1. Diagrama del proceso global de metodologia propuesta: proceso offline de
aplicacion en control de procesos centralizada y distribuida
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PROCESO ONLINE
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Figura 2. Diagrama del proceso global de metodologia propuesta: proceso online de
aplicacion en control de procesos centralizada y distribuida
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ANEXO B. LENGUAJE DE PROGRAMACION

Para el desarrollo del programa se ha empleado el lenguaje de programacion de
Python version 3.10.7, destacando el uso de las librerias siguientes para cada etapa

del programa:

Tabla 1. Version librerias utilizadas para el desarrollo de la metodologia propuesta

- Deteccion de fallos

Etapas programa Libreria Version
- Filtrado de datos pandas 150
- Distribucién de variables por grupos mediante | mrmr-selection 0.2.5
MRMR pandas 1.5.0
- Normalizacion
- Entrenamiento iterativo y seleccion del VAE numpy 1.23.5
- Determinacion umbral de control estadistico pandas 1.5.0
- Extraccion de caracteristicas mediante VAE tensorflow 2.12.0
- Célculo estadistico T? scikit-learn 1.1.2

Sistema de deteccion de fallos mediante VAE
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ANEXO C. SIMULACION FALLOS EDAR

En los siguientes graficos se representa la situacion de operacion normal frente a la
situacion con cada uno de los 8 fallos indicados en el apartado 4.1:

SS afluente
Fallo 1 Sin fallo
9
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Grafico 1. Simulacioén fallo 1 EDAR: SS afluente
SSreactor 1
——Fallo 2 Sin fallo
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Gréfico 2. Simulacién fallo 2 EDAR: SS reactor 1
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Caudales Qr y Qw: espesador lodos (underflow)
——Fallo Qr2 ——Sin fallo
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Grafico 3. Simulacion fallo 3 EDAR: caudal espesador lodos (underflow)

Caudales Qr y Qw: espesador lodos (overflow)

——Fallo 3 Qr2 Sin fallo
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Grafico 4. Simulacion fallo 3 EDAR: caudal espesador lodos (overflow)

Caudales Qr y Qw: deshidratacién

——Fallo 3 Qw Sin fallo
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Grafico 5. Simulacién fallo 3 EDAR: caudal tanque deshidratacion
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Caudales primario (underflow)
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Grafico 6. Simulacion fallo 4 EDAR: caudal decantador primario (underflow)
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Grafico 7. Simulacién fallo 4 EDAR: caudal decantador primario (underflow)
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Grafico 8. Simulacion fallo 5 EDAR: caudal bypass tanque almacenamiento
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Caudales almacenamiento (output+bypass)

———Fallo 50b ——Sin fallo
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Grafico 9. Simulacion fallo 5 EDAR: caudal bypass+salida tanque almacenamiento
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Grafico 10. Simulacion fallo 6 EDAR: Kla
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Grafico 11. Simulacion fallo 7 EDAR: O; disuelto reactor 1
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Sales reactor 1

——Fallo8 ——Sin fallo
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Grafico 12. Simulacion fallo 8 EDAR: sales reactor 1
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ANEXO D. APLICACION MRMR
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Distribucién de las variables del set de datos en grupos mediante la técnica minima

redundancia méxima relevancia (nNRMR):

GRUPO 1

1 in-DQO

4 in-SS

7 primaryout-overflow-DQO
11 primaryout-overflow-SS

GRUPO 2

in-Sales

in-N

in-Temp
primaryout-overflow-O2
primaryout-overflow-Sales
10 primaryout-overflow-N

13 primaryout-overflow-Temp
15 primaryout-underflow-O2
16 primaryout-underflow-Sales
17 primaryout-underflow-N

20 primaryout-underflow-Temp
23 reacl-Sales

24 reacl-N

27 reacl-Temp

30 reac2-Sales

31 reac2-N

34 reac2-Temp

37 reac3-Sales

38 reac3-N

41 reac3-Temp

O© 0o WwWN

44 reac4-Sales
45 reac4-N
48 reac4-Temp

51 reach-Sales
52 reac5-N
55 reac5-Temp

58 settler-underflow-Sales

14
18
92

71
78
82
83
85
88
89
90
91
95
96
97
98
99
101
103
104
105
107
111

112
113
115

117

118

119

121

primaryout-underflow-DQO
primaryout-underflow-SS
digester-Afluente-N

WWTP effluent-Sales
thickener-overflow-Sales
thickener-overflow-Temp
thickener-underflow-DQO
thickener-underflow-Sales
thickener-underflow-Temp
digester-Afluente-DQO
digester-Afluente-O2
digester-Afluente-Sales
digester-Afluente-Temp
digester-effluent-DQO
digester-effluent-Sales
digester-effluent-N
digester-effluent-SS
digester-effluent-Temp
dewatering-effluent-Sales
dewatering-effluent-N
dewatering-effluent-SS
dewatering-effluent-Temp
almacenamiento-bypass-
Sales
almacenamiento-bypass-N
almacenamiento-bypass-SS
almacenamiento-bypass-
Temp

almacenamiento
output+bypass-Sales
almacenamiento
output+bypass-N
almacenamiento
output+bypass-SS
almacenamiento
output+bypass-Temp
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61 settler-underflow-Temp
62 settler-effluent-DQO
64 settler-effluent-Sales
69 WWTP effluent-DQO

GRUPO 3

22 reacl-O2

29 reac2-02

59 settler-underflow-N
60 settler-underflow-SS
63 settler-effluent-O2
65 settler-effluent-N

66 settler-effluent-SS
68 settler-effluent-Temp
70 WWTP effluent-O2

72 WWTP effluent-N

73 WWTP effluent-SS

GRUPO 4

25 reacl-SS
32 reac2-SS
39 reac3-SS
46 reac4-SS
50 reac5-02

GRUPO 5

21 reacl-DQO
28 reac2-DQO
35 reac3-DQO
42 reac4-DQO
49 reac5-DQO

GRUPO 6

5 in-Flow

12 primaryout-overflow-Flow
19 primaryout-underflow-Flow
26 reacl-Flow

33 reac2-Flow

40 reac3-Flow

47 reac4-Flow

123
124
126
127

76
79
80
86
87
94
100
106
114

120

122

53
56
57
75

54
67
74
77
84
93
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WWTP sludge-Sales
WWTP sludge-N
WWTP sludge-Temp
KLa

thickener-overflow-DQO
thickener-overflow-N
thickener-overflow-SS
thickener-underflow-N
thickener-underflow-Flow
digester-Afluente-Flow
digester-effluent-Flow
dewatering-effluent-Flow
almacenamiento-bypass-
Flow

almacenamiento
output+bypass-Flow
WWTP sludge-DQO

reac5-SS
settler-underflow-DQO
settler-underflow-O2
WWTP effluent-Temp

reac5-Flow
settler-effluent-Flow
WWTP effluent-Flow
thickener-overflow-0O2
thickener-underflow-0O2
digester-Afluente-SS
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GRUPO 7

81 thickener-overflow-Flow

102 dewatering-effluent-DQO

110 almacenamiento-bypass-DQO

116 almacenamiento output+bypass-DQO
125 WWTP sludge-Flow

GRUPO 8

36 reac3-02
43 reac4-02

GRUPO 9

108 almacenamiento-effluent-Sales
109 almacenamiento-effluent-N
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