Metodologia para determinar la calidad del
efluente final de RILES de la empresa BASF
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Resumen/Abstract

Para las industrias, los residuos que se eliminan Una Serie de Tiempo es una colecciéon de observaciones de un cierto fenémeno medido secuencial-
al medio ambiente son muy importantes, pues mente en el tiempo. Si el fendmeno tiene caracteristicas aleatorias, entonces las observaciones seran
éstos deben cumplir con las normas establecidas una coleccién de variables aleatorias indexadas en el tiempo. Dichas observaciones son denotadas
por el Estado, por lo que es necesario tener un por xi,xs, ..., T, donde x; es el valor tomado por el proceso en el instante t.

control de los niveles de cada contaminante lib- Las series de tiempo estacionarias son aquellas cuya media y varianza no cambian a través del
erado. tiempo. Esta caractetiristica permitird modelar el proceso a través de una ecuacién con coeficientes
En esta ocasion, el objetivo serd controlar estimados a partir de los datos que se tengan.

y modelar los residuos liquidos industriales Los modelos autorregresivos de media moévil, se aplican a series temporales de datos y permite
(RILES), los cuales , para este caso, se liberan entender y predecir futuros valores de la serie. El modelo ARMA (p,q) esta formado por dos partes,
a través del alcantarillado , estudiando asi, los una parte autorregresiva (AR) de orden p y otra de media moévil (MA) de orden q, y se puede escribir
niveles de pH, DQO, s6lidos suspendidos totales COMO: Tt — P1Tt—1 — ... — QpTi_p = €4 + 01641 + ... + 0,4, + ¢, donde e; comunmente es un ruido
(SST) y poder espumogeno (PE). blanco (es decir e; ~ N(0,02)).

Background Matematico

Descripcion del Fenémeno Analisis y presentacion del modelo matematico

e En BASF existen cinco plantas que pro- Los datos graficados en funcién del tiempo son:

ducen RILES: Poliestireno, Resinas , Dis-
persiones, Agro y Logistica. Serie de Tiempo del pH Serie de tiempo de DQO
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un tratamiento primario y un tratamiento
de lodos, luego son mezclados con las
aguas servidas de la planta para finalmente
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ser descargados a la red de alcantarillado , | , , , . . .
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Es en este punto final donde se toman los
datos con los cuales se trabajaran.
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Las plantas de dispersiones , caldera y
poliestireno, trabajan de lunes a domingo.
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Objetivos
e Para el caso del pH, SST y DQO, los datos cumplen con los test de estacionaridad y normalidad,

por lo que se decide modelar los datos como un proceso ARMA(p,q), donde p y q son obtenidos
oracias a las funciones PACF y ACF, o a la funcién implementada en R llamada auto.arima.

Determinar una metodologia y encontrar un
modelo que permita conocer la calidad de los
RILES que son desechados en BASF en todo mo-
mento, teniendo en consideracidén que se desean e Para el poder espumégeno (PE),dado el comportamiento de los datos, se decidicio realizar una
mantener los parametros bajo control, pues se regresion lineal.

debe dar cumplimiento legal y corporativo, op-
timizando siempre los recursos de la empresa.

Variable | Tipo de Modelo Modelo Propuesto
A pH ARMA(1,1) ry = 0.752;_1 — 0.4e;_1 + e; + 7.2509
Conclusion DQO ARMA(1,3) xy = 0.597x;_1 —0.27e;_1 + 0.034e;_o + 0.15e4_3 + e; + 533.8964
e Los modelos propuestos, permitiran cono- SST ARMA(I-,O) ry = 0.11xy_1 + €4 4+ 15.2281
cer los niveles de las variables criticas en PE Reg.Lineal x(t) = 2.472036 — 0.002732¢

los RILES en tiempo real, por lo tanto, se

cumple el objetivo planteado. Prediccion de los modelos propuestos:

Prediccion del modelo propuesto para pH Prediccion del modelo propuesto para DQO
La falta de datos de los fines de semana, propuesto para p propuesto p

contribuye a que el error de prediccién sea MM
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Hay variadas formas en que se puede tra-
bajar con las series de tiempo, pero se
escogid ésta, ya que, es mas facil que en
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un futuro, la empresa pueda mejorar estos 0 50 100 150 0 50 100 150
modelos si se cuentan con nuevos datos. Tiempoldias] Tiempofdias|
.. y . Prediccion del modelo propuesto para SST Regresion Lineal para PE
Un nuevo objetivo para el futuro, sera dis- _
miniuir la cantidad de muestras, pues asi, 2 - °
disminuiran los costos asociados. o o _ ;
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