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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivo proponer la automatizacion de
los procesos fisico-quimicos y biolégicos del sistema de tratamiento de aguas residuales
industriales de la empresa Carton de la Costa S.A., ubicada en la ciudad de Barranquilla, con el
fin de optimizar el tratamiento y vertimiento de dichas aguas conforme a la normativa ambiental
vigente. Esta necesidad surge debido a que, en la actualidad, el sistema opera principalmente
de manera manual, o que genera variabilidad en los resultados, dificultades en el control de

variables criticas del proceso y un alto riesgo de incumplimiento de los limites permisibles

establecidos por la autoridad ambiental.

En el contexto global, la gestion de aguas residuales constituye uno de los principales
desafios ambientales, debido al incremento de la actividad industrial, el crecimiento poblacional
y la presién sobre los recursos hidricos. En particular, la industria del papel y carton se
caracteriza por un elevado consumo de agua y la generacion de efluentes con alta carga
contaminante, que incluyen solidos suspendidos, materia organica, compuestos quimicos y
derivados del proceso productivo. En el ambito nacional, el cumplimiento de la normativa
ambiental, especialmente lo establecido en la Resolucion 0631 de 2015, exige que las
empresas implementen sistemas de tratamiento eficientes que garanticen la calidad del
vertimiento, lo cual representa un reto significativo para aquellas organizaciones que aun
operan con bajos niveles de automatizacion.

En el caso especifico de Carton de la Costa S.A., se identifican diversas limitaciones
asociadas a la operacién manual del sistema de tratamiento, tales como la imprecision en la
medicion de variables criticas como pH, turbidez y carga organica, la dificultad en la
dosificacién adecuada de reactivos quimicos y la ausencia de monitoreo continuo en tiempo

real. Estas condiciones incrementan la probabilidad de variaciones en la calidad del efluente
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tratado, elevan los costos operativos y dificultan la toma de decisiones oportunas. Ademas,
generan riesgos de sanciones regulatorias y posibles impactos negativos sobre los
ecosistemas acuaticos, lo que evidencia la necesidad de incorporar soluciones tecnoldgicas
que permitan mejorar el control y la eficiencia del proceso.

La investigacién se desarrolla bajo un enfoque aplicado, con orientacion ingenieril y
naturaleza predictiva, mediante un disefio metodoldgico de tipo cuasi-experimental. El estudio
se estructura en diversas fases que incluyen la planificacién, el diagndstico del sistema actual,
la evaluacion de tecnologias de automatizacion, el disefio de la propuesta y la validacion
técnica. En la fase de diagndstico se analizaron las condiciones operativas del sistema de
tratamiento y se identificaron debilidades asociadas al manejo manual del proceso.
Posteriormente, en la fase de disefio, se propuso la integracién de tecnologias de
automatizacion orientadas a mejorar el monitoreo continuo y el control del sistema.

Desde el punto de vista tedrico, el estudio se fundamenta en los principios del
tratamiento de aguas residuales, que integran procesos fisico-quimicos como la coagulacion,
floculacion y sedimentacion, asi como procesos bioldgicos basados en la accion de
microorganismos que degradan la materia organica. Asimismo, se apoya en la teoria de la
automatizacion industrial y el control de procesos, que plantean la utilizacion de sensores,
sistemas de supervision y controladores programables para mejorar la precision, estabilidad y
eficiencia de los sistemas productivos. Estas bases conceptuales permiten identificar las
variables criticas del proceso y establecer mecanismos para su control en tiempo real.

La propuesta de automatizacién contempla la incorporacién de sensores en linea para
el monitoreo continuo de variables como pH, oxigeno disuelto, turbidez y carga organica, asi
como la implementacién de controladores légicos programables (PLC) y sistemas de
supervision y adquisicion de datos (SCADA). Esta integracion tecnolégica permite optimizar la
dosificacion de reactivos, reducir la variabilidad del sistema, mejorar la eficiencia en la remocion

de contaminantes y facilitar la toma de decisiones basada en datos confiables y en tiempo real.
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En el ambito de la sostenibilidad, el proyecto se alinea con los principios de gestion
ambiental y con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente aquellos relacionados
con el acceso al agua limpia y el saneamiento, la innovacion industrial y la produccion
responsable. La automatizacion del sistema de tratamiento contribuye a la reduccion de
impactos ambientales, al uso eficiente de los recursos y al fortalecimiento de la gestion
ambiental empresarial, promoviendo practicas industriales mas sostenibles.

Como resultados esperados, se proyecta una mejora significativa en la eficiencia
operativa del sistema de tratamiento, una mayor estabilidad en los procesos fisico-quimicos y
bioldgicos, y una reduccion de los riesgos ambientales y operativos asociados al vertimiento de
aguas residuales. Asimismo, se espera una disminucion en los costos operativos relacionados
con el uso de reactivos y energia, asi como una mejora en el cumplimiento de la normativa
ambiental vigente. De igual manera, la propuesta presenta un caracter replicable, lo que
permite su aplicacion en otras empresas del sector industrial con caracteristicas similares.

En conclusion, la automatizacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
industriales se presenta como una alternativa técnica viable y estratégica para mejorar el
desempeno ambiental de las organizaciones, optimizar sus procesos operativos y fortalecer su
competitividad. El presente estudio no solo aporta una solucién aplicable al caso especifico de
Carton de la Costa S.A., sino que también contribuye al desarrollo sostenible del sector
industrial y a la proteccion de los recursos hidricos, consolidando la importancia de la

innovacion tecnoldgica en la gestion ambiental contemporanea.

Palabras claves: aguas residuales industriales, tratamiento fisicoquimico y biolégico,

automatizacion de procesos, SCADA, gerencia de proyectos.



: J5 RENOVACION - 8 ANOS 2021 - 2029

5
Vosgrados

ABSTRACT

The present research project aims to propose the automation of the physico-chemical
and biological processes of the industrial wastewater treatment system of Cartén de la Costa
S.A., located in the city of Barranquilla, Colombia, in order to optimize the treatment and
discharge of wastewater in compliance with current environmental regulations. This need arises
from the fact that the system currently operates mainly in a manual manner, resulting in
variability in outcomes, difficulties in controlling critical process variables, and a high risk of non-

compliance with the permissible limits established by environmental authorities.

In a global context, wastewater management represents one of the main environmental
challenges due to the increase in industrial activity, population growth, and pressure on water
resources. In particular, the paper and cardboard industry is characterized by high water
consumption and the generation of effluents with a significant pollutant load, including
suspended solids, organic matter, chemical compounds, and by-products of the production
process. At the national level, compliance with environmental regulations—especially those
established in Resolution 0631 of 2015—requires companies to implement efficient treatment
systems that ensure the quality of discharged effluents, which poses a challenge for

organizations operating with low levels of automation.

In the specific case of Cartén de la Costa S.A., several limitations associated with
manual operation were identified, such as imprecise measurement of critical variables including
pH, turbidity, and organic load, difficulties in the proper dosing of chemical reagents, and the
absence of continuous real-time monitoring. These conditions increase the likelihood of
variations in effluent quality, raise operational costs, and hinder timely decision-making, while

also posing risks of regulatory penalties and negative environmental impacts.
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The research follows an applied engineering approach with a predictive nature and a
quasi-experimental design. It is structured into several phases, including planning, system
diagnosis, evaluation of automation technologies, proposal design, and technical validation.
During the diagnostic phase, the operational conditions of the treatment system were analyzed,
and weaknesses related to manual management were identified. Subsequently, in the design
phase, the integration of automation technologies was proposed to improve continuous

monitoring and process control.

From a theoretical perspective, the study is based on wastewater treatment principles,
including physico-chemical processes such as coagulation, flocculation, and sedimentation, as
well as biological processes driven by microorganisms that degrade organic matter. It also relies
on industrial automation and process control theories, which support the use of sensors,
monitoring systems, and programmable controllers to enhance process accuracy, stability, and

efficiency.

The proposed automation system includes the implementation of online sensors for
continuous monitoring of variables such as pH, dissolved oxygen, turbidity, and organic load,
along with programmable logic controllers (PLC) and Supervisory Control and Data Acquisition
(SCADA) systems. This technological integration enables optimized reagent dosing, reduced
system variability, improved contaminant removal efficiency, and enhanced data-driven

decision-making in real time.

From a sustainability perspective, the project aligns with environmental management
principles and the Sustainable Development Goals, particularly those related to clean water and
sanitation, industrial innovation, and responsible production. The automation of the treatment
system contributes to reducing environmental impacts, promoting efficient resource use, and

strengthening corporate environmental management.
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Expected results include a significant improvement in the operational efficiency of the
treatment system, greater stability in physico-chemical and biological processes, and a
reduction in environmental and operational risks associated with wastewater discharge.
Additionally, a decrease in operational costs related to chemical and energy consumption is
anticipated, along with improved compliance with environmental regulations. The proposed
solution also has replicability potential, allowing its application in other companies within the

industrial sector.

In conclusion, the automation of industrial wastewater treatment systems represents a
viable and strategic technical alternative to improve environmental performance, optimize
operational processes, and enhance competitiveness. This study not only provides a practical
solution for Cartén de la Costa S.A. but also contributes to sustainable industrial development
and the protection of water resources, highlighting the importance of technological innovation in

contemporary environmental management.

Keywords: industrial wastewater, physicochemical and biological treatment, process

automation, SCADA systems, project management.
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