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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo fue evaluar los problemas de calidad de agua 
del Ceibal.Una  vez realizado el análisis de las  alternativas, teniendo en 
cuenta las ventajas que tiene cada una, se llegó a la conclusión, que la 
alternativa más factible para este proyecto  es la de construir el  
Presedimentador, porque es la más eficiente para bajar el nivel de turbiedad 
hasta un 89.43 %, además los procesos no son complicados, para los 
operadores y lo principal la inversión se amortizara en poco tiempo 
 

Es importante recalcar las referencias de los manuales técnicos del agua 
que nos indican que el 97% de la superficie terrestre es salada, del 3% 
restante solo el 1% puede ser potabilizada y el 2% restante está 
contaminada lo cual es muy sorprendente para la humanidad por lo que la 
contaminación del agua es permanente pudiendo ser éste uno de los 
motivos del calentamiento global tema muy preocupante a nivel mundial y 
que repercute en los cambios climáticos que estamos viviendo, esta es una 
de las razones para que se profundicen la realización de análisis minuciosos 
que conlleven a la detección de problemas de calidad de agua, análisis que 
día a día deben de optimizarse para llevar un verdadero control de calidad 
que garantice agua segura para su consumo.  

Todos estos problemas vienen dados por la alta turbiedad presente en el 
agua en la estación invernal. Es importante recalcar que las aguas muy 
turbias en los ríos donde se capta para ser tratada, no solamente  traen 
coloides, también traen mucha arena, la misma que por su peso y tamaño 
sedimenta rápidamente en los decantadores logrando ocupar con facilidad 
grandes volúmenes de espacios que han sido diseñados para ser ocupados 
por las impurezas como lodos, ramificaciones, animales muertos, este 
inconveniente provoca realizar evacuaciones de fondo insatisfactorias, por 
tanto, causa el taponamiento y azolvamiento de los desagües, ante lo cual, 
el trabajo de los decantadores se ve mermado rápidamente, siendo 
necesaria su limpieza inmediata, la misma que dura alrededor de ocho días 
en las plantas del Ceibal. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 
 

1.1. Antecedentes 

El sistema de agua potable del Ceibal, fue diseñado para producir 

90000m3/d, en el año 2000, desde aquel entonces hasta hoy su producción 

ha sido de 60000m3/d, abasteciendo a los cantones de Rocafuerte, Jaramijó, 

Manta, la parroquia Crucita y en el futuro a la ciudad de Montecristi y las 

poblaciones de Charapotó, San Jacinto y San Clemente. 

1.2. Problema 

Se requiere hacer el respectivo análisis, evaluación y tratamiento del agua 

que se potabiliza en la planta de “EL CEIBAL”. 

 

1.3. Diagnóstico Del Problema 
 

Al momento no existen estudios que indiquen las razones por las cuales no 

se abastece normalmente de agua a la ciudad mencionada y las posibles 

soluciones. 

Es preocupante para los manabitas especialmente a los que habitan en las 

ciudades y parroquias que se abastecen de agua potable de El Ceibal, lo 

que en determinados momentos es fácil detectar calidad no segura en las 

aguas de consumo por alguna propiedad organoléptica que conlleva a 

constatar en este tipo de estudio las verdaderas causas de estos 

inconvenientes. 

Mediante los análisis realizados en la planta El Ceibal lograremos determinar 

la aplicación óptima de los diferentes procesos del tratamiento. 
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1.4  Objetivos  
 

1.4.1. Objetivo general 
 

Conocer los tipos de análisis, control de calidad y tratamiento que se 

efectúan en la planta potabilizadora El Ceibal. 

1.4.2. Objetivos específicos 
 

 1.-Evaluar  los análisis que se realizaran en la planta El Ceibal ,para 

determinar que parámetros ocasionan problemas en la potabilización del 

agua. 

 2.- Determinar si el control de calidad que se efectúa actualmente en la 

planta El Ceibal es el adecuado. 

 3.- Se desarrollara el ensayo de laboratorio para determinar las dosis 

óptimas de los insumos químicos tradicionales (cloro, sulfato de aluminio, 

cal, polímetros, etc.) y así obtener una calidad de agua apta para el 

consumo humano. 
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II. MARCO TEORICO 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 EL PAPEL DEL AGUA 

 
“Hoy existe una crisis del agua. Pero ésta no radica en que 
sea insuficiente para satisfacer nuestras necesidades. Se 
debe a que se maneja tan mal que miles de millones de 
personas, y el medioambiente, sufren los manejos 
inadecuados de este tipo de recurso 

 
 

Cada vez, el agua adquiere mayor importancia porque es un recurso 
limitado y no siempre disponible en el lugar en que se requiere. En el 
futuro la demanda crecerá a medida que la población aumente y a causa de 
la expansión económica. Al mismo tiempo los recursos de agua 
permanecerán estables en términos de la cantidad disponible, pero 
disminuirá la cantidad que se puede usar debido al deterioro de la calidad 
causada por la contaminación (GWP, 2000) 2. Además, en ciertos períodos 
del año la disponibilidad de agua se reduce debido al deterioro de las 
cuencas hidrográficas, producto de la erosión. 

 
El uso eficiente del agua se basa implícitamente en el principio de escasez, y 
en que el agua dulce es un recurso finito, escaso y limitado. En las últimas 
décadas se ha visto cómo el crecimiento de la población en el ámbito 
mundial y la creciente extracción del recurso para suplir la demanda han 
llevado a que en la actualidad se reconozca, a nivel internacional, que 
estamos en medio de una crisis del recurso y que el ambiente y parte de la 
sociedad sufren a consecuencia del agua. Esta crisis se debe, ante todo, a la 
mala administración del recurso. 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA 

PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  13 
 

Se desea dar consejos y recomendar buenas prácticas a todos los usuarios 
del recurso. En este sentido se presentan los múltiples beneficios que se 
pueden lograr al reconocer el uso eficiente del agua como una estrategia de 
planificación del recurso a largo plazo. Esto implica modificar las prácticas y 
comportamientos de los diferentes usuarios del agua, para maximizar el uso 
de la infraestructura existente, de tal manera que se puedan aplazar grandes 
inversiones en el sector y se pueda aumentar la cobertura hacia sectores 
necesitados 

 
 

La gestión integrada del recurso hídrico entre el Municipio y la comunidad, 
es necesaria para combatir el incremento de la escasez de agua y la 
contaminación. 

 
I. El agua dulce es un recurso finito y vulnerable, esencial para 

sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente. 
II. II. El desarrollo y la gestión del agua debe basarse en un enfoque 

participativo, involucrando a usuarios, planificadores y los 
responsables de las decisiones a todos los niveles.  

III. La calidad y cantidad del agua están estrechamente entrelazadas  
 

La escasez y la abundancia definen la frontera entre el agua como bien libre 
y el agua como bien económico. 
 
 

2.2 CALIDAD DEL AGUA Y PROTECCIÓN DE LAS FUENTES 
 

La calidad del agua debe evaluarse antes de construir el sistema de 
abastecimiento. El agua contiene impurezas, que pueden ser de naturaleza 
físico-química o bacteriológica y varían de acuerdo al tipo de fuente. Cuando 
las impurezas presentes sobrepasan los límites recomendados, el agua 
debe ser tratada antes de consumirse. Además de no contener elementos 
nocivos a la salud, el agua no debe presentar características que puedan 
ocasionar que la población rechace su uso. Se define como agua potable 
aquella que cumple con los requerimientos de las normas y reglamentos 
nacionales sobre calidad del agua para consumo humano y que 
básicamente atiende a los siguientes parámetros: o Libre de 
microorganismos que causan enfermedades. o Libre de compuestos nocivos 
a la salud. o Aceptable para consumo, con bajo contenido de color, gusto y 
olor aceptables. o Sin compuestos que causen corrosión o incrustaciones en 
las instalaciones sanitarias. El agua para consumo humano debe cumplir los 
estándares de calidad establecidos por las normas vigentes de cada país. 
Las “Guías para la Calidad del Agua de Consumo Humano” de la OMS 
recomiendan valores límites para los diferentes contaminantes que pueden 
encontrarse en el agua de consumo humano. 
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La protección de fuentes de agua o nacimientos es un conjunto de prácticas 
que se aplican para mejorar las condiciones de producción de agua en  
 
 
calidad y cantidad, reducir o eliminar las posibilidades de contaminación y 
optimizar las condiciones de uso y manejo. 
Formas de contaminación del agua 
Los contaminantes tienen un impacto significativo en los problemas de 
calidad del agua, sin embargo normalmente son de difícil definición y 
cuantificación, por ese motivo muchas veces los programas de control no los 
tienen en consideración adecuadamente. La forma en que se contamina el 
agua puede ser dos tipos: 
 
• Formas puntuales Son las descargas en puntos definidos, como las 
descargas de desagües, industrias, etc. Los desagües domésticos presentan 
una gran cantidad  de contaminantes que pueden provocar daños al 
ambiente, por ese motivo deben ser tratados antes de su disposición final. 
 
• Formas no puntuales La contaminación no puntual está asociada a las 
aguas de lluvia, deshielo, percolación,etc. A medida que la lluvia cae, 
acarrea contaminantes naturales o producidos por el hombre. Los 
contaminantes pueden ser: 
 
• Relaves mineros 
• Exceso de fertilizantes, herbicidas e insecticidas provenientes de usos 
agrícolas o domésticos; 
• Aceites, grasas y contaminantes tóxicos transportados por el arrastre de 
agua de lluvia en zonas urbanas; 
• Sedimentos provenientes de construcciones, zonas agrícolas o erosión; 
• Drenaje ácido de minas abandonadas; 
• Materia orgánica y microorganismos provenientes de zonas de ganadería; 
• Arrastre de basura; 
• Contaminantes en la atmósfera (material en partículas y otros 
compuestos). 
Prácticas de protección 
La protección de las fuentes es de importancia fundamental para garantizar 
el abastecimiento de agua de buena calidad. Es importante evitar la 
contaminación de la fuente ya que si ésta ocurre luego será necesario tratar 
el agua, lo cual puede tener un costo muy elevado. Las fuentes de agua 
subterránea como manantiales y pozos deben estar protegidas contra la 
contaminación, las inundaciones y aguas superficiales. Se recomienda 
establecer un perímetro de protección para que el acceso de personas y 
animales esté restringido. Deben limitarse o prohibirse las actividades o 
instalaciones que puedan contaminar las aguas subterráneas, o que 
afecten el caudal realmente aprovechable para el abastecimiento a la 
población (Espinoza, Muñoz, Lobo 2004). 
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Para prevenir la contaminación de las fuentes, se debe dar atención especial 
a las siguientes medidas para controlarla: 
 
• Gestión de los residuos sólidos animales para evitar la contaminación del 
agua superficial y subterránea. 
 
• Reducir el uso indiscriminado de pesticidas y fertilizantes. 
 
• Eliminar el uso de pesticidas de elevada toxicidad, dando prioridad al uso 
de productos de origen biológico menos contaminantes. 
 
• plantar un árbol para disminuir la erosión 
 
• Disposición adecuada de los envases de pesticidas, contenedores, agua 
de limpieza, etc. 
 
• Disponer de un sistema de recolección adecuado y oportuno de basura. 
• Mantener calles y patios de las casas libres de basura. 
 
• Evitar la defecación en zonas abiertas y sujetas a arrastre. Disposición 
adecuada de heces. 
 
• Disponer adecuadamente restos de pintura, aceite usado, productos 
químicos domésticos, etc., nunca echar a la calle o a los desagües. 
 
• Los aceites usados deben ser recolectados, de ninguna manera esos 
productos deben ser descargados en los desagües o en las calles. 
 
• Controlar zonas de erosión con adecuada protección. 
 
• Adecuada operación y limpieza de tanques sépticos. 
 
• Utilizar detergentes con bajo contenido de fósforo, para reducir la cantidad 
de nutrientes descargada en lagos y ríos. 
 

2.2.1. PARÁMETROS FÍSICOS QUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS  

2.2.1.1 DUREZA DEL AGUA 

En química, se denomina dureza del agua a la concentración de 
compuestos minerales de cationes polivalentes (principalmente divalentes y 
específicamente los alcalinotérreos) que hay en una determinada cantidad 
de agua, en particular sales de magnesio y calcio. Son éstas las 
causantes de la dureza del agua y el grado de dureza es directamente 
proporcional a la concentración de sales de esos metales alcalinotérreos. 
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TIPOS DE DUREZA 
 

 

 

 
Imagen 1.1: Agua Hirviendo 

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kochendes_wisser.jpg 
 

 

AGUA HIRVIENDO. 

En la dureza total del agua podemos hacer una distinción entre dureza 
temporal (o de carbonatos) y dureza permanente (o de no-carbonatos) 
generalmente de sulfatos y cloruros. 

 

DUREZA TEMPORAL 

La dureza temporal se produce a partir de la disolución de carbonatos en 
forma de hidrógeno carbonatos (bicarbonatos) y puede ser eliminada al 
hervir el agua o por la adición del hidróxido de calcio(Ca(OH)2). 

 

El carbonato de calcio es menos soluble en agua caliente que en agua fría, 
así que hervir (que contribuye a la formación de carbonato) se precipitará el 
bicarbonato de calcio fuera de la solución, dejando el agua menos dura. 

Los carbonatos pueden precipitar cuando la concentración de ácido 
carbónico disminuye, con lo que la dureza temporal disminuye, y si el ácido 
carbónico aumenta puede aumentar la solubilidad de fuentes de carbonatos, 
como piedras calizas, con lo que la dureza temporal aumenta. Todo esto 
está en relación con el pH de equilibrio de la calcita y con la alcalinidad de los 
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carbonatos. Este proceso de disolución y precipitación es el que provoca las 
formaciones de estalagmitas y estalactitas. 

 

DUREZA PERMANENTE 

Esta dureza no puede ser eliminada al hervir el agua, es usualmente 
causada por la presencia de sulfatos y/o cloruros de calcio y de magnesio en 
el agua, sales que son más solubles mientras sube la temperatura hasta 
cierta temperatura luego la solubilidad disminuye conforme aumenta la 
temperatura. 

ELIMINACIÓN DE LA DUREZA 

Las operaciones de eliminación de dureza se denominan ablandamiento de 
aguas. La dureza puede ser eliminada utilizando el carbonato de sodio (o de 
potasio) y cal. Estas sustancias causan la precipitación del Ca como 
carbonato y del Mg como hidróxido. Otro proceso para la eliminación de la 
dureza del agua es la descalcificación de ésta mediante resinas de 
intercambio iónico. Lo más habitual es utilizar catiónico que intercambian los 
iones calcio y magnesio presentes en el agua por iones sodio u otras que los 
intercambian por iones hidrógeno. 

La dureza se puede determinar fácilmente mediante reactivos. La dureza 
también se puede percibir por el sabor del agua. Es conveniente saber si el 
agua es agua dura, ya que la dureza puede provocar depósitos o 
incrustaciones de carbonatos en conducciones de lavadoras, calentadores, 
y calderas o en las planchas. 

Si ya se han formado, se pueden eliminar con algunos productos antical 
existentes en el mercado, aunque un método muy válido para conseguir 
disolver los carbonatos es aplicar un ácido débil (acético, cítrico, etc.) en los 
depósitos. 

2.2.1.2 CLORO  

El uso del cloro como agente desinfectante empezó a principios del siglo XX 
y 
pasó a completar el proceso de filtración, que ya era ampliamente utilizado. 
Los productos de la familia del cloro más habituales para realizar la 
desinfección del agua son: cloro gaseoso, hipoclorito sódico, hipoclorito 
cálcico. 
El cloro (Cl2) es un gas tóxico, más denso que el aire, de color verde 
amarillento. Es un producto muy oxidante que reacciona con muchísimos 
compuestos. En presencia de humedad es extremadamente corrosivo y por 
ello los conductos y los materiales en contacto con él han de ser de 
aleaciones especiales. El vapor de cloro es irritante por inhalación y puede 
causar heridas graves en caso de exposición a altas concentraciones.  
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El manejo de cloro se ha de realizar pues, por parte de personal 
especializado y son necesarios 
sistemas de control y de alarma muy efectivos. Por estos motivos, es 
preferible la utilización de hipocloritos en solución o en forma sólida. 
 
El hipoclorito sódico (NaClO) en solución es un desinfectante que se utiliza 
del siglo XVIII y que popularmente se conoce como lejía. A nivel industrial se 
obtiene por reacción del cloro gas con una solución de hidróxido de sodio. 
Tras la reacción, se obtienen soluciones acuosas de color amarillo verdoso, 
que tienen una concentración determinada de cloro activo por litro. Se 
comercializa en disoluciones de concentraciones entre 3 y 15% en peso. El 
hipoclorito Sódico es un oxidante muy potente e inestable, tanto, que una 
solución de 100 gramos de cloro activo por litro, después de ser almacenada 
durante 3 meses, puede contener 90 gramos o incluso menos. 
 
El hipoclorito cálcico (Ca(ClO)2) es un sólido blanco con contenido entre el 
20 y el 70% de cloro activo. Es muy corrosivo y que puede inflamarse al 
entrar en contacto con ciertos materiales ácidos. Sin embargo, presenta dos 
ventajas respecto al hipoclorito sódico: su mayor contenido en cloro y su 
mayor estabilidad. Para ser utilizado, se diluye con agua para obtener una 
solución de concentración más manejable, por ejemplo, 2%. 

2.2.3 HIERRO 

Elemento químico, símbolo Fe, número atómico 26 y peso atómico 55.847. 
El hierro es el cuarto elemento más abundante en la corteza terrestre (5%). 
Es un metal maleable, tenaz, de color gres plateado y magnético. Los cuatro 
isótopos estables, que se encuentran en la naturaleza, tienen las masas 54, 
56, 57 y 58. Los dos minerales principales son la hematita, Fe2O3, y la 
limonita, Fe2O3.3H2O. Las piritas, FeS2, y la cromita, Fe(CrO2)2, se explotan 
como minerales de azufre y de cromo, respectivamente. El hierro se 
encuentra en muchos otros minerales y está presente en las aguas freáticas 
y en la hemoglobina roja de la sangre. 

La presencia del hierro en el agua provoca precipitación y coloración no 
deseada. Existen técnicas de separación del hierro del agua. 

El uso más extenso del hierro (fierro) es para la obtención de aceros 
estructurales; también se producen grandes cantidades de hierro fundido y 
de hierro forjado. Entre otros usos del hierro y de sus compuestos se tienen 
la fabricación de imanes, tintes (tintas, papel para heliográficas, pigmentos 
pulidores) y abrasivos (colcótar). 
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2.2.1.4  CLORO RESIDUAL 
 
El cloro es un producto químico relativamente barato y ampliamente 
disponible que, cuando se disuelve en agua limpia en cantidad suficiente, 
destruye la mayoría de los organismos causantes de enfermedades, sin 
poner en peligro a las personas. 
 

Sin embargo, el cloro se consume a medida que los organismos se 
destruyen. Si se añade suficiente cloro, quedará un poco en el agua luego 
de que se eliminen todos los organismos; se le llama cloro libre. 
 El cloro libre permanece en el agua hasta perderse en el mundo exterior o 
hasta usarse para contrarrestar una nueva contaminación 
 
CÓMO ACTÚA EL CLORO 
 
Cuando se añade cloro, éste purifica el agua al destruir la estructura celular 
de los organismos, lo cual los elimina. Sin embargo, este proceso sólo 
funciona si el cloro entra en contacto directo con los organismos. Si el agua 
contiene lodo, las bacterias se pueden esconder dentro del mismo y no son 
alcanzadas por el cloro. 
El cloro necesita cierto tiempo para destruir todos los organismos. En agua a 
una temperatura mayor de 18°C, el cloro debe estar en contacto con el 
agua, al menos, durante 30 minutos. Si el agua está más fría, el tiempo de 
contacto se debe incrementar. 
Por esta razón, es normal que se le añada cloro al agua apenas se introduce 
en el tanque de almacenamiento o en una tubería larga de distribución, para 
darle tiempo a que el producto químico reaccione con el agua antes de llegar 
al consumidor. 
La efectividad del cloro también se ve afectada por el pH (acidez) del agua. 
La cloración no es efectiva si el pH es mayor de 7,2 o menor de 6,8 

2.2.1.5 NITRITOS Y NITRATOS 

El nitrógeno es un nutriente importante para el desarrollo de los animales y 
las plantas acuáticas. Por lo general, en el agua se lo encuentra formando 
amoniaco (NH3), nitratos (NO3-) y nitritos (NO2-). 

Si un recurso hídrico recibe descargas de aguas residuales domésticas, el 
nitrógeno estará presente como nitrógeno orgánico amoniacal, el cual, en 
contacto con el oxígeno disuelto, se irá transformando por oxidación en 
nitritos y nitratos. Este proceso de nitrificación depende de la temperatura, 
del contenido de oxígeno disuelto y del pH del agua. 

En general, los nitratos (sales del ácido nítrico, HNO3) son muy solubles en 
agua debido a la polaridad del ion. En los sistemas acuáticos y terrestres, los 
materiales nitrogenados tienden a transformarse en nitratos. 
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Los nitritos (sales de ácido nitroso, HNO2) son solubles en agua. Se 
transforman naturalmente a partir de los nitratos, ya sea por oxidación 
bacteriana incompleta del nitrógeno en los sistemas acuáticos y terrestres o 
por reducción bacteriana. 

El ion nitrito es menos estable que el ion nitrato. Es muy reactivo y puede 
actuar como agente oxidante y reductor, por lo que solo se lo encuentra en 
cantidades apreciables en condiciones de baja oxigenación. Esta es la 
causa de que los nitritos se transformen rápidamente para dar nitratos y que, 
generalmente, estos últimos predominen en las aguas, tanto superficiales 
como subterráneas. Esta reacción de oxidación se puede efectuar en los 
sistemas biológicos y también por factores abióticos. 

El NO3- es la especie derivada del nitrógeno más importante. Suponen una 
fuente de nutrientes importantes para ciertos organismos autótrofos. Una 
alta concentración de nitratos puede originar el llamado fenómeno de 
eutrofización, con un aumento en la población de estos organismos 
autótrofos que compiten con el oxígeno con otros organismos aerobios de 
mayor tamaño. La concentración de nitratos, al igual que la de nitritos está 
relacionada con la posterior aparición de algas y para uso de consumo 
puede provocar metahemoglobinemia o la llamada enfermedad del bebé 
azul. 

Después de la absorción, tanto nitratos como nitritos se distribuyen con 
rapidez a todos los tejidos. Una vez en la sangre, el nitrito reacciona con el 
ion ferroso (Fe2+) de la desoxihemoglobina y forma metahemoglobina, en la 
cual el hierro se encuentra en estado férrico (Fe3+), por lo que es incapaz de 
transportar el oxígeno. Por ello se relaciona al nitrito con una anomalía en la 
sangre de los niños (metahemoglobinemia) por la ingestión de aguas con un 
contenido mayor de 10 mg/l de nitratos (como N) y como resultado de la 
conversión de nitrato en nitrito. La mayor parte de estos casos se asocian a 
aguas que contienen más de 45 mg/l de nitrato (10 mg/l como NO3-N). 

Aunque se ha comprobado que bebés menores de 6 meses que ingieren 
nitratos en concentraciones altas pueden morir si no reciben tratamiento 
inmediato, es importante anotar que no todos los niños que ingieren aguas 
con altos contenidos de nitratos (10 mg/l o más) necesariamente desarrollan 
la enfermedad. Para ello se requiere una predisposición natural. En este 
caso, la edad es un factor determinante, porque rara vez se presenta en 
niños de más de seis meses y mucho menos en adultos. 

El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluyendo el amoniaco, y la 
contaminación causada por la acumulación de excretas humanas y animales 
pueden contribuir a elevar la concentración de nitratos en agua. 
Generalmente, los nitratos son solubles, por lo que son movilizados con 
facilidad de los sedimentos por las aguas superficiales y subterráneas. 

La presencia de nitratos y nitritos no es extraña, especialmente en aguas 
almacenadas en cisternas en comunidades rurales. 
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Las aguas normales contienen menos de 10 ppm de NO3-, y el agua de mar 
hasta 1 ppm, pero las aguas contaminadas, principalmente por fertilizantes, 
pueden llegar a varios centenares de ppm. 

Aunque la toxicidad relativa de los nitratos es bien conocida, es difícil 
establecer cuál es el nivel de una dosis nociva. Los nitritos tienen mayor 
efecto nocivo que los nitratos, pero como generalmente en las aguas 
naturales no se presentan niveles mayores de 1 mg/l y la oxidación con cloro 
los convierte en nitratos, el problema prácticamente queda solucionado. 

Los métodos tradicionales de floculación e incluso ablandamiento con cal no 
son efectivos para la remoción de nitratos. El más eficiente es el de resinas 
de intercambio iónico, que puede remover concentraciones tan altas como 
30 mg/l y reducirlas hasta 0,5 mg/l en procesos continuos, pero no es un 
método económico en los procesos de potabilización en grandes volúmenes. 
Están en desarrollo procesos de eliminación biológicos. 

Tanto el amonio, como los nitritos y nitratos se pueden determinar mediante 
espectrofotometría (absorción de la radiación UV por el ión nitrato) o 
empleando electrometría de electrodos selectivos. 

2.2.1.6. TURBIEDAD 

Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de transparencia de un líquido 
debida a la presencia de partículas en suspensión. Cuantos más sólidos en 
suspensión haya en el líquido (generalmente se hace referencia al agua), 
más sucia parecerá ésta y más alta será la turbidez. La turbidez es 
considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto más turbia, 
menor será su calidad. 

2.2.1.6.1 LÍMITE DE TURBIDEZ DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO 

Según la OMS(Organización Mundial para la Salud), la turbidez del agua 
para consumo humano no debe superar en ningún caso las 5 NTU, y estará 
idealmente por debajo de 1 NTU. 

Los sistemas filtrantes, de las plantas de tratamiento del agua para consumo 
humano deben asegurar que la turbidez no supere 1 NTU* (0.6NTU para 
filtración convencional o directa) en por lo menos 95% de las muestras 
diarias de cualquier mes. A partir del 1 de enero del 2002, en los estándares 
de los EEUU, la turbidez no debe superar 1 NTU, y no debe superar 0.3 en 
95% de las muestras diarias de cualquier mes. 

2.2.1.7 PRESENCIA DEL CALCIO EN AGUAS 

Normalmente el calcio forma sales generalmente solubles, con aniones 
como hidrogeno carbonato, sulfato, cloruro y fluoruro. En general, suele ser 
el catión mayoritario en las aguas.  
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El calcio pasa al agua por disolución cuando proviene de sulfatos 
(especialmente yesos, muy solubles) y silicatos, o por la acción del CO2 
disuelto en el agua cuando se trata de Ca presente en calizas, margas y 
dolomitas. El aporte del metal al agua es muy notable en terrenos yesíferos, 
por ejemplo, la depresión del Ebro, pudiendo también acceder a las aguas 
dulces mediante fenómenos de intrusión salina que también incrementaría la 
concentración de Mg en las aguas afectadas. 

Existe un equilibrio muy típico en aguas denominado "equilibrio carbónico" 
que establece una relación entre el hidrogeno carbonato de calcio soluble de 
un agua y el carbonato de calcio, éste en realidad es prácticamente 
insoluble, si bien se solubiliza por medio del CO2 presente en aquella. El 
equilibrio químico es: 

Ca (HCO3)2<=====>CO2 + CaCO3 

Este proceso reversible es de particular importancia en aguas potables e 
industriales, estando relacionado con el "pH del equilibrio" de un agua: en 
síntesis, se trata de que cada agua en función de su contenido en CO3

2-

/HCO3
- / CO2 tiene un valor típico de pH en el que es inerte desde el punto 

de vista de su poder de disolución de carbonato o deposición de éste. A este 
pH dado no producirá fenómenos de atascamiento o ataque corrosivo a 
tuberías. La formación de estalactitas y estalagmitas en cuevas calcáreas 
sigue esta dinámica el agua: el agua subterránea rica en hidrogeno 
carbonato de calcio soluble, al perder el gas por efecto de la diferente 
presión parcial al ponerse el agua en contacto con el aire libre, propicia la 
precipitación del hidrogeno carbonato insoluble, y la consiguiente formación 
de estalactitas y estalagmitas. 

El calcio junto al magnesio forma la "dureza" del agua. Las concentraciones 
de calcio en aguas varían mucho, pero en general suelen ir asociadas al 
nivel de mineralización; por esta misma razón, las aguas subterráneas 
habitualmente presentan contenido mayores a las superficiales 
correspondientes. 

 

La presencia de Ca en agua potable la dota de "sabor" que dependerá del 

anión mayoritario presente. Al mismo tiempo intervendrá en fenómenos de 

incrustación/agresión en tuberías y depósitos de almacenamiento de agua 

potable y en aguas destinadas a calderas industriales de particular 

importancia. 
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2.2.1.8 COLOR 
 

El color en el agua , puede estar asociado a sustancias en solución (color 

verdadero) o a sustancias en suspensión (color aparente) . el primero es el 

que se obtiene a partir de mediciones realizadas sobre muestras filtradas por 

membranas 0,45 um , mientras que el segundo proviene de ls mediciones 

directas sobre muestras sin filtrar . 

Son causantes de color en cuerpos de aguas naturales o no afectadas, el 

material vegetal en descomposición, tipo ligninas, taninos, ácidos húmicos , 

fulvicos , algas,etc.y algunos minerales disueltos de hierro y manganeso. En 

vertimientos industriales o en cuerpo de agua afectado o contaminado por 

estos, el color se asocia necesariamente al tipo particular de actividad 

asociada al vertimiento. El color predominante en el primer caso , varía 

desde una tonalidad amarilla hasta una tonalidad café , en el segundo caso 

el color puede ser muy variable, dependiendo de la actividad asociada con el 

vertimiento. 

 

2.2.1.9  COLIFORMES TOTALES 
 

La  denominación genérica coliformes designa a un grupo de especies 

bacterianas que tienen ciertas características bioquímicas en común e 

importancia relevante como indicadores de contaminación del agua y los 

alimentos. 

No todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario 
desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como 
indicadores de contaminación. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes 
totales —que comprende la totalidad del grupo— y los coliformes fecales —
aquellos de origen intestinal—. 

Desde el punto de vista de la salud pública esta diferenciación es importante 
puesto que permite asegurar con alto grado de certeza que la contaminación 
que presenta el agua es de origen fecal. 
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CAPITULO III 

3.2. Normas INEN usadas en el proceso 
 

NORMA TÉCNICA ECUATORIANA 
 

 
AGUA POTABLE. 

 
1. OBJETO 

 
1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir el agua potable 
para consumo humano. 
 
 
2. ALCANCE 

 
2.1 Esta norma se aplica al agua potable de los sistemas de abastecimiento 
públicos y privados a través de redes de distribución y tanqueros. 
 
3. DEFINICIONES 

 
3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones: 
3.1.1 Agua potable. Es el agua cuyas características físicas, químicas 
microbiológicas han sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para 
consumo humano. 
3.1.2 Agua cruda. Es el agua que se encuentra en la naturaleza y que no ha 
recibido ningún tratamiento para modificar sus características: físicas, 
químicas o microbiológicas. 
3.1.3 Límite máximo permitido. Representa un requisito de calidad del agua 
potable que fija dentro del ámbito del conocimiento científico y tecnológico 
del momento un límite sobre el cual el agua deja de ser apta para consumo 
humano. Para la verificación del cumplimiento, los resultados se deben 
analizar con el mismo número de cifras significativas establecidas en los 
requisitos de esta norma y aplicando las reglas para redondear números, 
(ver NTE INEN 052). 
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PARAMETRO UNIDAD Límite máximo permitido 

Características físicas   

Color 
Unidades de color aparente 

(Pt-Co) 
15 

Turbiedad NTU 5 

Olor --- no objetable 

Sabor --- no objetable 

Inorgánicos   

Antimonio, Sb mg/l 0,02 

Arsénico , As mg/l 0,01 

Bario , Ba mg/l 0,7 

Boro, B mg/l 0,5 

Cadmio, Cd mg/l 0,003 

Cianuros, CN mg/l 0,07 

Cloro libre residual * mg/l 0,3 a 1,5 1) 

Cobre, Cu mg/ l 2,0 

Cromo, Cr (cromo total) mg/ l 0,05 

Fluoruros mg/l 1,5 

Manganeso , Mn mg/l 0,4 

Mercurio, Hg mg/l 0,006 

Níquel Ni mg/l , 0,07 

Nitratos, NO3 mg/l 50 

Nitritos , NO2 mg/l 0,2 

Plomo Pb mg/l , 0,01 

Radiación total α * Bg/l 0,1 

Radiación total ** Bg/l β 1,0 

Selenio , Se mg/l 0,01 

 

1) Es el rango en el que debe estar el cloro libre residual luego de un tiempo mínimo de contacto de 30 minutos 

* Corresponde a la radiación emitida por los siguientes radio nucleídos: 210Po, 224Ra, 226Ra, 232Th, 234U, 238U, 239Pu 

** Corresponde a la radiación emitida por los siguientes radio nucleídos: 60Co, 89Sr, 90Sr, 129I, 131I, 134Cs, 137Cs, 

210Pb, 228Ra 

 
 

mg/l 0,001 
1,2-Dibromo-3-cloropropano mg/l 0,001 
      Dimetoato mg/l 0,006 
      Endrín mg/l 0,0006 

Terbutilazina mg/l 0,007 
Clordano mg/l 0,0002 

1,3-Dicloropropeno mg/l 0,02 
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El agua potable debe cumplir con los siguientes requisitos 
microbiológicos. 

 

Requisitos microbiológicos 

 
 Máximo 
Coliformes fecales(1): 

- Tubos múltiplesNMP/100ml  ó 
- Filtración por membrana UFC/100ml 

 
<1,1* 
< 1 ** 

  
Cryptosporidium, número de oo quistes/100litros Ausencia 
Giardia,número de quistes /100litros Ausencia 

* <1,1significa que en el ensayo de  lNMP  utilizando 5  tubos de 20cm3ó 10 tubos de 10cm3  ninguno es positivo 
**   <1 significa que no  se observan colonias 
(1)     ver  el anexo1, para el número de unidades(muestras) a tomar de acuerdo con la población servida 

 
 

Fuente: Guías para la calidad del agua potable 3ra.Ed.(incluidoel1er.Adendum) 2006;Capítulo 4 numeral 
4.3.4 cuadro 4.5 
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3.3 RECOMENDACIONES –OMS_OPS 
 

Las ediciones primera y segunda de las Guías de la OMS para la calidad del 
agua potable fueron utilizadas por países de todo el mundo, en desarrollo y 
desarrolladas, como base para la elaboración de reglamentos y normas 
orientados a garantizar la inocuidad del agua potable. Reconocían la necesidad 
de prestar atención prioritaria a la garantía de la inocuidad microbiológica y 
proporcionaban valores de referencia correspondientes a numerosos peligros 
de origen químico. 

La presente tercera edición de las Guías ha sufrido una actualización completa 
con el fin de incorporar nuevos conocimientos sobre evaluación y gestión de 
riesgos. Describe un Marco orientado a garantizar la inocuidad del agua potable 
y aborda las funciones y responsabilidades de los diferentes interesados, 
incluidas las funciones complementarias de los órganos nacionales de 
reglamentación, los proveedores de agua, las comunidades y los organismos de 
vigilancia independientes. 

Entre las novedades de esta edición de las Guías cabe destacar una ampliación 
significativa de la información acerca del modo de garantizar la inocuidad 
microbiológica del agua potable, en particular por medio de planes de 
salubridad del agua completos y aplicados a sistemas concretos. Se ha 
actualizado la información relativa a numerosos productos químicos, con el fin 
de incorporar información científica nueva, y se ha incluido información sobre 
productos químicos que no se había tenido en cuenta anteriormente. Se 
proporciona por vez primera información sobre numerosos agentes patógenos 
transmitidos por el agua. 

 

3.4 TULAS LEYES 
   
  

NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE AFLUENTES : 
RECURSO AGUA 
 
La presente norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de 
Gestión Ambiental y del Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la 
Prevención y Control de la Contaminación Ambiental y se somete a las 
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disposiciones de éstos, es de aplicación obligatoria y rige en todo el territorio 
nacional. La presente norma técnica determina o establece: 
 a) Los límites permisibles, disposiciones y prohibiciones para las descargas en 
cuerpos de aguas o sistemas de alcantarillado; 
b) Los criterios de calidad de las aguas para sus distintos usos; y, 
c) Métodos y procedimientos para determinar la presencia de contaminantes en 
el agua. 
 
OBJETO 
 
La norma tiene como objetivo la Prevención y Control de la Contaminación 
Ambiental, en lo relativo al recurso agua. El objetivo principal de la presente 
norma es proteger la calidad del recurso agua para salvaguardar y preservar la 
integridad de las personas, de los ecosistemas y sus interrelaciones y del 
ambiente en general. Las acciones tendientes a preservar, conservar o 
recuperar la calidad del recurso agua deberán realizarse en los términos de la 
presente Norma. 
 
DEFINICIONES 
 
Para el propósito de esta norma se consideran las definiciones establecidas en 
el Reglamento a la Ley de Gestión Ambiental para la Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental, y las que a continuación se indican: 
 
2.1 AGUA COSTERA 
 
Es el agua adyacente a la tierra firme, cuyas propiedades físicas están 
directamente influenciadas por las condiciones continentales. 
 
2.2 AGUA MARINA 
 
Es el agua de los mares y se distingue por su elevada salinidad, también 
conocida como agua salada. Las aguamarinas corresponden a las aguas 
territoriales en la extensión y términos que fijen el derecho internacional, las 
aguamarinas interiores y las de lagunas y esteros que se comuniquen 
permanentemente. 
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CAPITULO IV 

4.1 .HISTORIAL MENSUAL DE LA PLANTA EL CEIBAL  

4.1.1. FUENTES 
La principal fuente de captación de agua potable para Manta es el sistema “El 
Ceibal”, y que posee una capacidad instalada en la planta de tratamiento de 
90.000 m3 diarios, teniendo en la captación de Caza Lagarto a una fuente, 
secundaria con 15.000 m3 de tratamiento. El sistema En cuanto a las obras de 
alcantarillado sanitario, en éstas se incrementará una nueva red en los sectores 
Barbasquillo, 5 de Junio y 15 de Septiembre, en un total de más de 168 
hectáreas; la cobertura del servicio llegará al 54,90%. El proyecto también 
contempla el reemplazo de un 10% de la red de alcantarillado en el sector 
Tarqui. 

A la Empresa Pública de Aguas de Manta -EPAM-, el Banco del Estado le 
concedió un crédito por US$ 889 mil, que incluye US$ 318 mil como subsidio, 
que será utilizado en la construcción de obras de optimización de la captación y 
planta de tratamiento del sistema de agua potable El Ceibal. 

Más de 67 mil habitantes de la zona urbana de Manta serán los beneficiados 
del proyecto; y además indirectamente lo serán los pobladores de Rocafuerte, 
Pueblito, Jaramijó, Montecristi, San Jacinto, San Clemente, Santa Teresa, 
Charapotó y Crucita. 
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4.1.1.1 RIO CHICO-RIO PORTOVIEJO: ANÁLISIS –PROBLEMAS-CAUSAS Y 
EFECTO      

 
ANÁLISIS COMPARATIVOS ENTRE EL AGUA DEL RÍO CHICO, RÍO 

PORTOVIEJO Y LA MEZCLA DE AMBOS, CUANDO SE TIENE APORTES DE 
AGUA DESDE EL EMBALSE, SON LOS SIGUIENTES 

 
PARÁMETRO UNIDAD RÍO CHICO RÍO PORTOVIEJO MEZCLA 
pH       a   27.8°C                                          --- 

8.0 7.6 7.6 

Turbiedad NTU 
7.5 4.7 5.5 

Color UCV 
5.2 7.8 5.9 

Dureza Total (como CO3Ca) mg/l 
1080 480 331 

Alcalinidad a la Fenolftaleína mg/l 
16 0.0 0.0 

Alcalinidad Total mg/l 
264 200 200 

Conductividad eléctrica US/cm 
3220 1363 1584 

ANIONES 
 

   

Cloruros mg/l 
681.6 170.4 227.2 

Bicarbonatos mg/l 
264 200 200 

Carbonatos mg/l 
0.4 0.1 0.1 

Sulfatos mg/l 
498 279 331 

Nitritos         mg/l 
0.03 1.38 0.95 

CATIONES 
    

Calcio mg/l 88.1 96.1 176.3 

Magnesio mg/l 234.9 65.5 34.1 

Hierro mg/l 0.0 0.0 0.0 

           Fuente: Laboratorio Análisis de Agua Planta El “Ceibal” 
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ANÁLISIS COMPARATIVOS ENTRE EL AGUA DEL RÍO CHICO, RÍO 
PORTOVIEJO Y LA MEZCLA DE AMBOS, CUANDO SE TIENE APORTES 

DE AGUA DESDE EL EMBALSE, SON LOS SIGUIENTES 
PARÁMETRO UNIDAD RÍO CHICO RÍO PORTOVIEJO MEZCLA 
pH       a   27.8°C                                          --- 

8.0 7.6 7.7 

Turbiedad NTU 
17.7 10.6 16.8 

Color UCV 
1.2 4.5 5.2 

Dureza Total (como CO3Ca) mg/l 
239 210 223 

Alcalinidad a la Fenolftaleína mg/l 
0.0 0.0 0.0 

Alcalinidad Total mg/l 
140 116 134 

Conductividad eléctrica US/cm 
657 541 606 

ANIONES 
 

   

Cloruros mg/l 
68.1 46.8 61 

Bicarbonatos mg/l 
140 116 134 

Carbonatos mg/l 
0.1 0.1 0.1 

Sulfatos mg/l 
145 118 121 

Nitritos         mg/l 
0.07 0.61 0.56 

CATIONES 
    

Calcio mg/l 64.1 48 60.2 

Magnesio mg/l 25.58 24.5 19.9 

Hierro mg/l 0.1 0.0 0.0 

 

  Fuente: Laboratorio Análisis de Agua Planta El “Ceibal 
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4.2. AGUA CRUDA. 
 

Es el agua tal como se la encuentra en las fuentes naturales, sin tratamiento. 

Se pueden identificar como fuentes de “agua cruda”, a los cursos superficiales o 

subterráneos , entre ellos, los ríos, lagunas, lagos, acuíferos subterráneos, 

arroyos, que el hombre utiliza como materia prima para abastecerse. 

 

Imagen 1.2  Río Portoviejo 
Autor:   Yandry Castillo F. 
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4.3. AGUA TRATADA. 

Las estadísticas internacionales distinguen entre el acceso a agua “tratada” y 
“no tratada”. 

El concepto “agua tratada” abarca tres dimensiones de la seguridad del agua: 
calidad, proximidad y cantidad.  

Con el fin de crear informes internacionales, las personas se clasifican como 
“con acceso a agua” si disponen de al menos 20 litros diarios de agua limpia 
procedentes de una fuente situada a menos de 1 kilómetro de su hogar. 

Las conexiones internas de una vivienda, las torres de suministro de agua, las 
bombas y los pozos protegidos son elementos que se definen como fuentes de 
agua tratada. 

 

 

Imagen 1.3 Agua Tratada… 
Autor: Yandry Castillo 
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CAPITULO V 

5.1. CARACTERIZACIÓN DEL AGUA EL CEIBAL 
 

De acuerdo a los parámetros de calidad podemos clasificar a las aguas de El 

Ceibal así: 

De acuerdo a la dureza y la conductividad eléctrica observamos que entre los 

meses de febrero a abril, la dureza ha alcanzado niveles entre 150 y 600 mg/l y 

la conductividad eléctrica tiene valores que van desde 370 hasta 1520 uS/cm, 

esto nos indica que el agua está considerada como muy dura. 

  

De acuerdo a los cloruros, los valores van desde 22 hasta 60 mg/l, esta agua 

está considerada como agua de sabor dulce. 

  

Apreciando la turbiedad, los valores van desde 4 a 2000 N.T.U. (máximo 

alcanzado 8000 N.T.U), es una agua muy turbia. 

  

 De acuerdo a lo mencionado anteriormente, es fácil observar que 

estamos frente a una agua que presenta varias dificultades en su 

tratamiento, ya que es una agua muy dura, presentando además 

alcalinidades altas; este tipo de agua está considerada como agua 

de tratamiento. 

  No obstante, existen otros parámetros que no han sido analizados, 

siendo estos los parámetros para determinar materia orgánica y sus 

diferentes fracciones, pero basta conocer el origen y recorrido de la 

fuente del agua, para dar un criterio bastante cercano a lo real, en 

nuestro caso del agua de El Ceibal, sabemos que esta tiene un 

recorrido por varias poblaciones en tránsito, lo cual nos indica que en 

el trayecto se han adicionado muchos componentes orgánicos como: 

detergentes, restos de pesticidas, compuestos del ciclo del nitrógeno 
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y del fósforo, etc., los cuales son productos de la descomposición de 

la materia orgánica. 

Parámetros promedios 

 
� Para poder caracterizar las aguas, es necesario observar la 

normalización y legislación que rigen en nuestro país, por tanto, es 

importante observarlas normas y poder realizar comparaciones de 

calidad, como elementos de sustento para el diagnóstico respectivo. 
� Estas normas establecen los requisitos que debe cumplir el agua potable 

para el consumo humano, se aplica al agua potable de los sistemas de 

abastecimiento público y privados a través de redes de distribución y 

tanqueros.  

 

Valores Promedios 
 Debo destacar los parámetros de análisis más rutinarios y de importancia 

que se realizan en la planta El Ceibal, siendo estos: 

 Físicos.- Turbiedad, color, temperatura. 

 Químicos.- Dureza Total, Alcalinidad, Calcio, Magnesio, etc. 

 Bacteriológicos.- Aerobios, Coliformes Totales, Coliformes Fecales 

 Valores promedios de los análisis de agua del año 2013 
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Fecha: Febrero 2013 

 

 
  Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
  Elaborado por. Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 

 

V. Mínimo V. Máximo V. Mínimo V. Máximo

Temperatura ºc 26,2 28 26,8 28,3

ph - - - - -

Turbiedad UTM 4 1150 0,55 5,2

Conductivida Eléctrica Us/Cm 374 658 376 669

Dureza Total (como CO3Ca mg/l 168 280 150 260

Alcalinidad Total mg/l 96 150 70 130

Alcalinidad a la Fenoftaleina mg/l 0 0 0 0

Materia Orgánica mg/l - - - -

Calcio mg/l 12,8 44 20 54,9

Magnesio mg/l 16,6 66,3 15,5 57,3

Hierro Total mg/l - - - -

Manganeso mg/l - - - -

Cloruros mg/l 25,5 68,1 22,7 62,4

Amonio mg/l - - - -

Nitritos mg/l - - - -

Sulfatos mg/l - - - -

Sulfuro de Hidrogeno mg/l - - - -

Oxigeno Disuelto mg/l - - - -

Salinidad % 0,1 0,3 0,1 0,3

I. Langelier - - - -

Cloro residual mg/l - - - 1

MES SISTEMA DE AGUA POTABLE CEIBAL
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Fecha: Marzo 2013 

 
 Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

       Elaborado por. Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 

 

 

 

V. Mínimo V. Máximo V. Mínimo V. Máximo

Temperatura ºc 26,2 29,6 26,9 29,8

ph - - - - -

Turbiedad UTM 63 1240 0,7 4,5

Conductivida Eléctrica Us/Cm 487 1152 505 1254

Dureza Total (como CO3Ca mg/l 210 470 212 354

Alcalinidad Total mg/l 100 222 100 143

Alcalinidad a la Fenoftaleina mg/l - - - -

Materia Orgánica mg/l - - - -

Calcio mg/l 6 51,9 12 168

Magnesio mg/l 23,7 94,8 30 71,5

Hierro Total mg/l - - - -

Manganeso mg/l - - - -

Cloruros mg/l - - - -

Amonio mg/l - - - -

Nitritos mg/l - - - -

Nitratos mg/l - - - -

Sulfatos mg/l - - - -

Sulfuro de Hidrogeno mg/l - - - -

Oxigeno Disuelto mg/l - - - -

Salinidad % 0,2 0,4 0,2 0,3

I. Langelier - - - -

Cloro residual mg/l - - - 1
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Fecha: Abril 2013 

 
 Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

       Elaborado por. Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 

 

V. Mínimo V. Máximo V. Mínimo V. Máximo

Temperatura ºc 27,4 29,1 28,1 29,3

ph - - - - -

Turbiedad UTM 5 2000 0,72 7,2

Conductivida Eléctrica Us/Cm 392 1555 408 1521

Dureza Total (como CO3Ca mg/l 158 610 150 600

Alcalinidad Total mg/l 84 300 64 270

Alcalinidad a la Fenoftaleina mg/l - - - -

Materia Orgánica mg/l - - - -

Calcio mg/l 9,2 85,7 20 74,5

Magnesio mg/l 11,7 149,16 17,2 113,1

Hierro Total mg/l - - - -

Manganeso mg/l - - - -

Cloruros mg/l - - - -

Amonio mg/l - - - -

Nitritos mg/l - - - -

Nitratos mg/l - - - -

Sulfatos mg/l - - - -

Sulfuro de Hidrogeno mg/l - - - -

Oxigeno Disuelto mg/l - - - -

Salinidad % 0,1 0,8 0,1 0,8

I. Langelier - - - -

Cloro residual mg/l - - - 1

MES SISTEMA DE AGUA POTABLE CEIBAL
TRATADA
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PROBLEMAS DE TURBIEDAD EN LA PLANTA POTABILIZADORA DE 
AGUA “EL CEIBAL” EN  LOS MESES DE FEBRERO, MARZO Y ABRIL 
 

AÑO MES DIA TURBIEDAD UNIDAD 

CAUDAL 

NO 

PRODUCIDO 

PERDIDAS ECONOMICAS  

2013 

FEBRERO 

10 1860 

NTU 

20000 6000  

11 1300 10000 3000  

21 1300 10000 3000  

28 1160 7500 2250  

MARZO 

6 1900 15000 4500  

7 3780 60000 18000  

8 2300 25000 7500  

23 3930 60000 18000  

24 1880 15000 4500  

ABRIL 

5 1870 15000 4500  

6 3800 60000 18000  

    Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
          Elaborado por. Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 
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PARÁMETROS DE MEDICIÓN DE INTERRUPCIÓN DE LA PRODUCCIÓN, 
PROVOCADO POR LA ALTA TURBIEDAD DEL AGUA CRUDA. 

 

Turbiedad Horas 

1000  a  1500 5 

1501  a  2500 12 

2501  en adelante 24 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 La turbiedad del agua cruda varía considerablemente entre una estación 
climática a otra, aumentando hasta 160.000% (verano: 5NTU, invierno: 
8.000NTU),  

 En los momentos de turbiedades altas la capacidad de tratamiento de la 
planta colapsa en el sentido que su proceso normal de trabajo varia 
considerablemente llegando al punto de paralizar la producción por 
completo. 

 Una  vez realizado el análisis de las  alternativas, teniendo en cuenta las 
ventajas que tiene cada una, llegué a la conclusión, que la alternativa 
más factible para este proyecto  es la de construir el  Presedimentador, 
porque es la más eficiente para bajar el nivel de turbiedad hasta un 89.43 
%, además los procesos no son complicados, para los operadores y lo 
principal la inversión será amortizada en poco tiempo 

 En base a lo expuesto anteriormente, hay una influencia directa en la 
dosificación de reactivos químicos para la potabilización 

  En cambio en verano sucede todo lo contrario, los parámetros suben y 
la turbiedad baja. 

 Debido a las temporadas climatológicas del año, invierno, verano por lo 
que podemos decir que en la época de invierno todos los parámetros de 
análisis arrojan resultados satisfactorios esto es que bajan 
significativamente en sus resultados menos la turbiedad, la misma que 
se eleva en esta época. 

 El cambio de coagulantes que se estaba utilizando en invierno (sulfato de 
aluminio), por otro de mayor capacidad (Policloruro de aluminio), permite 
potabilizar agua con mayor turbiedad, utilizando menor dosis de 
coagulante 
 
 

 Se destaca el cumplimiento de los objetivos en lo referente a las dosis de 
insumos químicos siendo estas utilizadas en las dos estaciones 
climáticas del año a saber. 
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DIAGRAMA DE FLUJO 

5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE PLANTA DE AA. PP. EL CEIBAL 
                                            Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

 

                                                                4) SEDIMENTADOR                                                                          

    RIO                              2) AIREACION 

PORTOVIEJO 

      1) CAPTACION 

                                                         3) MEZCLA                                                                                                                        7) IMPULSION 

                                                                                                                5) FILTRACION                      6) DESINFECCION                    

                                                                         4) SEDIMENTADOR  

1. CAPTACION: Impulsión del agua cruda desde el rio Portoviejo en El Ceibal hasta la planta 
PRESEDIMENTADOR: Elimina parte de la arena y turbiedad original en el agua cruda 

2. AIREACION: Intercambio gaseoso entre la masa de agua y el ambiente 
3. MEZCLA: mezcla del agua con los insumos químicos, incluido el permanganato de potasio 
4. SEDIMENTACIÓN: Clarificación del agua mediante proceso físico-químico de coagulación, floculación, 

sedimentación 
5. FILTRACIÓN: Retención de partículas suspendidas mediante lecho filtrante de arena 
6. DESINFECCIÓN: Eliminación de microbios mediante adición de cloro gas 
7. IMPULSIÓN: Elevar el agua tratada desde la planta hasta un nivel superior en la colina de Cruz Verde, de 

allí por gravedad a los lugares de consumo. 

PRESEDIMENTADOR 

 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  44 
 

 

5.3  MAPA DE RIESGOS EN EL PROCESO DE POTABILIZACION DE LA PLANTA 
DE AA. PP. EL CEIBAL 

 

                                                                               4)SEDIMENTADOR                                                                                    

 

    RIO  PORTOVIEJO              2) AIREACION                                

1) CAPTACION    

3) MEZCLA   

                                                                                                     5) FILTRACION    6) DESINFECCION          

            7) IMPULSION 

                                                                  4) SEDIMENTADOR               

 

 

 

     
Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

 

 

PRESEDIMENTADOR  

LEYENDA:                                                    
              Riesgo de    Advertencia           Atención              Atención             Atención 
              descarga      general de           riesgo de caída      riesgo de caída   riesgo de 
              eléctrica     riesgo o peligro     a distinto nivel      al mismo nivel    corrosión 
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PRESEDIMENTADOR  

LEYENDA:                                                                       
                Riesgo de                  Advertencia           Atención                Atención                  Atención 
                 descarga                 general de              riesgo de caída       riesgo de caída       riesgo de 
                  eléctrica              riesgo o peligro         a distinto nivel       al mismo nivel       Corrosión                        

                                                                                                                                            
Peligro                  Peligro                  peligro                  riesgo de                   peligro de             
de                        Atención               incendio                vehículo                     explosión             
 Carga                            

BODEGA  

REACTIVOS

 

 

 

 

 

 

CLORACIÓN

 

SALA DE MÁQUINAS

 

LABORATORIO

 

MAPA DE RIESGOS DE LA PLANTA DE AA. PP. EL CEIBAL   EPAM 
 

 

                                                                               4) SEDIMENTADOR 1                                                                                     

    RIO  PORTOVIEJO  2) AIREACION                                

1) CAPTACION    

3) MEZCLA                                         

                                                                                                     5) FILTRACION                   6) DESINFECCION         
7) IMPULSION 

                                                                                                                 4) SEDIMENTADOR                                               

 

 
 
 

    
 
 
 
 
  

Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
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CROQUIS DE UBICACIÓN DE LA PLANTA EL CEIBAL Y BODEGAS 

            

                                                                                                                                                         

                                                                     
                                                                                                     6 

                      1                            3 

                                                                              5                           9 

 

           2                                                            7             8 

                                          4                                                                                                    
 

1. BODEGA QUIMICOS 
2. CLORACION 
3. CASA DE MAQUINAS 
4. CISTERNA DE DESINFECCION 
5. EDIFICIO DOSIFICACION 
6. EDIFICIO ADMINISTRACION, LABORATORIO, SIFONES 
7. FILTROS 
8. SEDIMENTADORES 
9. AIREACION 

 
Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS EL “CEIBAL” – MANABI 

Elaborado por:  DIRECTOR TECNICO 

  

 

MANTA 

CRUCITA   

ROCAFUERTE 

Km 11.5 PORTOVIEJO      
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5.3. PROCESO DE POTABILIZACION 

5.3.1. CAPTACION DEL AGUA CRUDA. 

 
La captación del sistema de Agua Potable de EL Ceibal se encuentra localizada 
en el río Portoviejo a la altura de la compuerta de retención del mismo nombre 
cuyo tratamiento incluye: 
 

 

COMPUERTA RIO PORTOVIEJO 
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5.3.2. DESBASTES 

 
Los desbastes son mecánicos e incluyen rejas gruesas y finas y tienen como 
objetivo separar y extraer del agua cruda todas las materias voluminosas 
floculantes presentes que podrían ser nocivas para la eficiencia de los 
siguientes procesos  
 

 

REJAS GRUESAS Y FINAS PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 
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5.3.3. BOMBEO DE AGUA CRUDA  

 
En la estación de bombeo de la captación existe  bombas sumergibles, para la 
impulsión del agua cruda que llega a la planta de tratamiento. 
 

 

 

 PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 
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5.3.4. CONDUCCION DE AGUA CRUDA 

 
Desde la estación de bombeo del río se impulsa el agua mediante bombas por 
medio de una tubería de diámetro 800 mm y aproximadamente 1600 mts de 
longitud.         
 

 

      CONDUCCION DEL AGUA  RIO PORTOVIEJO POR TUBERIAS 
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5.3.5. AEREACION 

 
El agua cruda llega a la planta a unas escalinatas que tienen por objeto airear el 
agua, es decir que existe un intercambio gaseoso entre el agua y el aire de tal 
forma que el agua expulsa a la atmósfera ciertos gases que causan malos 
olores y a cambio absorbe oxigeno del aire para su respectiva oxigenación y 
luego de esto el agua ingresa a una cámara de mezcla. 
 

 

 

 

AEREACION  DEL AGUA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 
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5.3.5.1 PRESEDIMENTADOR 
 

Elimina parte de la arena y turbiedad original en el agua cruda 

 

Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO F. 
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5.3.5.2 MEZCLA 
 

Continuando con el proceso de tratamiento, en el depósito de mezcla rápida se 
adicionan ciertos reactivos químicos como el sulfato de aluminio, cloro gaseoso, 
permanganato de potasio y cal, los cuales son mezclados con el agua mediante 
un agitador mecánico adicionándose a la salida de esta mezcla un floculante  
(polímero) 

 
 Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

             Autor: YANDRY CASTILLO 
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5.3.5.3 SEDIMENTACIÓN 
 

Clarificación del agua mediante proceso físico-químico de coagulación, 
floculación, sedimentación 

 

Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
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5.3.6 FILTRACION 
 

 
La filtración del agua decantada se realiza en baterías de filtros abiertos de gran 
altura de nivel y con un lecho filtrante de arena gruesa en donde se retienen 
todos los cuerpos floculantes que por alguna razón no decantaron en la etapa 
anterior pasando el agua a la siguiente fase.     

 

 

 

Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
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5.3.7. DESINFECCION 
 
Luego de terminada la fase de filtración se realiza la desinfección del agua 
mediante cloro gaseoso inyectado a la entrada de la cámara de contacto con el 
objeto de eliminar todos los microorganismos patógenos que pueden determinar 
la salid de los consumidores.  Una vez realizada esta etapa el agua llega a un 
depósito de 5000 m3/ de capacidad por medio de una tubería de 1200 mm aquí 
el agua se encuentra lista para ser enviada a los tanques que distribuyen a las 
redes de la ciudad.      

 

Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 

 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA 

PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  59 
 

 

5.3.7 IMPULSIÓN O BOMBEO DE AGUA TRATADA 
 

Elevar el agua tratada desde la planta hasta un nivel superior en la colina de 
Cruz Verde, de allí por gravedad a los lugares de consumo. 

 
 
 

 

Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
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CAPÍTULO VI 

6.1. Análisis del agua cruda y tratada 
 

Análisis de TDS, conductividad y salinidad. 
En el análisis del agua cruda se toma una muestra del agua antes de ser 
pasada a procesos químicos y el agua tratada se la toma de la llave para ya uso 
humano  para luego determinar su conductividad, sólidos totales disueltos, 
salinidad y temperatura mediante un multiparametros. 

 

 
 
TOMA DE MUESTRAS DEL AGUA CRUDA PARA EL ANALISIS 

 
Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
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6.1.1 Análisis de turbidez 
 
Luego vemos las muestras hacia el turbidimetro el cual consta de un tubo con  
una tapa la cual hay que lavar con agua destilada antes de usarla para así 
colocar unos 50ml  de la muestra del agua y luego introducirla al turbidimetro y 
verificar el nivel de turbidez que existe en la muestra de agua cruda y tratada 
 

 
Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
 

6.1.2  Análisis de Ph 
 

Para la determinación de pH se coge las muestras y lavamos el electrodo con 
agua destilada para después introducirlo en el recipiente de la muestra y 
determinar su nivel de pH. 
 
Con el pH se pueden saber la especie química que hay en aquella agua 
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6.1.3 Análisis de dureza cálcica 
 

Para el análisis químico de dureza cálcica se toma 100ml de agua muestra y le 
agregamos una solución de hidróxido de sodio y dejamos reposar unos 8 o 10 
minutos para que se formen unos residuos o pequeños sedimentos y así poder 
colocar murexida y titulamos con EDTA, una vez que titulamos hasta que 
observamos que cambie de color rosado a color morado claro y luego se anota 
el consumo de EDTA 

 
                                                                                                     5/21/2013 

Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO 
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6.1.4  Análisis de cloruros  
 

En el análisis de cloruros se toma una muestra de 100ml la cual le 
colocamos cromato de potasio (Cr O4 K2) como indicador para así poder 
titular con nitrato de plata (AgNO3)hasta que se torne de color rojo 
espeso como la salsa de tomate  y así poder ver el consumo de la 
solución de nitrato de plata y anotar los valores y sacar sus respectivos 
cálculos. 
 

NO3Ag + CrO4K2    NO3Ag + CrO4Ag2     + 
 
 

                                                                                                                             
5/21/2013 
Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 

Autor: YANDRY CASTILLO F. 
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6.1.5  Análisis de alcalinidad  
 

Como a todas las muestra se le toma 100ml en el matraz para así poder utilizar 
el indicador anaranjado de metilo unas 5 gotas para que la muestra se torne de 
color anaranjado para luego ser sometido a titulación mediante la solución de 
ácido sulfúrico , una vez que titulamos observamos que a medida que se titula 
se torna de un color rojo y de ahí se toma el consumo del ácido sulfúrico y se 
toma los datos. 

 
                                                                                                                                                     5/21/2013 
             Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 
               Autor: YANDRY CASTILLO 

 
 
 
 
 

 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA 

PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  65 
 

 

6.1.6 Análisis de dureza total. 
 
Tomamos una muestra de 100ml como a todas y le agrego unas 5 gotas 
de amoniaco líquido para así colocar una pisca de tampón y observamos 
que se torna de color morado pero una vez que pasa a titulación de EDTA  
 

 
Resultados de los cloruros  
 
Consumo de nitrato de plata 8*14.2= 113.6 
Cálculos de alcalinidad   ejemplo 
 
Consumo de solución de ácido sulfúrico  9*20=180 
 
Cálculos para  dureza total ejemplo  
 
Consumo de EDTA        37*10=370  
 
Calculo para dureza cálcica ejemplo 
 
Consumo de EDTA   8*4.008=32.008 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  66 
 

 
6.2   INFORMES DE LOS ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN LA PLANTA CEIBAL 

EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: ENERO         AÑO:2012 
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1                            

2                            

3 26,4 58  7,33 8,53 377,4 629 237 142 0 44,8 34,1 86,6 0,3              

4 26,8 71  7,43 8,65 445,2 742 263 166 0 29,2 51,9 107,9 0,4      0,05      0,01  

5 26,4 75  7,5 6,65 494,4 824 186 186 0 20,2 60,1 113,6 0,4              

6 25,7 35  7,41 66,7 447,6 746 282 166 0 47,8 47,8 100,4 0,4              

7                            

8                            

9 25,6 72  7,52 12,8 556,2 927 342 182 0 14,8 83 118,4 0,5              

10 27,3 67  7,72 15,1 664,8 1108 408 212 0 21,6 96,7 136,2 0,6              

11 27,5 89  7,66 13,5 488,4 814 303 182 0 30,8 61,7 93,7 0,4             97 

12                            

13 26,4 138  7,35 19,4 660 1100 409 212 0 96,4 142 102,2 0,6      0,19 0,44       

14                            

15                            

16 26,4 78  7,21 148 496,8 828 298 160 0 18 69,1 102,2 0,4              

17 26,8 107  7,37 37,5 609,6 1016 355 184 0 9,6 90,4 117,8 0,5      0,05 0,03       

18 26,4 107  7,53 80,2 480,2 812 270 158 0 27,2 55,1 113,6 0,4              

19 26,8 87  7,44 70,1 394 665 230 140 0 26 45 73,8 0,3              

20 26,5 87  7,68 78 333 555 220 140 0 47,2 27,8 68,1 0,2              

21                            
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

22                            

23 26,5 93  7,99 140 468 780 300 156 0 42 53,2 88 0,4             95 

24 26,6 124  8,15 19,7 543 905 340 178 0 16 81,9 106,5 0,4              

25 26,5 75  8,44 20,9 555 925 355 184 0 12,8 88,2 85,2 0,5              

26 27,3 102  7,44 18 588 980 385 204 0 12,8 96,4 106,9 0,5      0,04    0,4 0,2   

27 27,1 85  7,64 9,8   395 210 0 18 95,6 127,8               

28                            

29                            

30 26,4 78  7,87 145   266 152 0 33,6 49,7 78,1 0,4              

31 26,4 132  7,74 17   190 144 0 32 30 60               

MAX 27,5 138  8,44 140 660 1108 409 212 0 96,4 96,7 136 0,6 0 0 0 0 0 0.19 0.44 0 0 0.4 0.2 0.01 97 

MIN 25.4 58  7.21 6.65 333 555 186 140 0 12.8 30 60 0.2 0 0 0 0 0 0.04 0.03 0 0.4 0 0 0 95 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:  FEBRERO        AÑO:2012 
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1 25,6 175  7,85 898   195 134 0 38,8 26,7 54               

2 24,9 158  7,42 1163   215 142 0 34,8 35 53,9               

3 25,2 241  7,88 538   230 142 0 35,6 38,5 58,3               

4                            

5                            

6 25,9 187  7,95 415   253 160 0 53 33 59,6               

7 25,5 216  8,26 2573   226 148 0 40,3 33,8 49,3               

8 26,5 347  8,19 615   230 166 0 29,2 42,8 49,7               

9 26,7 187  8,25 1274   209 134 0 37,6 31,4 46,9               

10 26,7 210  8,21 1731   251 154 0 51,8 12,4 61               

11                            

12                            

13 26,9 235  8,17 1375   238 156 0 44 35 46,9               

14 26,8 248  8,09 721   249 166 0 28,4 47 41,2       0,16 0,12  92     

15 26,8 185  7,83 1204   233 160 0 48,9 30,3 44               

16                            

17 26,9 340  7,79 1094   229 176 0 48,5 29,5 46,9               

18                            

19                            

20                            

21                            

22 25,5 251  7,62 760   232 126 0 46 23,2 28,4               

23 25,7 148  7,26 378   219 152 0 38 38,2 46,8               

24 26,4 300  7,66 2800   228 158 0 35,2 38,2 39,8           0,9 0,002 0,05  

25 25,9 308  7,69 3561 338 709 335 194 0 22,8 75,9 58,7 0,3              
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26                            

27 27,1 292  7,7 585   258 174 0 32,4 48,3 44               

28                            

29 27 185  7,58 4615   272 176 0 26,6 56,2 45,4               

30                            

31                            

MAX 27,1 347  8,26 4615 338 709 335 194 0 53 75.9 61  0 0 0 0 0 0.16 0.12  92 0.9 0.002 0.05  

MIN 24.9 148  7.26 378 0 0 195 126 0 22.8 12.4 28.4 0.3 0 0 0 0 0 0.16 0 
9
2 0 .0 0 0.  

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: MARZO     AÑO:2012 
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1 27,4 240  7,69 367   265 186 0 23,6 56,2 53,9               

2 27,4 135  7,96 1089   401 256 0 28,8 103,5 59,6               

3                            

4                            

5 26,8 148  7,83 2681   315 156 0 16,8 74,6 63,9               

6 27,2 187  7,84 1191   311 188 0 25,2 67,7 49,7               

7 27,2 125  7,88 1047   250 164 0 20,8 54 45,4               

8 27,8 241  7,7 553   256 172 0 32 48 46,5       0,13      0,04  

9 27,5 221  8,11 513   296 190 0 20,8 66,6 46,8               

10 26,4 157  8,16 701   486 258 0 52 97,2 66,7               

11                            

12 26,4 305  7,79 5571   386 230 0 22,4 90,1 66,7              75 

13 26 248  8,11 1008   251 166 0 38,8 42 51,1               

14 26,7 225  7,93 298   268 172 0 23,6 57 38,3             0,02  

15 27,9 187  7,78 570   370 228 0 12 92,8 62,5               

16 28,1 188  8,11 1426   423 248 0 12 107,3 66,7               

17                            

18                            

19 27,4 251  7,93 2886   384 208 0 32,8 82,5 56,8               

20 27,4 215  7,79 1299   353 172 0 38 70,4 54               

21 27,4 125  7,08 1252   372 200 0 20,4 87,1 61               

22 28 197  7,25 3361   417 202 0 11,2 106,2 61               

23 27,5 215  7,1 1139   383 210 0 18,6 95,3 59,6               

24                            

25                            
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

26 28 104  7,24 1020   352 190 0 10,4 83,5 54               

27 28 127  7,18 1401   389 216 0 25,1 88,8 71               

28 27,4 210  7,3 2090   337 244 0 12,8 77 63,9               

29                            

30 27,9 97  7,29 865   468 246 0 18 115,5 72,4               

31                            
MAX 28.1 305 0 8.16 3361 0 0 486 258 0 52 115.5 72.4 0 0 0 0 0 0 0.13 0 0 0 0 0 0.04 75 

MIN 26 97 0 7.08 298 0 0 250 156 0 11.2 42 48.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 

PROM                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: ABRIL      AÑO:2012 
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M
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2 

N
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1                            

2 27,3 128  7,5 1047 430,2 694 315 198 0 16,8 74,5 59,6               

3 28,1 128  7,7 398 427,2 689 295 216 0 35,6 56,3 55,4               

4 27,3 87  7,7 427 508,4 820 342 196 0 22,8 77,8 42               

5                            

6                            

7 27,9 70  8 397 709,3 1144 458 246 0 65 80,8 78,1       0,15      0,03  

8 28,3 78  8 287 833,3 1344 449 276 0 32,5 100,5 102,2               

9 28,2 121  7,46 482 722,9 1166 462 248 0 32,8 109,3 92,4               

10 28 125  7,7 271 508 1070 402 228 0 43,6 80 80,9               

11 28,2 87  7,85 267 556 1107 445 250 0 16,4 110,4 73,8 0,56              

12                            

13                            

14 27,5   7,48 398 486 972 393 206 0 18,6  72,4 0,49              

15 27,7 100  7,43 1105 392 796 313 184 0 13,6 76,2 68,2 0,39              

16 27,7 87  7,75 343 385 784 312 198 0 20 71,6 55,4 0,39              

17 27,9 71  7,32 319 377 769 304 178 0 24,8 66,3 55,4 0,38              

18 27,9 38  8,03 319 561 1142 454 24 0 20,8 107,4 82,4 0,57      0,1      0,02  

19                            

20                            

21 28,5 87  7,2 487 319 654 281 158 0 30 56,2 46,9 0,32              

22 28,2 75  7,53 376 299 810 247 144 0 27,2 48,8 55,4 0,3              

23 28,4 130  7,57 497 332 677 271 160 0 37,2 62 68 0,33      0,1      0,03  

24 27,5 175  7,53 529 354 724 299 160 0 18 69,4 52,5 0,35              

25                            

26                            
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27                            

28 26,8 61  7,65 314 652 1313 478 244 0 26 112,8 100,8 0,65             223 

29 26,9 78  7,51 150 693 1400 568 256 0 16,4 149 102,2 0,7              

30 26,8 85  7,63 154 788 1575 605 266 0 15,2 156,3 122,1 0,79              

31 27,1 112  7,62 143 814 1614 642 282 0 34 152,4 120,7 0,82              

MAX 28.5 175 0 8.03 1105 833.3 1614 642 282 0 65 156.3 122.1 0.82 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0.03 223 

MIN 26.8 38 0 7.2 207 299 107 24 24 0 13.6 48.8 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.02 0 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:  MAYO      AÑO:2012 
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1                            

2 27,5 184  7,38 2141   493 250 0 22,8 119,1 86,7               

3                            

4 27,4 152  7,36 621   502 266 0 14,4 127,3 82,3               

5 26,7 235  8,13 2535   271 158 0 47,2 41,7 56,8               

6                            

7                            

8                            

9 26,5 187  8,1 585   533 274 0 36,8 121 82,4               

10 27,8 151  8,08 420   549 276 0 17,2 138,2 89,5               

11 28,4 158  7,54 3950   400 216 0 14 99,7 68,1               

12 26,8 185  8,06 1337   375 212 0 45,3 71,8 66,7       0,1      0,03  

13                            

14                            

15                            

16 26,9 145  8,1 392   575 280 0 54,9 110,7 96,5               

17 26,1 118  7,8 310   606 312 0 12,8 156,8 110,2               

18                            

19 27,8 157  7,96 950   557 280 0 14,8 142 105               

20 26,4 258  7,41 350   675 334 0 22 169,4 119,2               

21                            

22                            

23 27 233  7,62 2149 641,7 1035 430 252 0 16 106,5 72,4               

24 27,6 58  7,74 1193 804,7 1298 566 286 0 14 145 85,2              0 

25 28,5 111  7,61 537 886,6 1430 558 302 0 20,4 138,5 85,2    0,94   0,16      0,02  

26 28,1 134  7,8 625 905,2 1460 606 318 0 18 153,2 82,3          270     
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

27 28,8 95  7,63 389 917,6 1480 562 302 0 13,2 144,5 100,8               

28                            

29                            

30 29,3 78  7,92 378 654,1 1055 404 236 0 14,8 100 78,1               

31                            

MAX 29.3 258 0 8.13 3950 917.6 1480 675 334 0 54.9 169.4 119.2 0 0 0 0   0.16 0 0 270 0 0 0.03 0 

MIN 26. 58 0 7.36 392 654.1 1050 271 158 0 14 14.8 41.7 0 0 0 0.94 0 0 0.10 0  0 0 0 0.02 0. 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:  JUNIO     AÑO:2012 
D
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1 26,4 78  7,82 14,7 718 1344 500 268 0 15,2 126,2 139,1 0,7              

2 28 71  7,6 8,35 704 1300 50 256 0 26 118,8 113,6 0,7    0 0 0,01        

3 26,6 75  7,48 14 1103 1594 601 202 0 36,4 139,3 178,9 0,9              

4                            

5                            

6 26,4 70  7,75 14,1 616 1055 412 228 0 18 110,2 96,5 0,5    0 0 0,05        

7 26,4 68  7,46 18,3 687 1148 437 238 0 12,4 110,9 107,9 0,6              

8 26,5 64  7,6 15,2 671 1228 446 250 0 18 100,5 113,6 0,6              

9 26,1 72  7,87 17,2 676 1148 417 232 0 33,2 91,2 122,1 0,6    0 0 0,03        

10 25,6 87  7,71 25,2 642 1371 758 479 255 0 46,5 90,1 127,8    0 0 0,03        

11                            

12                            

13 25,6 75  8 19,4 550 1051 412 214 0 13,6 103,2 112,1 0,5              

14 26 81  7,65 20,6 572 1081 418 220 0 9,6 107,6 113,6 0,6              

15 26,4 68  7,94 19,3 611 1183 432 232 0 15,2 107,6 103,6 0,6              

16 26,6 59  7,7 15,6 705 1187 450 240 0 13,6 113,1 126,2 0,6  0,004 0,56           

17 25,5 128  7,93 19,7 605 1136 425 222 0 60,5 74,8 2,1 0,6            0,02  

18                            

19                            

20 26,8 93  7,67 19,6 648 1149 425 236 0 14,4 106,2 133,5 0,6  0,007  0,03 0 0,05        

21 26,8 100  7,28 14,6 721 1273 485 254 0 17,6 17,6 120,5 0,7              

22 26,4 87  7,17 17,8 517 988 352 200 0 12 87,5 99,4 0,5              

23 26,3 79  7,33 19,5 648 1128 413 220 0 16,4 101,6 107,9 0,6              

24 25,7 85  6,9 13,3 517 982 380 216 0 80,1 98 189,1 0,5              
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25                            

26                            

27 26,4 78  7,55 16,5 617 1091 403 226 0 18 97,8 109,3 0,6              

28 25,9 70  7,56 15,9 587 1040 381 224 0 13,2 95 103,6 0,5              

29 25,6 87  7,4 16,9 587 1047 391 206 0 81,5 91,5 103,6 0,5              

30 26 91  7,62 17,7 577 1045 375 216 0 8 96,9 92,3 0,5              

31                            

MAX 26.8 128 0 8 20.6 1103 1371 758 479 0 81.5 113.10 189.1 0.6 0 0 0 0 0 0.05  0 0 0 0 0.02  

MIN 25.6 64 0 6.9 8.35 517 982 50 200 0 9.6 12 2.1 0.5 0 0 0 0 0 0.01 0 0 0 0 0 0. 0 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: JULIO      AÑO:2012 
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1 26,1 105  7,51 28,1 605 1074 403 226 0 15,8 97,2 124,9 0,6    0 0 0,03        

2                            

3                            

4 25,5 95  7,34 14,8 752 1245 442 228 0 37,2 95,8 127,8 0,7  0,003  0 0 0,04 0,11       

5 25,8 104  7,1 8,53 687 1147 687 240 0 103 49,5 127,8 0,6              

6 25,5 87  7,81 10,9 694 1152 428 292 0 21,2 102,4 125,2 0,6              

7 26,1 77  7,55 8,06 785 1245 455 246 0 26,4 106 126,3 0,7             ND 

8 26,8 81  7,85 10,4 785 1246 461 246 0 0 80,8 105 12
9 

             

9                            

10                            

11 25,5 78  7,68 11,5 670 1175 411 234 0 22 98,8 133,5 0,6              

12 25,8 70  7,64 6,63 668 1169 433 232 0 10,4 111,1 130,6 0,6  0,015  0 0 0,05        

13 25,5 75  7,59 9,57 670 1171 433 228 0 28,8 98,6 123,5 0,6              

14 25,5 70  7,92 9,07 901 1284 475 246 0 16 118,8 133,5 0,7              

15 25,7 87  7,54 11,7 701 1210 442 226 0 36,8 95,6 129,2 0,6              

16                            

17                            

18 26,4 74  8,65 11,2 675 1179 430 226 10 14,4 107,6 125 0,6              

19 27,2 78  7,65 7,73 568 1055 396 222 0 15,2 97,8 112,1 0,5              

20 27,1 105  7,14 10,3 639 1232 425 222 0 25,5 99 135 0,6  0,025  0 0 0,04        

21 26,4 98  7,37 11,2 738 1325 467 242 0 25,2 110,3 140,5 0,7              

22 26,4 87  7 13,7 702 1303 467 236 0 32,2 105,1 140,5 0,7              

23                            

24                            



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  79 
 

 
Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por:  Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25 25,9 69  6,98 12,4 718 1352 469 228 0 24 110 169 0,7             0 

26 26,4 72  6,88 12,3 608 1197 441 226 0 26,4 102,4 130,6 0,6              

27 26,3 81  6,9 14,3 525 1022 362 210 0 28,4 134,1 106,5 0,5              

28 25,7 78  7,9 7,28 701 1304 478 230 0 31,2 109 139,1 0,7              

29 25,5 94  7,19 13,3 587 1076 401 212 0 32 87,7 127,8 0,6              

30                            

31                            

MAX 27.2 105 0 8.65 28.1 901 1352 687 292 0 103 134.1 140.5 0.7 0 0.025 0 0 0 0.5 0.3 0 0 0 0 0 0 

MIN 25.5 70 0 7.10 6.63 568 1055 396 222 0 10.4 80.8 105 0.5 0 0.015 0 0 0. 0.4 0.11 0 0 0 0 0 0 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:  AGOSTO      AÑO:2012 
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1                            

2 25,4 75  7,54 10,68 610 1143 432 218 0 18 105,
7 

126,8 0,6              

3 25,5 72  7,83 10,24 704 1279 456 226 0 61,3 82,7 142 0,7              

4 25,5 78  7,66 12,4 763 1355 485 240 0 42,8 103,
2 

157,6 0,7  0,02  0  0,03        

5 25,5 72  7,52 5,89 721 1314 476 244 0 71,7 80 127,8 0,7   0          7 

6                            

7                            

8 25,9 74  7,25 8,26 525 1014 364 194 0 51,7 51,7 119,2 0,5              

9 25,9 78  7,7 12,87 535 1020 393 210 0 18,3 94,8 119,2 0,5         180   ND  

10 26,8 70  7,89 7,53 572 1061 395 224 0 24,4 89,6 107,9 0,5  0,017    0,07        

11 25,7 75  8 6,89 595 1061 401 210 0 28,4 90,1 110,7 0,5              

12                            

13                            

14                            

15 26,4 70  7,71 6,94 614 1091 385 202 0 39,2 78,4 120,7 0,6              

16 25,5 64  7,9 12,3 725 1152 433 234 0 22 42,9 132 0,6  0,029  0  0,02      0,01  

17 25,8 60  8,15 5,65 702 1147 426 212 0 22 106,
8 

126,3 0,6              

18                            

19 26,8 78  7,8 10,7 715 1268 462 232 0 24 109,
8 

156,2 0,7              

20                            

21                            

22 26,3 57  7,8 28,2 425 811 517 186 0 40 59,8 93,2 0,4              

23 25,7 164  7,8 20,2 305 585 281 162 0 44,4 40,4 79,5 0,3              
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

24 25 125  7,87 20,8 375 690 264 145 0 27,2 53,3 71 0,3              

25 25,5 89  8 13,9 401 747 290 169 0 42,4 50,2 82,4 0,4              

26 25,5 102  8,12 13,24 757 408 283 164 0 47,6 44,8 95,1 0,3             92 

27                            

28                            

29 25,5 85  7,8 19,2 415 801 293 166 0 61,3 38,2 98 0,4  0.02 0 0 0 0        

30 25,5 54  8,13 15,4 392 752 273 169 0 52,5 38,8 79,5 0,4              

31 25,8 85  7,85 8,14 487 856 305 180 0 34 61,5 99,4 0,4              

MAX 26.8 164 0 8.15 28.2 757 1355 517 234 0 71.7 109.
8 

157.6 0.4 0 0 0 0 0 0.07 0 0 180 0 0 0.01 92 

MIN 25 54 0 7.25 5.89 305 106 145 264 0 18 40.4 71 0.3 0 0.01 0 0 0 0.02 0 0 0 0 0 0 0 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:SEPTIEMBRE      AÑO:2012 
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1 25 58  7.95 12.5 529 953 354 188 0 42.8 67.7 114 0.5              

2 25 72  8.3 12.8 531 944 360 196 0 34.8 74.5 96.5 0.5      0.05       0.01 

3                            

4                            

5 25.5 88  7.38 16.1 687 1195 446 216 0 53.2 99.1 124 0.6              

6 25 82  7.31 11.3 385 717 260 164 0 55 33.6 88 0.3      0.05  0    0.01  

7 25.2 75  7.51                        

8 25 75  7.41 6.17 507 972 362 196 0 46.5 67.2 122 0.5              

9 25.1 82  7.35 7.71 569 970 3359 186 0 30 77.5 217 0.5              

10                            

11                            

12 25 73  7.43 9.62 758 1159 421 260 0 23.2 99.1 277 0.6      0.03           0.02   
13 25.5 75  7.15 8.78 587 1010 372 206 0 43.2 72.1 227 0.5              

14 26.4 58  7.12 7.64 467 866 337 198 0 34.8 68.3 197 0.4              

15 25.5 61  7.11 8.7 530 936 357 196 0 48 64.7 2188 0.5              

16 25.5 71  7.16 8.13 532 991 358 206 0 24 42.9 132 0.5              

17                                         

18                                         

19 

26.9 78 

 

6.77 7.74 451 841 310 190 0 14 76.7 156 0.4 

             

20 25.5 75  7.15 11.2 405 749 283 176 0 62.1 34.9 82.3 0.4              

21 25.5 50   7.3 8.56 467 802 301 176 0 24 65.8 95.1 0.4           0.05           0.02   
22 25.1 47   7.25 7.92 515 948 355 188 0 24 80.6 116 0.5                           
23 26.4 51   7.26 6.59 527 876 327 192 0 22.4 74 101 0.4                           
24                                                       
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

25                                                      
26 26.4 42   7.07 11.3 431 777 291 170 0 23.2 63.6 88 0.4                           
27 26.4 51   6.9 13.2 401 722 265 178 0 50.5 38 78.1 0.3                           
28 26.8 63   6.84 5.59 451 772 278 176 0 14.8 65.8 89.5 0.4           0.05           0.01   
29 26.8 54     4.31 462 847 310 194 0 34 61.5 92.3 0.4                           
30 27.7 48     8.95 465 818 301 178 0 23.8 90.9 79.5 0.4                           
MAX 27.7 88 0 8.3 16.1 758 1195 3359 260 0 62.1 99.1 2188 0.4 0  0 0 0 0.05  0 0   0.02 0 

MIN 25 42 0 6.77 4.31 401 722 260 170 0 14 34.9 78.1 0.3 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0   0.01 0 

PRO                     0 0 0    0 
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: OCTUBRE      AÑO:2012 
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1                            

2                            

3 26,4 62   7,84 455 788 291 174 0 45,2 48,6 93,7 0,4              

4 25,6 46   10,25 425 765 288 168 0 34,5 54,9 95,1 0,4              

5 26,3 51   11,37 422 760 291 176 0 64,2 79,8 123,5 0,4              

6 26,1 62   14,1 515 869 325 186 0 26,8 63,6 86,2 0,3              

7 25,5 65   13,7 493 822 323 186 0 20 74,5 96,5 0,4              

8                            

9                            

10 25,6 57,
1 

  11,1 492 820 306 170 0 25,2 66,4 92,3 0,4              

11 25,5 60   13,1 451,2 752 274 168 0 26,4 56,8 89,5 0,3              

12 25 78   9,45 486,6 811 301 170 0 47,7 49,7 98 0,4      0,02   165     

13 25,5 49   5,77 502,2 837 311 170 0 22,4 69,7 103,6 0,4              

14 24,2 51   9,02 519,6 866 312 174 0 22,8 69,7 102,1 0,4              

15                            

16                            

17 26,4 43   6,46 415,2 692 260 154 0 53 34,9 63,9 0,3              

18 25 40   8,4 426 710 261 166 0 50,1 37,2 92,3 0,3              

19 25 41   4,42 468,6 781 293 180 0 32,4 57,9 93,7 0,4        0,023      

20 25,6 48  6,91 6,66 546,6 911 334 192 0 22,4 75,4 93,7 0,5              

21 25,9 51  7,14 3,15 585 975 367 192 0 31,6 78,6 123,5 0,5              

22                            

23                            

24 25,9 38  7,11 6,24 502,8 838 306 162 0 36,8 58,4 102,2 0,4              
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

25 25 32  7,32 7,12 510 850 318 176 0 22 71,8 117,1 0,4              

26 25 35  7,4 7,52 571,8 953 346 186 0 26 76,7 125 0,5              

27                            

28 25,5 39  7,26 3 598,8 998 359 190 0 27,2 79,5 127,8     0  0,04      0,02  

29                            

30                            

31 26,4 36  7,38 5,41 484,8 808 298 162 0 28,8 61,7 98              66 

MAX                    0.04 0 0.023 0 0 0 0.02 66 

MIN 29.2 32 0 6.91 3 422 692 260 154 0 20 34.9 63.9 0.3 0 0 0 0 0 0.02 0 0    0 0 

PRO                            
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EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES:  NOVIEMBRE      AÑO:2012 
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1 25.7 36   7.6 5.28 520 866 310 186 0 46 53.5 101 0.4                           
2                                                       
3                           0.4                           
4                           0.4                           
5                           0.4                           
6                           0.3                           
7 26 37   7.37 8.94 611 1018 365 190 0 28.8 80 139 0.4           0.03               
8                                                      
9 24.8 41   7.76 4.96 494 824 322 180 0 60.9 46.4 107 0.4                           
10 25.5 35   7.78 6.36 544 907 339 172 0 32.5 70.5 121 0.4                           
11 25 35   7.68 4.32 618 1030 380 180 0 34.8 80 145 0.5                           
12                                                       
13                                                      
14 25.7 36   7.6 5.28 520 866 310 186 0 46 53.5 101 0.4                           
15                                                       
16      0.4                                     

17                           0.4                           
18                           0.4                           
19                           0.3                           
20 26 37   7.37 8.94 611 1018 365 190 0 28.8 80 139 0.4           0.03               
21                                                      
22 24.8 41   7.76 4.96 494 824 322 180 0 60.9 46.4 107 0.4                           
23 25.5 35   7.78 6.36 544 907 339 172 0 32.5 70.5 121 0.4                           
24 25 35   7.68 4.32 618 1030 380 180 0 34.8 80 145 0.5                           
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 

Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

25                                                       
26                                                      
27                            

28 25.5 47   7.02 7.37 503 838 302 160 0 28 63.3 105 0.4                           
29 26.4 37   7.41 3.36 529 882 307 171 0 25.6 66.3 111 0.4           0.06           0.01   
30 25.9 40   7.66 4.75 447 745 279 163 0 50 42.3 92.3 0.4                           
31                            

MAX 26.4             0.5 0 0 0 0 0 0.06 0 0 0 0 0 0.01  

MIN 24.8 35 0 0.4 4.35 494 824 310 172 0 28.8 46.4 101 0.3 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0  

PRO                            
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Fuente: Laboratorio de Análisis y Control de Calidad  de Agua, Planta El “Ceibal” 
Elaborado por: Dr. John Farfán Ubillus (Jefe de Laboratorio) 

EPAM CALIDAD DEL AGUA CRUDA EN PLANTA EL CEIBAL                   MES: DICIEMBRE      AÑO:2012 
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1 
                           

2                            
 
 

3 
27.8 15 NO OBJ  2.95 719 1444 461 208 0 53.3 80.06 161.8 0.71              

4 27.7 15 NO OBJ  1.86 783 1568 502 218 0 44.9 106.5 181.8 0.78              

5  P A R A D A  P O R  M A N T E N I M I E N T O   

6 27.1 15 NO OBJ  1.96 809 1619 500 226 0 94.5 106.5 137.4 0.81              

7 27.1 15 NO OBJ  2.56 772 1547 500 230 0 89.4 75.7 173.2 0.76              

8       1762    41.3 131.1  0.89              

9       1584  238 0 44.5 106.8  0.8              

10 26.2 15 NO OBJ  2.68 884 1158 583 232 0 73.7 49.9 202.2 0.57              

11 26.3 15 NO OBJ  3.13 792  502 226 0   167.6               

12 26.6 15 NO OBJ  3.02 573  365  0   120.7               

13   NO OBJ                         

14   NO OBJ                         

15                            

MAX 27.8 15  0 3.13 884 1762 583 238 0 94.5 94.5 202.2 0.89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
MIN 

 26.2 15 
 
 0 1.86 573 1186 461 208 0 41.30 49.9 120.7 0.57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

PRO                            
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6.3 TABULACION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE 

LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS ANALISIS 
DEL AGUA CRUDA EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO EL 

“CEIBAL” 
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6.3 TABULACION DE LOS PRINCIPALES PARAMETROS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS 

ANALISIS DEL AGUA CRUDA EN LA PLANTA DE TRATAMIENTO EL “CEIBAL” 
 

TEMPERATURA 
 
MESES TEMP.MIN. TEMP.MAX. 
 enero 25.4 27.5 
febrero 24.9 27.1 
marzo 26 27.9 
abril 26.8 28.5 
mayo 26 29.3 
junio 25.6 28 
julio 25.5 27.2 
agosto 25 26.8 
septiembre 25 27.7 
octubre 25.9 26.4 
noviembre 24.8 26.4 
diciembre 26.2 27.8 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se observa que los resultados de la temperatura del agua cruda del Ceibal, muestra una mínima  de 24.9 °C en el mes de Febrero y  una 
máxima de 29.30°C en Mayo. 
 
Es uno de los parámetros físicos más importantes en el agua, pues por lo general influye en el retardo o aceleración de la actividad 
biológica. Múltiples factores, principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varíe continuamente. 
 
La temperatura recomendable en periodos extendidos de inmersión entre 15-35° no es un factor de riesgo a la salud, porque no está en 
contacto directo  
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Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal”. 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MESES 
COLOR 

MIN 
COLOR 
MAX 

enero 58 138 
febrero 148 347 
marzo 97 305 
abril 58 175 
mayo 38 258 
junio 64 100 
julio 105 105 
agosto 54 164 
septiembre 42 88 
octubre 32 78 
noviembre 35 47 
diciembre 15 15 

 
Los resultados obtenidos del análisis del agua cruda, nos reporta, que se obtuvo un mínimo en color 15 uPt-Co  y un máximo de 347 
durante los meses de Diciembre y Febrero respectivamente. 
 
Esta característica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse independientemente de ella.  
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MESES 
pH 
MÍNIMO 

 pH. 
MÁXIMO 

enero 7.2 8.44 
febrero 7.2 8.26 
marzo 7.08 8.11 
abril 7.2 8.03 
mayo 7.36 8.1 
junio 6.9 7.94 
julio 7.1 7.92 
agosto 7.25 8.15 
septiembre 6.77 8.3 
octubre 6.91 7.38 
noviembre 6.4 7.78 
diciembre 7 7 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Observamos, en el gráfico, que en el mes de Noviembre, el agua cruda obtenida alcanzo un pH mínimo de 6.4 y un máximo 8.44 en el 
mes de Enero. 
Se considera que el pH de las aguas tanto crudas como tratadas debería estar entre 5,0 y 9,0. Por lo general, este rango permite controlar 
sus efectos en el comportamiento de otros constituyentes del agua. Por lo tanto el agua cruda del Ceibal ,se encuentran dentro de los 
límites permitidos. 
El pH influye en algunos fenómenos que ocurren en el agua, como la corrosión y las incrustaciones en las redes de distribución. no 
ejerce efectos directos en los consumidores, es uno de los parámetros indicadores de la calidad del agua. 
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TURBIEDAD 

MESES TURB. MIN. 
TURB. 
MAX. 

enero 6.65 140 
febrero 378 4615 
marzo 298 3361 
abril 207 1105 
mayo 392 3950 
junio 8.35 25.2 
julio 6.63 28.1 
agosto 5.89 28.2 
septiembre 4.31 16.1 
octubre 3 14.1 
noviembre 4.35 8.94 
diciembre 1.8 2.02 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Se observa, que durante el año 2012 el agua cruda del Ceibal alcanzo un mínimo de 1.8 NTU  en el mes de Diciembre y un máximo de 4615 
NTU en el mes de Febrero 
Aunque no se conocen los efectos directos de la turbiedad sobre la salud, esta afecta  la calidad estética del agua. 
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SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT) 
 

MESES SDT MIN. SDT MAX. 
enero 333 660 
febrero 338 338 
marzo 664 664 
abril 299 833 
mayo 654.1 917.6 
junio 517 1103 
julio 568 901 
agosto 305 763 
septiembre 401 758 
octubre 422 598.8 
noviembre 494 618 
diciembre 573 592.44 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Hemos observado que el valor máximo de los sólidos disueltos totales es de 1103 mg/l en el mes Junio,  y su valor mínimo es de 299 mg/l, 
obtenido en el mes de Abril.,presenta parámetros normales, si tomamos como promedio entre el máximo y el mínimo  que resulta un valor de 
701 mg/l.. 
SDT es la Fracción filtrable de los sólidos que corresponden a los sólidos coloidales y disueltos.El límite máximo permisible es de 1000 mg/l 
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 
 

MESES C. EL. MIN. C. EL. MAX. 
enero 555 1108 
febrero 0 927 
marzo 0 1614 
abril 107 1480 
mayo 1050 1594 
junio 50 1273 
julio 1055 1352 
agosto 106 1355 
septiembre 722 1195 
octubre 692 998 
noviembre 824 1030 
diciembre 1186 1186 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Se observa que la conductividad eléctrica alcanzo su máxima concentración en el mes de Marzo con valores de 1614 uhm/cm 

La conductividad eléctrica de una  agua se utiliza como una medida indirecta de su concentración de sólidos disueltos totales o de 
minerales en el agua .  
 
Es habitual encontrar valores de 700 umhos/ cm. a 1200 umhos/cm  de manera natural en cuerpos de agua superficiales. La 
conductividad eléctrica se expresa en uhm/cm  
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DUREZA TOTAL 
 

MESES 
DUR. T. 

MIN  
DUR. T. 

MAX 
enero 186 409 
febrero 195 335 
marzo 250 423 
abril 24 642 
mayo 271 675 
junio 200 601 
julio 396 687 
agosto 145 517 
septiembre 260 446 
octubre 260 367 
noviembre 310 380 
diciembre 461 583 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observamos en los resultados obtenidos, que la dureza mínima es de 24 ppm en el mes de Abril, y la máxima se presenta en el mes de 
Mayo 687 ppm,  representando así  valores altos en este parámetro, El agua cruda del Ceibal refleja Dureza Total. 
 
La dureza de las aguas varía considerablemente en los diferentes sitios. En general, las aguas superficiales son más blandas que las 
aguas profundas. La dureza de las aguas refleja la naturaleza de las formaciones geológicas con las que el agua ha estado en contacto.  
 
El umbral del gusto es de: 100-300 mg/L y en concentraciones de 200 mg/L puede causar incrustaciones., en algunos casos, los 
consumidores toleran una dureza de mas de 500 mg/L  
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ALCALINIDAD TOTAL 
 

MESES ALC. T. MIN ALC.T.MAX 
enero 140 212 
febrero 126 194 
marzo 156 258 
abril 24 282 
mayo 158 332 
junio 9.16 479 
julio 222 246 
agosto 264 234 
septiembre 170 260 
octubre 154 192 
noviembre 172 190 
diciembre 208 238 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
El grafico representa el parámetro Alcalinidad encontrada en el agua cruda del Ceibal, observamos un  mínimo de 24mg/l en el 
mes de Abril, y un máximo de 479mg/l. 
La alcalinidad del agua se debe principalmente a sales de ácidos débiles y a bases fuertes, y esas sustancias actúan como 
amortiguadores para resistir la caída del pH . 
 
Es un indicador de la calidad general del agua. Si bien no existen riesgos de salud por alcalinidad, se supervisa para controlar el 
proceso de tratamiento.  
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MESES CALC.MIN. CALC.MAX 
enero 12.8 96.4 
febrero 22.8 51.8 
marzo 11.2 38.8 
abril 13.6 65 
mayo 14 54.9 
junio 12 81.5 
julio 104 37.2 
agosto 18 61.3 
septiembre 0 62.1 
octubre 20 64.2 
noviembre 28.8 60.9 
diciembre 0 94.5 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observamos en los resultados obtenidos, que el Calcio  del agua cruda analizada, llega a una mínima cantidad 11.2 ppm, en el mes 
de Marzo, y la máxima se presenta en el mes de Enero con valores de 96.4ppm. 

El calcio es parte de la   "dureza" del agua. Las concentraciones de calcio en aguas varían mucho, pero en general suelen ir asociadas 
al nivel de mineralización; por esta misma razón, las aguas subterráneas habitualmente presentan contenido mayores a las 
superficiales correspondientes. En general, suele ser el catión mayoritario en las aguas.  
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MAGNESIO 
 
 

MESES MAGN.MIN. MAGN.MAX. 
enero 30 96.4 
febrero 12.4 75.9 
marzo 42 115.5 
abril 48.8 153.3 
mayo 14.8 169.4 
junio 12 139.3 
julio 80.8 134.1 
agosto 40.4 109.8 
septiembre 14 99.1 
octubre 34.9 79.5 
noviembre 46.4 80 
diciembre 41.3 131.1 

 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Observamos en los resultados obtenidos, que los Cloruros del agua cruda analizada, llega a una mínima cantidad de 28.4 ppm en el 
mes de Febrero, y la máxima se presenta en el mes de Septiembre con valores de 21ppm ,  representando así  valores bajos con 
respecto a lo normal en este parámetro. 
pm 

Este elemento conocido es constituye parte de la Dureza Total. 
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CLORUROS 
 

MESES CLORU.MIN CLORU.MAX 
enero 60 136.2 
febrero 28.4 59.6 
marzo 48.3 72.4 
abril 0 120.7 
mayo 41.7 119.2 
junio 0.5 189.1 
julio 105 140.5 
agosto 71 157 
septiembre 34.9 218 
octubre 63.9 127.8 
noviembre 101 145 
diciembre 49.9 202.2 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Observamos en los resultados obtenidos, que los Cloruros del agua cruda analizada, llega a una mínima cantidad de 28.4 ppm en el 
mes de Febrero, y la máxima se presenta en el mes de Septiembre con valores de 21ppm ,  representando así  valores bajos con 
respecto a lo normal en este parámetro. 
 
Los cloruros que se encuentran en el agua natural proceden de la disolución de suelos y rocas que los contengan y que están en 
contacto con el agua.  En lugares donde la dureza del agua sea elevada, los compuestos que reducen la dureza del agua son también 
una importante fuente de aportación de cloruros.  
 
Un contenido elevado de cloruro puede dañar las conducciones y estructuras metálicas y perjudicar el crecimiento vegetal.  
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SALINIDAD 
 
 

MESES SALIN.MIN. SALIN.MAX. 
enero 0.2 0.6 
febrero 0.3 0.3 
marzo 0 0 
abril 0 0.82 
mayo 0 0 
junio 0 0.9 
julio 0.5 0.9 
agosto 0.3 0.7 
septiembre 0.3 0.6 
octubre 0.3 0.5 
noviembre 0.3 0.5 
diciembre 0.57 0.89 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Observamos en los resultados obtenidos, que la Salinidad  del agua cruda analizada, llega a una mínima cantidad de 0 ppm en el 
mes de Febrero, y la máxima se presenta en el mes de Septiembre con valores de 0.9ppm ,  representando así  valores bajos con 
respecto a lo normal en este parámetro. 
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Cr6 
 

MESES Cr 6  MIN. Cr 6  MAX. 
enero 0 0 
febrero 0 0 
marzo 0 0 
abril 0 0 
mayo 0 0 
junio 0 0.07 
julio 0.015 0.025 
agosto 0.01 0.02 
septiembre 0 0 
octubre 0 0 
noviembre 0 0 
diciembre 0 0 

 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Observamos en los resultados obtenidos, que los Cr6  del agua cruda analizada, llega a una mínima cantidad de 0.025  ppm en el mes 
de Julio, y la máxima se presenta en el mes de Septiembre con valores de 21ppm,  representando así  valores bajos con respecto a lo 
normal en este parámetro. 
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Fe 
MESES Fe. MIN. Fe. MAX. 
enero 0.04 0.19 
febrero 0.16 0.16 
marzo 0 0.13 
abril 0 0.15 
mayo 0.1 0.16 
junio 0 0.05 
julio 0.4 0.05 
agosto 0.02 0.07 
septiembre 0.03 0.07 
octubre 0.02 0.04 
noviembre 0.03 0.06 
diciembre 0 0 

 
Fuente: Laboratorio de Análisis de Agua Planta el “Ceibal” 
Autor: Yandry Castillo F. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Las muestras obtenidas indicaron la existencia de variaciones en las concentraciones de Fe total y soluble. 
La concentración más alta se dio en el mes de Julio obtenida para el agua cruda de 0.4 mg/l, supera el valor máximo de lo permitido 
en las Normas valor de 0.3 mg/l fijado para el agua de bebida. 
La presencia del hierro en el agua provoca precipitación y coloración no deseada. Existen técnicas de separación del hierro del 
agua.  
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Las normas de agua potable indican o fijan límites generales aceptables para las impurezas de las aguas que 
están destinadas al abastecimiento público (condiciones mínimas de calidad física, química y bacteriológica). 

Los normas de agua potable no se deben considerar como un criterio para evaluar o controlar la operación de las 
plantas de tratamiento de agua sino como especificaciones generales para la aceptación del producto. Cuando el 
tratamiento de las aguas está bien controlados pueden obtener mejores resultados que los establecidos en las 
normas. 
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6.5  DIAGNÓSTICO  

La calidad del agua, es un estado de esta, caracterizado por su composición 
físico-química y biológica y propiedades organolépticas deberá permitir su 
consumo sin causar daño, para lo cual deberá  reunir dos características:   

1.- Estar exenta de sustancias y microorganismos que sean nocivos para los 
consumidores.  

2.- Estar exenta de sustancias que le transmitan características sensoriales 
desagradables para el consumo (color, turbiedad, olor, sabor). 

El criterio de potabilidad del agua (tratabilidad) depende fundamentalmente del 
uso al que se la destina (humano, industrial, agrícola, etc.)   

Agua potable es el agua, ya sea de superficie o subterránea, que es  tratada, y 
el agua no tratada por no estar contaminada. La definición de agua potable se 
ha ido adaptando al avance del conocimiento científico y a las nuevas técnicas, 
en especial a las relacionadas con el análisis de contaminantes.   

La mala calidad del agua afecta a infinidad de actividades vitales , es un bien 
tan preciado que en la exposición de la Carta Europea del Agua comienza con 
“Sin agua no hay comida, no hay bebida, ni luz, ni calor, ni lluvia. ¡Sin agua no 
hay vida posible…”.El agua potable asegura la calidad de la vida y el desarrollo 
y la  de una sociedad.  
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6.6. PROBLEMÁTICA 

 
El agua del Ceibal  descrita como "dura" significa que es alta en minerales 
disueltos, específicamente calcio y magnesio. El agua dura no es un riesgo para 
la salud, pero si es una molestia a causa de su tendencia a formar 
incrustaciones en las tuberías y daña las instalaciones sanitarias peor si es en 
un lugar de clima frio, donde deben utilizar H2O calidad. 
 
El agua es un buen solvente y toma impurezas fácilmente. Como el agua se 
mueve a través de suelo y roca, disuelve los minerales y los mantiene en 
solución. El calcio y el magnesio disueltos en el agua son los dos minerales 
más comunes que hacen el agua "dura". El grado de dureza 
es mayor a medida que aumenta el contenido del calcio y el magnesio. 
 
Cuando usted considera que ¼ de pulgada de calcificación en su elemento de 
calentamiento de agua hará que el consumo de energía sea 40% más para 
calentar el agua, la cal puede tener un impacto significativo en su cartera, así 
como las consecuencias medioambientales. 
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CAPITULO VII 

 

7.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 
 

Hemos obtenido que el resultado de nuestro análisis es saber que nuestra agua 
del Ceibal es muy dura pero siempre esto varia por eso hay que saber la dosis 
básica de policloruro de aluminio cloro  para poder afrontar el nivel de turbidez. 
 

7.2  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
La solución del problema del agua del ceibal es tomar el agua que sale de la represa 
poza honda ya que el agua que se adquiere del rio ceibal está llena de impurezas y a 
veces de una turbiedad muy alta  

 
La empresa  está construyendo un pre-decantador a un costado de la planta. La 
cantidad que la entidad invertirá en esta obra es de 180 mil dólares. Se insistió en que 
las personas deben de estar alerta, ya que en cualquier momento la turbiedad puede 
ocasionar mayores inconvenientes y la planta dejaría de operar. 

 
Según los análisis se determinó que la fuente más apta para el consumo humano seria 
tomar de Poza Honda analizada. 
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ANEXOS
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ANEXO A:   

OBSERVACIONES DE LABORATORIO  
Sedimentación de los fangos en una probeta vertical y en una probeta inclinada, 
después de 5 min.  10 min. Y 15 min. 
 

          

 

         

                                                                                                                                     2/3/2013    
 Fuente: LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 
               Autor: YANDRY CASTILLO 
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SOLUCIONES  INMEDIATAS ALTERNATIVAS 
 

 Las soluciones que he identificado como solución inmediata y/o 

alternativas, están inclinadas a corregir fallas en los decantadores de la 

planta,  siendo las siguientes: 

1. Aumento del número de válvulas de vaciado del mismo diámetro. 

2. Rediseñar los pozos de recolección.  

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN 
 

Se observan dos calidades de agua bien definidas. 

 

 Debido a las temporadas climatológicas del año, invierno, verano por lo 

que podemos decir que en la época de invierno todos los parámetros de 

análisis arrojan resultados satisfactorios esto es que bajan 

significativamente en sus resultados menos la turbiedad, la misma que 

se eleva en esta época.  

 

En cambio en verano sucede todo lo contrario, los parámetros suben y la 

turbiedad baja.  

 

 En base a lo expuesto anteriormente, hay una influencia directa en la 

dosificación de reactivos químicos para la potabilización.   
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Se destaca el cumplimiento de los objetivos en lo referente a las dosis de 

insumos químicos siendo estas utilizadas en las dos estaciones climáticas del 

año saber. 

  
VERANO:   

Sulfato de Aluminio……… 25.00g/m3 

Polímero……………………  0.15g/m3 

Cloro gas…………………… 4.00g/m3  

Cal………………………… 20.00g/m3(entrada)  

Cal………………………… 25.00g/m3(salida) 

Permanganato de Potasio..0.15 g/m3 

  
INVIERNO:  

Policloruro de Aluminio…...30.00g/m3 

Polímero …………………….0.20g/m3 
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ANEXO B:   
 

PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 

 

                                                                                                              12/18/2012 
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ANEXO C:   
 

CAPTACIÓN 
 

 
                                                                                                                                                     12/18/2012 

 
 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA 

PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  115 
 

 
ANEXO D:   

 

AIREACIÓN, MEDIANTE CASCADA 
 
 
 
 
 

                                                                                                               1/16/2013 

CASCADAS, PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
               Fuente:  “EL CEIBAL” 
               Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO E:   
 

MEZCLA CON SUSTANCIAS QUÍMICAS 
 

AFORACION 
 

 
                                                                                              1/16/2013 

 

 
                                                                                                                                        1/16/2013 

  Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 

   Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO F:   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DECANTADORES PULSADOR 
 
 

 
1/16/2013 

 
         Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
 
           Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO G:   
 

FILTROS AQUAZUR 

 
                                                                                     1/16/2013 

 
                                                                                     1/16/2013 

Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO H:   
 
 

CLORACION 
 
 

 
BARRILES DE CLORO GAS                    2/5/2013 

       Fuente: PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA Y CONTROL DE CALIDAD “EL CEIBAL” 
               Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO I:   
 

 
 

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA POTABLE DE 5000 m3 

 

 
 

 
                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO J:   
 

PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD, TDS Y SALINIDAD 
 

 

12/5/2013 

Fuente:  LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO K:   

 

PRUEBA CON ESPECTOFOTOMETRO 
(Fe, Mn, Color,etc) 

                                                                                                                      

 

 
Fuente:  LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 

12/5/2013
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ANEXO L:   
 

SIMULACION DE LA PLANTA EN EL LABORATORIOCON POLICLORURO 
ALUM Y POLIMERO 

                                                                                                                                   12/5/2013 

 

 
Fuente:  LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO M:   
 

UTILIZANDO EL ESPECTOFOMETRO 
 

 

12/5/2013 

Fuente:  LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO N:   
 

CLORO GAS 
 

 

                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO O:   
 

 

BOMBA DE CLORACION, PRECLORACION Y POLIMEROS 
 

 

 

                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO P:   
 

BOMBA DE LAVADO DE FILTROS 

 

                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO Q:   
 

 

BOMBA DOSIFICADORA DE POLICLORURO O SULFATO 
 

 

                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO R:   
 

 

CAMPANA PARA SUBIR Y BAJAR EL NIVEL DEL AGUA 
 

 

                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 
Autor: YANDRY CASTILLO 
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ANEXO S:   
 

 

COLORIMETRO 
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ANEXO T:   
 

 

 

COMPRESORES LAVADORES DE FILTROS 
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ANEXO U:   
 

 
Imagen: Dosificadora De Cloro 
Autor:    Yandry Castillo Farfán 

 
                                                                                                                                             12/18/2012 
 

 
Fuente:  PLANTA POTABILIZADORA DE AGUA “EL CEIBAL” 

 



                             TESIS  ANALISIS, EVALUACIÓN Y  TRATAMIENTO DEL AGUA QUE SE POTABILIZA EN LA 

PLANTA EL “CEIBAL” - MANABI 
 

 

Yandry Castillo Farfán                                 Universidad de Guayaquil  133 
 

 

 

 
ANEXO V:   

 

SEPARADOR DE DESECHOS 
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ANEXO W:   
 

ANALISIS DE AGUA 
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ABREVIATURAS 

 
DT          =   Dureza Total 

CL-         =   Cloruros 

CO2    .      =   Dioxido  de  Carbono 

COT        =  Carbón Orgánico Total 

DBO        =  Demanda Biológica de Oxígeno 

                    Del Medio ambiente) 

DQO        = Demanda Química de Oxígeno 
 

INEN       =  Instituto Ecuatoriano de Normalización 

ISO         = Organización Internacional de Normalización 

NO2-       = Nitritos 

NO3-       = Nitrato 

NTU        = Unidades de Turbidez 

OMS       = Organización Mundial de Salud 

OPS        = Organización Panamericana de Salud 

pH.          =Potencial hidrogeno 

PPM        = Partes por millón 

SDT        = Sólidos Disueltos Totales 

SMF        = Sistemas de Micro Filtración 

SO4-       = Sulfatos 

TAC        = Titulo alcalímetro Completo 

TDS        =  Sólidos Totales Disueltos 

THM    = Trihalometanos. Sustancias químicas tóxicas que consisten en una 

molécula de metano y un elemento halógeno flúor, bromo, cloro 

iodo unido a tres posiciones de la molécula 

TULAS     = Texto Unificado de Legislación Ambiental Secundaria (Ministerio   
                    Del Ambiente) 
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GLOSARIO DE TÉRMINOS 
 

ACUÍFERO.- Una capa en el suelo que es capaz de transportar un volumen 
significativo de agua subterránea. 

AEROBIO.- Un proceso que ocurre en presencia del oxígeno, tal como la 
digestión de la materia orgánica por las bacterias en una charca de oxidación. 

ANÁLISIS QUIMICO.- Conjunto de técnicas y procedimientos empleados para 

identificar y cuantificar la composición química de una sustancia.  

CLORACIÓN.- Proceso de purificación del agua en el cual el cloro es añadido 
al agua para desinfectarla, para el control de organismos presente. También 
usado en procesos de oxidación de productos impuros en el agua.  

COLIFORMES.-Bacterias Gram negativas, indicador de contaminación 

microbiológica del agua para consumo humano 

DESBATES.-  Quitar o suavizar las partes más bastas, ásperas, etc., de alguna 

cosa. 

EVALUACIÓN CUALITATIVA DEL AGUA.- Análisis del agua usado para 
describir la visibilidad o las características estáticas del agua.  

EVALUACIÓN CUANTITATIVA DEL AGUA.- Uso de análisis para establecer 
las propiedades del agua y concentraciones de compuestos y contaminantes en 
orden de definir la calidad del agua. 

MEMBRANA.- Delgada barrera que permite a algunos sólidos o líquidos pasar 
a través de ella, y causa problemas a otros. 

NEUTRALIZACIÓN.- La adición de sustancias para neutralizar el agua, tal que 
no sea ácida ni tampoco básica. Neutralización no significa especialmente pH 
de 7.0, solamente significa el punto de equivalencia de una reacción ácido-
base.  
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NEUTRONES.- Bloques constructores de átomos sin carga que forman parte de 
la actividad del radio. Pueden ser encontrado en el núcleo 

OZONO.-Un inestable agente oxidante, que consiste en tres átomos de oxígeno 
y puede ser formado en la capa de ozono de la atmósfera. Es producido por 
descarga eléctrica a través de oxígeno o por lámparas UV especialmente 
diseñadas.  

POTABILIZACION.- Conjunto de operaciones y procesos que se realizan sobre 

el agua cruda, para que esta sirva para consumo humano principalmente, 

industrial, etc. 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

  


