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RESUMEN

Esta investigacion, se realiz6 con el objetivo de evaluar la validez de la
estimacion de la calidad del agua para consumo del ganado aviar mediante
indices de calidad, como zona de estudio se eligié la Granja Zambrano Ponce,
ubicada en la ciudad Chone, se desarroll6 con dos factores: determinar el ICA-
NSF, ICA-SALVADOR e ICA TORRES e identificar presencia de enfermedades
en el ganado aviar que se relacionen con la calidad del agua. Al determinar el
ICA-NSF reflej6 una calidad media para el agua subterrdnea con valor de
50,6%, asi mismo reflejo calidad media para el agua potable con valor de
61,19% y calidad mala para el agua de rio con valor de 47,56%. Al determinar
el ICA-SALVADOR arrojé una calidad mala para el agua subterranea y de rio
con valor de 49,71% y 39,44% respectivamente y calidad regular para el agua
potable con valor de 59,46%. Al determinar el ICA-TORRES present6 una
calidad pobre para el agua subterranea con valor de 13,88% y calidad alerta
para el agua potable y de rio con un valor de 19,59% y 21,48%
respectivamente. Las enfermedades comunes por consumo de agua de mala
calidad son parasitarias 42%, respiratorias 24%, ascitis 16%, laringotraqueitis
5%, gumboro 5%, new castle 4%, y encefalomielitis 4%. Con los resultados
obtenidos se puede resaltar que los tres indices de calidad de agua estudiados
tienen validez al momento de determinar la aptitud de este bien para que sea

consumido por el ganado aviar.

PALABRAS CLAVES

Fisico-quimico, microbioldgico, pecuario, avicultura.
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ABSTRACT

This research was carried out with the aim of evaluating the validity of the water
quality estimation for the consumption of avian cattle through quality indexes,
“Granja Zambrano Ponce” was chosen to do this study, the before mentioned
place is located in the city of Chone, it was developed with two factors: to
determine the ICA-NSF, ICA-SALVADOR and ICA TORRES and to identify the
presence of diseases in the avian cattle that are related to the quality of the
water. When determining the ICA-NSF, it reflected an average quality for
groundwater with a value of 50.6%, as well as an average quality for drinking
water with a value of 61.19% and a poor quality for river water with a value of
47.56%. When determining the ICA-SALVADOR vyielded a poor quality for
groundwater and river with value of 49.71% and 39.44% respectively and
regular quality for drinking water valued at 59.46%. When determining ICA-
TORRES presented poor quality for groundwater with a value of 13.88% and
quality alert for drinking water and river with a value of 19.59% and 21.48%
respectively. Common diseases due to poor water consumption are parasitic
42%, respiratory 24%, ascites 16%, laryngotracheitis 5%, gumboro 5%, new
castle 4%, and encephalomyelitis 4%. With the results obtained it can be
emphasized that the three indices of water quality studied have validity at the
moment of determining the aptitude of this resource to be consumed by the

avian cattle.

KEY WORDS

Physical-chemical, microbiological, livestock, poultry.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial se han desarrollado varios ICA (indice Calidad de Aguas), entre
los que sobresalen el de la Fundacion Nacional de Saneamiento (ICA— NSF),
desarrollado por Brown. (1970) para rios de Estados Unidos y ampliamente
empleado y validado o adaptado en diferentes estudios internacionales. Dinius
(1987) desarroll6 un ICA similar teniendo como valor agregado el
planteamiento de rangos de clasificacion basados en usos especificos, entre
los que se destaca el del consumo humano (Torres; Cruz; Patifio, Escobar;
Pérez, 2010).

En Latinoamérica, el desarrollo y aplicacién de estos indices se ha dado con
mas auge en Meéxico, desarrollando diversos ICA. El indice INDIC-SEDUE
(Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia) fue el primero en aplicarse en
México. Este ICA esta basado en el indice desarrollado por Dinius. En el Perq,
en forma general se han aplicado dos indicadores: el ICA-NSF y un modelo
desarrollado en Cuba por Jorge Garcia, Atilio Beato y Joaquin Gutiérrez. En el
afio 2000, con el monitoreo del rio Chile en 18 estaciones, se elaboraron dos
ICA para esta corriente (ICA-extendido e ICA-simplificado). Brasil utiliza el ICA
desarrollado por la Compafiia de Tecnologia de Saneamiento Ambiental de
Brasil, que modific6 el ICA-NSF a condiciones propias del tropico, para la
evaluacion de la calidad del agua de rios con destinacién del recurso para uso

doméstico. (Samboni; Carvajal; Escobar, 2007).

Por lo general se utiliza el Método Delphi para el desarrollo de indices de
calidad de agua, uno de los inconvenientes al utilizar este método es que es
muy laborioso y demanda tiempo su aplicacion debido a que se requiere como
minimo el envio de dos cuestionarios en fechas distintas a los expertos para
obtener el consenso necesario, también hay que seleccionar un apropiado
panel de expertos para lo cual se necesita de mucha paciencia, ademas no es
facil mantener la motivacion y el interés de los expertos durante todo el

proceso.



En investigaciones de este tipo al momento de asignar valor de calidad a los
indicadores seleccionados es necesario realizar complejas graficas de curvas

funcionales para cada indicador.

En Ecuador hasta el momento no se ha desarrollado algun tipo de indice de
calidad de agua. La mayoria de los indice de calidad de agua que se han
desarrollo alrededor del mundo y de Latinoamérica han sido enfocados al uso
doméstico, no hay registro alguno de desarrollo de indice de calidad de agua

para uso en ganado aviar.

En virtud de aquello se ha formulado la siguiente pregunta: ¢ Cémo se relaciona
el empleo de los indices de calidad con la validez de la estimacién de la calidad

del agua para consumo del ganado aviar?

1.2. JUSTIFICACION

Dentro de las principales actividades economicas de la provincia de Manabi
esta la ganaderia como un modo de sobrevivencia de la familia campesina, del
pequefio y mediano productor (FEDEGAN, 2015).

En Manabi la produccion aviar esta caracterizada por la existencia de aves de
campo, planteles avicolas y la produccién de huevos. A su vez, se diferencia
entre las aves destinadas para autoconsumo de las destinadas para la venta.
La produccion aviar en Ecuador durante el 2011, superd los 58 millones de
aves. Las principales regiones productivas son la Sierra y la Costa (Barzola, S,
2013).

La calidad del agua en la vida y produccion del ganado juega un papel muy
importante debido a que requiere grandes cantidades de agua y la produccién
se ve seriamente afectada si existen problemas con la misma, influye de
manera significativa sobre la salud y la produccion. ElI consumo de agua de
mala calidad lleva a una disminucion en el consumo de alimentos, a problemas
digestivos, a una menor productividad, pérdida de estado y a una alteracion de

la reproduccion (Viedaurreta, 2008).



Teniendo en cuenta esto, es necesario aplicar herramientas que permita
ponderar la calidad del agua en un tiempo dado como es el caso de los indice
de Calidad de Agua (ICA) que permita diagnosticar la calidad de este recurso

natural.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la validez de la estimacién de la calidad del agua para consumo del

ganado aviar mediante indices de calidad.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar el ICA-NSF, ICA-SALVADOR e ICA TORRES en la granja de

produccion avicola.

e Identificar presencia de enfermedades en el ganado aviar que se

relacionen con la calidad del agua.

1.4. HIPOTESIS, PREMISAS Y/O IDEAS A DEFENDER

El empleo de al menos uno de los indices de calidad de agua produce mayor

validez en la estimacion de la calidad de este bien para uso en ganado aviar.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. DELPHI

El Delphi es una metodologia estructurada para recolectar sistematicamente
juicios de expertos sobre un problema, procesar la informacion y a través de
recursos estadisticos, construir un acuerdo general de grupo. Permite la
transformacion durante la investigacion de las apreciaciones individuales de los

expertos en un juicio colectivo superior.
Se le considera apto para emitir criterios certeros, por quien se los solicita.

El rotulo de experto se extiende para referirse ademas de a un individuo, a un
grupo de personas o a una organizacion, lo que no se considera acertado, ya
gue es siempre un individuo en particular en ultima instancia, el que ofrece su
opinion como miembro del grupo o la organizacion en cuestion y en dicho caso,

es su pertenencia a esta agrupacion el criterio de su seleccion.

2.2. AFECTACIONES POR MALA CALIDAD DE AGUA EN EL
GANADO AVIAR

La calidad del agua es fundamental para una buena salud y desarrollo de las
aves. Dependiendo de la fuente, el agua que recibe las aves puede contener
cantidades excesivas de diversos minerales o estar contaminada con bacterias.
Aun cuando el agua apta para el consumo humano también lo es para el ave,
la que procede de pozos, depdsitos abiertos o abastecimientos publicos

de mala calidad, puede causar problemas.

Es importante mencionar que como punto critico el agua de bebida puede
actuar como reservorio de bacterias responsables de envenenamiento
alimentario, también es importante sefialar que si el agua esta demasiado fria
o caliente se reducira el consumo y, con ello el crecimiento y produccion de las
aves. En clima caluroso una buena practica es vaciar las lineas de bebederos a

intervalos regulares para asegurarse que el agua esté lo mas fria posible.

Los niveles de 14 mg/dm? pueden afectar adversamente el rendimiento si los

niveles de sodio son también altos (50 mg/dm?3). El agua de bebida acida (pH



inferior a 6) puede afectar la digestion, producir corrosion del equipo de
bebederos y ser incompatible con medicamentos y vacunas. Los niveles
elevados de sulfatos causan heces acuosas. Este efecto se exacerba si los
niveles de sodio o magnesio son superiores a 50 mg/dm?). El exceso de cobre
puede impartir al agua un sabor amargo y producir dafio hepatico (Maya,
2009).

2.3. INDICE DE CALIDAD DE AGUA NSF

Este indice de Calidad de Agua fue desarrollado en 1970 por la National
Sanitation Foundation (NSF) de Estados unidos, por medio del uso de la

técnica de investigacion Delphi de la “Rand Corporation's”

Este tipo de indice es mas aplicado en fuentes de agua que estén expuestos a

constantes variaciones de calidad.

Los 9 parametros que intervienen en el desarrollo del indice son:

e Oxigeno disuelto
e Coliformes fecales
e pH

e DBO

e Cambiode T°

o Nitratos

e Turbidez

e Solidos totales

Simboni Ruiz (2007) también resalta que el NSF es el indice mas empleado en
la valoracién de la calidad de las aguas superficiales para consumo humano a

nivel mundial.



Se considera que los indices NFS se puede adaptar y modificar de acuerdo con
las condiciones prevalecientes en nuestro medio o de cada sistema acuético en

particular (Hernan, 2009).

Para calcular el indice de calidad del agua, se usa una suma lineal ponderada
de los subindices o una funcion de agregacion del producto ponderado. EI NSF
us6 una suma lineal ponderada. El resultado de su aplicacién, debe ser un
namero entre 0 y 100, donde O representa la calidad de agua muy pobre y 100
representa la calidad de agua excelente. Esto encaja con el concepto del

publico general de valoraciones. La ecuacion del indice es:

9
ICA = Z(SUbi * Wi)
I=1
[2.1]

Doénde: ICA: indice de Calidad de Agua
Subi: Subindice del Parametro i
Wi: Factor de Ponderacion para el Subindice i

El peso relativo para cada parametro del ICA-NSF es:

Cuadro 2.1. Peso relativo para cada parametro del ICA-NSF.

Sub; Wi
1 Oxigeno disuelto 0.17
2 Coliformes fecales 0.16
3 pH 0.11
4 DBO 0.10
5 Cambio de T° 0.10
6 Nitratos 0.10
7 Turbidez 0.08

8 Sélidos totales 0.07




La escala de clasificacion para el ICA-NSF es:

Cuadro 2.2. Escala de clasificacion para el ICA-NSF
Excelente: 91 — 100

Buena: 71 - 90

Media: 51 -70

2.4. INDICE DE CALIDAD DE AGUA SALVADOR

Este indice de Calidad de Agua fue desarrollado en 2010 por La Universidad de
El Salvador. Esta es en una version modificada del “WQIl”, que fue
desarrollada por la Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en
un esfuerzo por idear un sistema para comparar rios en varios lugares del pais,
cred y disefio un indice estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en
espafiol se conoce como: INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA).

Este tipo de indice es también aplicado en fuentes de agua que estén

expuestos a constantes variaciones de calidad.

Los 9 parametros que intervienen en el desarrollo del indice son:

e Coliformes fecales

e pH

¢ Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
e Nitratos

e Fosfatos

e Cambio de temperatura
e Turbidez
e Solidos disueltos totales

e Oxigeno disuelto



Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario que se
tengan las mediciones de los 9 parametros implicados en el célculo del indice.
Para calcular este indice se utiliza una funcién ponderada multiplicativa (ICAm).

Esta agregacion se expresa matematicamente de la siguiente manera:

n

1CAn = | | = (sub)

i=1
[2.2]

Donde:
W, = Pesos relativos asignados a cada parametro.
Subi = Subindice del parametro i.

El peso relativo para cada parametro del ICA-SALVADOR es:

Cuadro 2.3. Peso relativo para cada parametro del ICA-SALVADOR

Subi Wi
1 Coliformes fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBOs 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Sélidos disueltos totales 0.08

9 Oxigeno Disuelto 0.17




La escala de clasificacion para el ICA-SALVADOR es:

Cuadro 2.4. Escala de clasificacion para el ICA-SALVADOR

Calidad de agua Color Valor
Excelente _ 91a100
Buena 71290
Regular 51a70
Mala 26a50
Pésima 0a25

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta diversidad
de la vida acuética. Ademas, el agua también seria conveniente para todas las
formas de contacto directo con ella. Las aguas con un “ICA” de categoria
“‘Regular” tienen generalmente menos diversidad de organismos acuaticos y
han aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas. Las aguas con un
“ICA” de categoria “Mala” pueden solamente apoyar una diversidad baja de la
vida acuatica y estdn experimentando probablemente problemas con la
contaminacion. Las aguas con un “|CA” que caen en categoria “Pésima’
pueden solamente poder apoyar un numero limitado de las formas de vida
acuatica, presentan problemas abundantes y normalmente no seria
considerado aceptable para las actividades que implican el contacto directo con

ella, tal como natacién y otras actividades.

2.5. INDICE DE CALIDAD DE AGUA TORRES

Este indice de Calidad de Agua fue desarrollado en 2009 por Francisco Torres
en la Universidad Puerto Rico en el recinto de Mayaguez. El ICA fue sometido
a un examen riguroso para precisar sus bondades, deficiencias y aplicabilidad

a las condiciones locales de Puerto Rico.

La estimacion de este indice esta orientado al empleo del agua para uso en
agricultura, ganaderia, riego y para establecer practicas de manejo adecuadas

en las diferentes cuencas de la Isla (Torres, 2009).
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Los parametros que intervienen en el desarrollo del indice son:

e Temperatura

e pH

e Oxigeno disuelto
e Coliformes fecales
e Nitratos

e Fosforo total

e DBO5

e Solidos suspendidos

Para determinar el valor del “ICA” en un punto deseado es necesario que se
tengan las mediciones de los parametros implicados, en el calculo del indice se

usa la siguiente ecuacion.

N
ICA = (1 — N+ Z 5;2-5)
i=1

[2.3]

—-0.4

Donde:
N = nlmero de constituyentes considerados
Si = subindice para cada constituyente considerado

El peso relativo para cada parametro del ICA-TORRES es:

Cuadro 2.5. Peso relativo para cada parametro del ICA-TORRES

Subi Wi

1 Temperatura 0.10

pH 0.11
3 Oxigeno disuelto 0.17
4 Coliformes fecales 0.16
5 Nitratos 0.10
6 Fosforo total 0.10
7 DBOs 0.10

8 Solidos suspendidos 0.08
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La escala de clasificacion para el ICA-TORRES es:

Cuadro 2.6. Escala de clasificacion para el ICA-TORRES

Clasificacion Rango Color
Bueno 90-100
Moderado 71-89
Promedio 31-70
Alerta 15-30
Pobre o-15

El estado bueno representa una calidad de agua satisfactoria en la cual existe
casi ninguna o ninguna contaminacién. Por su parte, el estado moderado
implica una calidad de agua aceptable en la cual los efectos de contaminacion
no son tan considerados para evaluar la calidad del agua. En el caso del
estado promedio, si es necesario comenzar a tomar en cuenta los efectos en la
calidad del agua que puedan estar relacionados con los contaminantes
afectados. El estado de alerta significa una calidad de agua poco aceptable
debido a que esta muy cerca del indice de calidad minimo aceptable definido
segun los estandares de calidad de agua. Por ultimo, el estado pobre se refiere
una calidad de agua no es aceptable ya que esta por debajo del indice de

calidad minimo para los rios en Puerto Rico

2.6. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

El pH es una medida de acidez o alcalinidad de una disolucién. El pH indica la
concentracion de iones hidrogeno [H]* presentes en determinadas disoluciones.
Las disoluciones alcalinas tienen un pH superior a 7, la disolucion se considera
neutra cuando su pH es igual a 7 y se considera acida cuando el pH es inferior
a7 (ALPHA, 1995).

2.7. TEMPERATURA

La temperatura es una magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor o
frio de los cuerpos o del ambiente (ALPHA, 1995).
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2.8. COLOR

El color en el agua resulta de la presencia en solucion de diferentes sustancias
como iones metdlicos naturales, humus y materia organica disuelta. La
expresion color se debe considerar que define el concepto de “color
verdadero”, esto es, el color del agua de la cual se ha eliminado la turbiedad. El
término “color aparente” engloba no sdlo el color debido a sustancias disueltas
sino también a las materias en suspension y se determina en la muestra

original sin filtrarla o centrifugarla (ALPHA, 1995).

2.9. OXIGENO DISUELTO

El andlisis de oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto
(O2) en una solucién acuosa. El oxigeno se introduce en el agua mediante
difusion desde el aire que rodea la mezcla, por aeracion y como un producto de
desecho de la fotosintesis (ALPHA, 1995).

2.10. TURBIDEZ

Cuantos mas solidos en suspension haya en el liquido (generalmente se hace
referencia al agua), mas sucia parecera ésta y mas alta serd la turbidez. La
turbidez es considerada una buena medida de la calidad del agua, cuanto mas
turbia, menor sera su calidad (ALPHA, 1995).

NTU significa Unidad de turbidez nefelométricas y significa que el instrumento
esta midiendo la luz dispersada de la muestra en un angulo de 90 grados
respecto a la luz incidente NTU se utiliza con mayor frecuencia cuando se hace
referencia al método USEPA 180.1 o métodos de referencia para el examen de

agua y de aguas residuales.

Las unidades FAU o Formazina atenuacion significan que el instrumento esta
midiendo la disminucién de la luz transmitida a través de la muestra en un
angulo de 180 grados a la luz incidente. Este tipo de mediciébn se hace a
menudo en un espectrofotometro o colorimetro y no se considera una medida

de la turbidez valida por la mayoria de las agencias reguladoras.
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Las unidades de turbidez NTU, FNU, FTU, Y FAU estan todas basadas en
calibraciones utilizando los mismos patrones primarios de formazina. Por tanto,
cuando se mide un estandar de formazina, el valor para cada una de estas

unidades sera el mismo (Hach, 2016).

2.11. CONDUCTIVIDAD

La conductividad es la medida de la capacidad de un material o sustancia para
dejar pasar la corriente eléctrica a través de él. La conductividad depende de la

estructura atébmica y molecular del material (ALPHA, 1995).

2.12. NITRATOS Y NITRITOS

Nitratos y nitritos. Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera
natural y que forman parte del ciclo del nitrégeno. Los niveles naturales de
nitratos en aguas superficiales y subterrdneas son generalmente de unos

pocos miligramos por litro (ALPHA, 1995).

2.13. FOSFATOS

Los fosfatos son las sales o los ésteres del acido fosforico. Tienen en comun un
atomo de fosforo rodeado por cuatro atomos de oxigeno en forma tetraédrica.
Los fosfatos secundarios y terciarios son insolubles en agua, a excepcion de

los de sodio, potasio y amonio (ALPHA, 1995).

2.14. CLORUROS

Los cloruros son una de las sales que estan presentes en mayor cantidad en

todas las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje (ALPHA, 1995).

2.15. DURAZA TOTAL

La dureza es la concentracion total de iones calcio y de iones magnesio (Ca?*y
Mg?*), los dos cationes divalentes mas habituales en un agua natural; en
realidad, podriamos definir la dureza como la suma de todos los cationes
polivalentes, pero son con mucha diferencia calcio y magnesio los que tienen

importancia en la dureza global de un agua (ALPHA, 1995).
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2.16. ALCALINIDAD

La alcalinidad del agua es su capacidad de neutralizar acidos, y es la suma de
todas las bases titulables; el valor medido puede variar significativamente con
el pH de punto final empleado. Las mediciones de alcalinidad se emplean en la
interpretacion y control de los procesos de tratamiento de aguas (ALPHA,
1995).

2.17. SOLIDOS TOTALES Y SOLIDOS SUSPENDIDOS

La determinacion de soélidos disueltos totales mide especificamente el total de
residuos soélidos filtrables (sales y residuos organicos) a través de una

membrana con poros de 2.0 um (0 mas pequefos).

Determinacion de solidos en suspension y disueltos en agua que se encuentra
en la naturaleza se pueden encontrar varias impurezas de forma suspendida o
disuelta. Practicamente, estas particulas se definen por su imposibilidad de ser

separadas de la muestra de aguas usando un filtro (ALPHA, 1995).

2.18. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) es una prueba usada para la
determinacién de los requerimientos de oxigeno para la degradacion
bioquimica de la materia organica en las aguas municipales, industriales y en
general, residuales; su aplicacién permite calcular los efectos de las descargas
de los efluentes domeésticos (ALPHA, 1995).

2.19. COLIFORME FECALES Y TOTALES

Las bacterias coliformes son un grupo de bacterias que se utilizan como
indicadoras de contaminacion. El grupo esta compuesto por Escherichia coli,
Enterobacter, Citrobacter y Klebsiella. Esas son las bacterias coliformes
"totales" que se definen como "bacterias que fermentan la lactosa con
produccion de acido y gas". Dentro de ese grupo la Unica bacteria que es de
origen fecal (intestino de hombre y animales) es la Escherichia coli (ALPHA,
1995).
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2.20. ENFERMEDADES EN GANADO AVICOLA PRODUCIDAS
POR EL CONSUMO DE AGUA DE MALA CALIDAD

Las enfermedades ocasionan un alto porcentaje de las pérdidas en una granja

si no son controladas eficientemente, ya que en la mayoria de los casos se

transmiten con mucha facilidad y en solo horas un galpén completo puede estar

infectado con un virus o bacteria patégena.

La fuente de contaminacion mas fuerte es la materia organica que se compone
de materia fecal, cadaveres, contaminacién aerogena que usualmente
contamina las superficies del agua pasando a través de tanques de
almacenamiento y bebederos llenados a su objetivo final que es el agua
(Bellostas, 1997).

2.21. ENFERMEDADES IMPORTANTES TRASMITIDAS EN EL
AGUA

2.21.1. COMPLEJO RESPIRATORIO AVIAR

Es una enfermedad producida por la asociacion de E. Coli y Mycoclasma
Gallisepticun (Bellostas, 1997).

2.21.2. NEW CASTLE

Es una enfermedad viral de curso agudo y sub agudo (Bellostas, 1997).

2.21.3. BRONQUITIS AVIAR

Es un virus que no solo ataca el tracto respiratorio sino también el tracto uro-
genital (Bellostas, 1997).

2.21.4. ENFERMEDAD DE GUMBORO

Es un virus altamente contagioso en de pollos jovenes, caracterizado por la
inmunosupresion y la mortalidad generalmente a la edad de 3 a 6 semanas de
vida (Bellostas, 1997).
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2.21.5. INFLUENZA AVIAR

En su forma leve, los signos de la enfermedad puedan manifestarse con
plumaje erizado, reduccion de la produccion de huevos o efectos leves en el

sistema respiratorio (Bellostas, 1997).

En su forma grave, el virus no sélo afecta al tracto respiratorio, sino que
también invade varios O6rganos Yy tejidos y puede producir hemorragia interna

masiva (Bellostas, 1997).

2.21.6. ENCEFALOMIELITIS AVIAR

Es una infeccidn caracterizada por signos de ataxia, progresion de la paralisis,
postracion y tremor marcado en la cabeza y el cuello, y debido a esto se
observa el llamado tremor epidémico. Los pollos con postracion se encuentran

usualmente en decubito lateral (Bellostas, 1997).

2.21.7. LARINGOTRAQUEITIS
Es una infeccion viral en gallinas, faisanes y pavos reales caracterizada por

infiltracion fibrinosa y hemorragica del tracto respiratorio (Bellostas, 1997).

2.21.8. PARASITARIAS
Ascaridia, Heterakis, Capilaria, Ralletina, etc. (Bellostas, 1997)

2.22. ANOVA

El andlisis de la varianza (ANOVA) es una potente herramienta estadistica, de
gran utilidad tanto en la industria, para el control de procesos, como en el
laboratorio de andlisis, para el control de métodos analiticos. Los ejemplos de
aplicacion son multiples, pudiéndose agrupar, segun el objetivo que se
persigue, en dos principalmente: la comparaciéon de multiples columnas de
datos y la estimacion de los componentes de variacion de un proceso. El
funcionamiento de la técnica ANOVA simple es a grandes rasgos el siguiente: a
fin de comparar las medias de y asociadas a los distintos niveles del factor (X1,
X2,..., Xn), comparados a una medida de la variacion entre diferentes niveles
(MS-factor) con una medida de la variacion dentro de cada nivel (MS-error). Si

el MS-factor es significativamente mayor que el MS-error, concluiremos que las
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medias asociadas a diferentes niveles del factor son distintas. Esto significa
que el factor influye significativamente sobre la variable dependiente y si, por el
contrario, el MS-factor no es significativamente mayor que el MS-error, no se
rechaza la hipotesis nula de todas las medias, asociadas a diferentes niveles

del factor, coinciden. (Boque; Maroto, 2004)

2.23. TABLA FISHER

La distribucién F de Fisher es una distribucion que depende de dos parametros.
Es una distribucién que aparece, con frecuencia, como distribucion de un
estadistico de test, en muchos contrastes de hipotesis bajo las suposiciones de

normalidad. Por ejemplo, todos los contrastes ANOVA

La tabla es compleja porque al depender de dos pardmetros complica su
disefio. (Anexo 49) (Llopis, 2013).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion se realizo en la granja avicola Zambrano Ponce, ubicada en el

sector La Estrella, Canton Chone provincia de Manabi en las coordenadas

606749 Este y 9928615 Norte.

3.2. DURACION DEL TRABAJO

El proyecto tuvo una duracién de 9 meses después de la aprobacion del

proyecto.

3.3. VARIABLES EN ESTUDIO

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

ICA-NSF, ICA-Salvador; ICA Torres

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de agua en el ganado aviar

3.4. METODO

Se utilizé el método inductivo (Bernal 2010), ya que a partir de la informacion de
campo basado en muestras de agua, se determind la calidad de las diferentes

fuentes de agua que se usa en la granja avicola Zambrano Ponce.

3.5. TECNICAS

Las técnicas utilizadas en esta investigacion fueron estadisticas descriptivas.

Tabulacidén de datos: Esta técnica se utilizé para realizar un recuento despueés

de la obtencion de los datos de las encuesta.

Parametros estadisticos: Los parametros estadisticos se utilizaron para

sintetizar toda la informacion obtenida por los analisis y la encuesta.

Representaciones graficas: Esto describio e interpretd los datos obtenidos

una vez realizada la encuesta.
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3.6. PROCEDIMIENTOS

FASE 1: DETERMINACION DEL ICA-NSF, ICA-SALVADOR E
ICA-TORRES DE UNA GRANJA AVICOLA

FASE 1.1. DETERMINACION DEL ICA-NSF

Actividad 1.1. Toma de muestra

Se tomé la muestra de agua siguiendo los pasos que se recomienda en las
normas NTE INEN 1105 (Anexo 1).

Actividad 1.2. Analisis a los parametros del indice

Se procedid a realizar el analisis en los laboratorios de la ESPAM MFL a la
muestra de agua tomada de la granja Zambrano, a los parametros del ICA-
NSF: Oxigeno Disuelto, Coliformes Fecales, pH, DBOs, Nitratos, Fosfatos,
Desviacion de la Temperatura, Turbidez y Solidos Totales (Anexos 4, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12).

Actividad 1.3. Calculo de Subindice para cada pardmetro

Después que se obtuvieron los resultados del analisis de los pardmetros, se
pudo calcular los subindices, para esto se utilizaron gréficas o curvas
funcionales correspondientes al ICA-NSF (Anexos 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25, 26) que en su eje vertical se refiere al nivel de calidad de agua del
constituyente y el eje horizontal indica la concentracién del constituyente, la

unién entre ambos puntos dio como resultado el subindice.
Actividad 1.4. Identificacion de calidad de agua

Una vez calculado los subindices se pudo identificar la calidad del agua del
ICA-NSF utilizando la ecuacion de suma lineal ponderada de los subindices:

9
ICA = Z(subi * W;)
I=1

[3.1]
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FASE 1.2. DETERMINACION DEL ICA-SALVADOR

Actividad 1.5. Toma de muestra

Se tomé la muestra de agua siguiendo los pasos que se recomienda en las
normas NTE INEN 1105 (Anexo 1).

Actividad 1.6. Analisis a los parametros del indice

Se procedio a realizar el analisis en los laboratorios de la ESPAM MFL a la
muestra de agua tomada de la granja Zambrano, a los parametros del ICA-
SALVADOR: OD, pH, DBO, Nitratos, Coliformes Fecales, Temperatura,
Conductividad, Color, Cloruros, Coliformes Totales, Alcalinidad (Anexos 4, 5, 6,
7,8,12, 13, 14).

Actividad 1.7. Calculo de Subindice para cada parametro

Después que se obtuvieron los resultados del analisis de los pardmetros, se
pudo calcular los subindices, para esto se utilizaron gréficas o curvas
funcionales correspondientes al ICA-SALVADOR (Anexos 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35) que en su eje vertical se refiere al nivel de calidad de agua del
constituyente y el eje horizontal indica la concentracién del constituyente, la

unioén entre ambos puntos dio como resultado el subindice.
Actividad 1.8. Identificacion de calidad de agua

Una vez calculado los subindices se pudo identificar la calidad del agua del
ICA-SALVADOR,; utilizando la siguiente ecuacion:

n
ICA,, = = (subiwi)
Ll

[3.2]
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FASE 1.3. DETERMINACION DEL ICA-TORRES

Actividad 1.9. Toma de muestra

Se tomé la muestra de agua siguiendo los pasos que se recomienda en las
normas NTE INEN 1105 (Anexo 1).

Actividad 1.10. Analisis a los parametros del indice

Se procedio a realizar el analisis en los laboratorios de la ESPAM MFL a la
muestra de agua tomada de la granja Zambrano, a los parametros del ICA-
TORRES: Coliformes Fecales, pH, DBOs, Oxigeno Disuelto, Nitratos, Fosforo
Total, Sedimentos Suspendidos, y Temperatura (Anexos 4, 6, 7, 8, 9, 12, 15).

Actividad 1.11. Célculo de Subindice para cada parametro

Después que se obtuvieron los resultados del analisis de los parametros, se
pudo calcular los subindices, para esto se utilizaron gréficas o curvas
funcionales correspondientes al ICA-TORRES (Anexos 36, 37, 38, 39, 40, 41,
42) que en su eje vertical se refiere al nivel de calidad de agua del
constituyente y el eje horizontal indica la concentracion del constituyente, la

unioén entre ambos puntos dio como resultado el subindice.
Actividad 1.12. Identificacién de calidad de agua

Una vez calculado los subindices se pudo identificar la calidad del agua del

ICA-TOREES utilizando la siguiente ecuacion:

N
ICA = (1 ~ N+ Z 552-5)
i=1

[3.3]

—-0.4
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FASE 2: IDENTIFICACION DE AFECTACIONES QUE CAUSA EL
USO DE MALA CALIDAD DE AGUA AL GANADO AVIAR

Actividad 2.13. Revision bibliografica

Se consulté literatura con contenido en salud aviar especificamente las

enfermedades causadas por mala calidad de agua.
Actividad 2.14. Encuesta a profesionales y granjeros

La intervencion de los profesionales con experiencia en ganado aviar y
granjeros en esta actividad fue muy importante, por ese motivo se les aplico
una encuesta (Anexo 46), con el objetivo de averiguar cuales son las
enfermedades comunes que presentan las aves en sus granjas causadas por

mala calidad de agua.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DE DIFERENTES INDICES DE
CALIDAD DE AGUA.
Cuadro 4.1. Andlisis fisicos-quimico y microbiol6gico
Parametros Método Unidad Resultados
©

£ c £ S o ©

2 R 28 B0

ERES S o s =
=< =c =
7
1 pH Potenciométrico 8,22 6,76 8,19
2 Temperatura oC 26 259 25,9
3 Color Espectrofotométrico Pt/Co (Hz) 81 <25 45
4 Oxigeno disuelto Oximetro Yosat 8 8 8
4 Oxigeno disuelto Oximetro mg/dm3 7,2 78 1
5 Turbidez Nefelométrico NTU 3 <1 2
5 Turbidez Nefelométrico FAU 3 <1 2
6 Conductividad Espectrofotométrico Ms 0,59 1,29 0,53
7 Nitratos Espectrofotométrico mg/dm3 0,11 0,34 0,25
8 Nitritos Espectrofotométrico mg/dm?3 0,138 0,315 0,244
9 Fosfatos Espectrofotométrico mg/dm3 1,6 3,3 1,6
10 Cloruros Volumétrico mg/dm3 8,69 17,38 17,38
11 Dureza total Volumétrico mg/dm3 320 90 280
12 Sélidos totales Gravimétrico ppm 510 530 110
13 Sélidos Gravimétrico ppm 51 22 58
suspendidos

14 DBO:s Respirométrico mg/dm? 5 8 6
15  Coliformes fecales Fermentacion UFC/100ml 2600 *<4 460
15  Coliformes fecales Fermentacion NMP/100ml 1300 *<2 330
16 Coliformes totales Fermentacion UFC/100ml 16000 480 690
16  Coliformes totales Fermentacion NMP/100ml 8000 330 5000

Esta tabla indica resultados de andlisis fisico-quimico y microbiol6gicos

realizados a muestras de agua de tipo: subterranea, superficial y potable,

efectuados en los laboratorios del area Agroindustrial de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. Al analizar dichos

resultados con el Texto Unificado de Legislacion Secundaria Medio Ambiental

(TULSMA) se tiene lo siguiente:
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Cuadro 4.2. Comparacion de andlisis fisicos-quimico y microbiolégico con el TULSMA

Parametro TULSMA Rio Subterranea Potable
Nitritos 1,00 mg/| 0,138 mg/I 0,315 mg/I 0,244 mg/|
Oxigeno disuelto 3 mg/l 7,2 mgll 7,8 mgll 1 mgll
pH 6a9 8,22 6,76 8,19 mgll
Sdlidos totales 2a 3000 mgl/l 510 mgll 530 mg/l 110 mg/l
Coliformes fecales <1000 nmp/100ml 8000 nmp/100ml 330 nmp/100ml 5000 nmp/100ml

Claramente se puede constatar que en el parametro de nitritos todas las
muestras analizadas estan dentro del limite maximo permisible que establece
la ley; con el parAmetro de oxigeno disuelto solo la muestra de agua potable
estd contemplada dentro del limite permitido para aguas de uso pecuario
mientras que las de rio y subterranea exceden dicho limite; el pH y los sélidos
totales presentan valores acordes a la norma analizada, con respecto a los
sélidos totales. Pietro (2012) indica que el agua con niveles de sélidos totales
disueltos de menos de 1000 ppm se considera que es una fuente excelente de
agua, sin embargo con niveles de solidos totales disueltos de 1000 hasta 7000
se puede utilizar para el ganado, pero puede causar diarrea. Sin embargo
cuando se revisa el pardmetro con respecto a los factores microbiolégicos,
especificamente los coliformes fecales solo la muestra de agua subterranea se
sujeta a las exigencias de la legislacion, la muestra de rio esta muy por encima
del limite permitido, asimismo la muestra de agua potable, sin embargo al
momento de revisar este Ultimo resultado el cual se muestra de forma
contradictoria a los resultados mostrados por la empresa de agua potable y
alcantarillado “Aguas del Chuno” se ha podido comprobar que el lugar de
almacenamiento de este tipo de agua en la granja avicola muestreada, es un

punto de contaminacién constante.



DETERMINACION DEL ICA-NSF

Cuadro 4.3. Determinacion del ICA-NSF.
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Resultados de laboratorio Valor de Q (subj) Factor de ponderacion sub; x w;
Parametros Subterranea  Potable Rio  Unidades Media  Subterranea Potable  Rio (wi) Subterranea Potable Rio
Oxigeno disuelto 8 8 8 % sat 8 53 60 5 0,17 9,01 10,2 0,85
Coliformes fecales 1300 0 330 NMP/100ml 543 20 97 34 0,16 3.2 15,52 5,44
pH 8,22 6,76 8,19  unidades 8 80 82 77 0,11 8,8 9,02 8,47
DBOs 5 8 6 mg/dm3 55 42 50 0,11 6,05 4,62 55
Nitratos 0,11 034 025 mg/dm? 0 98 89 90 0,1 98 8,9 9
Fosfatos 1,6 3.3 1,6 mg/dm?3 32 20 32 0,1 3.2 2 3,2
Temperatura 26 259 259 oC 26 17 16,9 16,9 0,1 1,7 1,69 1,69
Turbidez 3 1 2 NTU 2 93 98 95 0,08 744 7,84 7,6
Solidos totales 510 530 110 ppm 383 20 20 83 0,07 1,4 1,4 5,81
50,6 61,19 47,56
MEDIA MEDIA  MALA

Para observar el desarrollo detallado del ICA-NSF, Ver Anexo 43.
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Esta tabla muestra la aplicacion del indice de calidad de agua NSF que fue
desarrollado en 1970 por la National Sanitation Foundation, tiene la
particularidad de ser ampliamente usado en estudios ambientales en todo el
mundo (Ruiz, 2007), el cual indica que el agua de fuente subterranea tiene una
calidad Media con un valor 50,6 (51-70) (Cuadro 2.2), asimismo el agua potable
tiene una calidad Media con un valor 61,19; sin embargo el agua de rio tiene
una calidad Mala con un valor de 47,56, ya que en la escala de clasificacion se

encuentra dentro de ese rango (26-50) (Cuadro 2.2).

Segun Torres (2009) quien evalud la calidad del rio Cauca en Colombia
utilizando el ICA-NSF, pudo notar el deterioro en la calidad del rio, presentando
en general una calidad entre regular y mala, asimismo menciona que es
necesario su tratamiento si se desea destinar este recurso al consumo
humano, a pesar que la legislacion ambiental ecuatoriana menciona una serie
de pardmetros para el consumo de agua en la actividad pecuaria, ésta no
clasifica el tipo de ganado y se ha notado que el ganado aviar necesita una alta
calidad de agua para mejorar su rendimiento, esto concuerda con la resolucién
80/96 del Mercosur (USAID, 2010) que establece un reglamento técnico para el
cumplimiento de buenas practicas de manufactura BPM y para el cumplimiento
de las Optimas condiciones higiénico sanitarias en los establecimientos
elaboradores de alimentos, en donde menciona que: El agua utilizada debe ser
potable, provista a presion adecuada y a temperatura necesaria. De igual
manera Rubio (2005) menciona que el agua en la produccién de pollos ha de

estar al mismo nivel de calidad que la genética de las aves.
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DETERMINACION DEL ICA-SALVADOR

Cuadro 4.4. Determinacion del ICA-SALVADOR.

Resultados de laboratorio Valor de Q (subj) Factor de ponderacion sub;"

Parametros Subterranea  Potable  Rio Unidades Media  Subterranea  Potable  Rio (wi) Subterranea Potable Rio
Coliformes fecales 1300 0 330  NMP/100ml 543 21 98 31 0,15 1,58 1,99 1,67
pH 8,22 6,76 8,2 unidades 8 78 75 80 0,12 1,69 1,68 1,69

DBOs 5 8 6 mg/dm3 6 55 40 50 0,1 1,49 1,45 1,48
Nitratos 0,11 0,34 0,3 mg/dm?3 0 94 85 90 0,1 1,58 1,56 1,57
Fosfatos 1,6 3,3 1,6 mg/dm3 2 32 21 32 0,1 1,41 1,36 1,41
Temperatura 26 259 26 oc 26 68 67,9 67,9 0,1 1,52 1,52 1,52
Turbidez 3 0 2 FAU 2 N 98 96 0,08 1,43 1,44 1,44
Sélidos disueltos totales 510 530 110 ppm 383 32 32 84 0,08 1,32 1,32 1,43
Oxigeno disuelto 8 8 8 % sat 8 50 60 6 0,17 1,94 2,01 1,36
49,71 59,46 39,44

MALA REGULAR  MALA

Para observar el desarrollo detallado del ICA-SALVADOR, Ver Anexo 44.
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Esta tabla muestra la aplicacion del indice de calidad de agua SALVADOR que
fue desarrollada por la Universidad de El Salvador (2010), el cual fue creado
para ser usado localmente; en este el agua potable segun la escala de
clasificacion se considera Regular con valor de 59,46 debido a que se
encuentra dentro de este rango (51-70) (Cuadro 2.4), las muestras de agua
subterrdnea y de rio segun la escala de clasificacion se consideran Mala con
valor de 49,71 y 39,44 respectivamente, ya que estas se encuentran dentro de
este rango (26-50) (Cuadro 2.4) siendo ambas poco recomendable para uso en
ganado aviar. Se puede notar la diferencia que existe entre el indice de calidad
anterior especificamente en el agua subterranea, mientras que la mencionada
fuente en el ICA-NSF esta en el rango de Media, en el ICA-SALVADOR se
presenta como Mala, esto se debe a las distintas ponderaciones que se dan a
los pardmetros analizados. Al igual que el andlisis anterior para mejorar el
rendimiento en la produccién de ganado aviar, y estar al corriente en los
avances que se dan en el mundo con respecto a este tema, se debe tratar cada
una de las fuentes analizadas y asi dotar de agua de calidad al consumo de

estos animales.
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DETERMINACION DEL ICA-TORRES

Cuadro 4.5. Determinacion del ICA-TORRES.

Resultados de laboratorio Subindice de calidad subl-_z'5

Parametros Subterranea Potable  Rio Unidades Media Subterranea Potable Rio Subterranea Potable Rio
Temperatura 26 25,9 25,9 oC 26 0,91 0,91 0,91 1,27 1,27 1,27
pH 8,22 6,76 8,19 unidades 8 0,81 0,84 0,83 1,69 1,55 1,59
Oxigeno disuelto 8 8 8 % sat 8 0,9 0,9 0,9 1,30 1,30 1,30
Coliformes fecales 2600 *<4 460 UFC/100ml 1530 0,15 0,9 0,39 114,76 1,30 10,53
Nitratos 0,11 0,34 0,25 mg/dm3 0 0,73 0,5 0,55 2,20 5,66 4,46
Fosforo 1,6 33 1,6 mg/dm?3 2 0,9 0,79 0,9 1,30 1,80 1,30
DBOs 5 8 6 mg/dm3 6 0,36 0,21 0,3 12,86 49,48 20,29
Solidos suspendidos 51 22 58 Ppm 44 04 0,69 0,37 9,88 2,53 12,01
SUMA 145,26 64,89 52,74

FORMULA 0,14 0,20 0,22

*100 13,92 19,72 22,00

POBRE ALERTA  ALERTA

Para observar el desarrollo detallado del ICA-TORRES, Ver Anexo 44.
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Esta tabla muestra la aplicacion del indice de calidad de agua TORRES, fue
desarrollado por Francisco Torres en Puerto Rico (2009), el cual fue creado
para determinar la calidad de agua en los rios de dicho pais, en éste las
muestras de agua potable y de rio se consideran en ALERTA con valor de
19,59 y 21,48 respectivamente segun la escala de clasificacion, debido a que
se encuentran dentro de este rango (15-30) (Cuadro 2.6), el agua subterranea
se considera POBRE siendo ésta la categoria mas baja en este ICA con valor
de 13,88 ya que se encuentra dentro de este rango (0-15) (Cuadro 2.6)
convirtiéendose esta en la menos recomendable para el consumo de ganado
aviar. En lo que respecta a la fuente de agua subterrdnea este indice
concuerda con el ICA-SALVADOR categorizando a la misma en la escala mas
baja; sin embargo difiere de los dos indices analizados anteriormente
especificamente en la fuente de agua superficial (rio), se asume que esto se
debe a que el ICA-TORRES no considera a la turbidez como parametro a

analizar.

4.2. IDENTIFICACION DE PRESENCIA DE ENFERMEDADES
EN EL GANADO AVIAR QUE SE RELACIONEN CON LA
CALIDAD DEL AGUA

Para determinar las principales enfermedades que afectan al ganado aviar por

consumo de una mala calidad del agua se present6 un cuestionario a expertos

(Anexo 47) el cual presentd los siguientes resultados:

0%
0% 0% ° M Enfermedades respiratorias
\—‘ 0%
B New Castle
B Gumboro

B Encefalomielitis
1%
M Laringotraqueitis
m Ascitis
5% Enfermedades parasitarias

Viruela

Coriza

Hepatitis

Grafico 4.1. Enfermedades comunes en el ganado aviar por consumo de agua.
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Segun el criterio basado en la experiencia de los encuestados, las
enfermedades que se derivan por el consumo de agua en el ganado aviar son:
parasitarias 42%, respiratorias 24%, ascitis 16%, laringotraqueitis 5%, gumboro

5%, new castle 4% y encefalomielitis 4%.

New Castle

Houriet (2007) indica que new castle es la enfermedad respiratoria mas
infecciosa de todas las enfermedades avicola, extremadamente contagiosa.

En los pollos, la mortalidad puede ser de 5 a 60 %; en las aves maduras, de 0 a
2 %, el virus puede transmitirse debido al consumo de agua de mala calidad
gue se encuentran contaminadas de las descargas nasales y excremento de
las aves infectadas, por equipos contaminados, calzado, ropa y pajaros que
vuelan libremente. La infeccion se transmite principalmente por via oral, la
transmision aérea y el contacto directo son menos frecuentes menciona Dived
(2014). Moreno (1994) sefala que la forma mas importante de la transmision
del virus Newcastle de ave a ave en una parvada, es mediante aerosoles
expirados por animales infectados, que a un dia de mostrar los signos clinicos
empiezan a eliminar el virus durante varios dias, en ese periodo, como las
depresiones nasales contiene alta concentraciones del virus, el agua de
bebederos comunales es un medio muy eficaz de trasmitir de virus dentro de la

parvada.

Ascitis

Rodriguez (2013) menciona que la ascitis es un sindrome que consiste en la
acumulacion de fluido corporal a nivel de cavidad abdominal y es asociada al
aumento de presion de las arterias pulmonares, y su causa se debe a factores
como el agua que consumen las aves, factores genéticos, alimenticios, y
sanitarios. Lopez (1991) indica que su transmision es a través de causas

genéticas y ambientales como el agua y la comida

Laringotraqueitis

Houriet (2007) sefiala que la laringotraqueitis produce mortandad elevada de
un 5 a un 50 %, si no es tratada las aves que se recuperan quedan como
portadoras, produce congestion ocular, nasal y grandes dificultades para

respirar, se transmite de ave a ave por medio del aire, agua y el contacto,
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transmision mecénica por equipo e instalaciones. Segun la OIE (2008) indica
que la transmision tiene lugar por contacto directo por el alimento y agua, la
transmision es mas lenta en las baterias de cria que cuando las aves estan

enjauladas

Gumboro

Houriet (2007) indica que es extremadamente contagiosa y se transmite por
contacto directo (ave a ave), por el consumo de agua contaminada, heces, por
los trabajadores, aire, equipos y alimentos, personal de servicio v,
posiblemente, insectos y aves silvestres. En galpones contaminados el
gumboro puede permanecer por meses en el agua, alimento y en las heces por

semanas (Dinev, 2014).

Encefalomielitis

Segun Houriet (2007) la Encefalomielitis es un virus que causa la mortalidad de
5 al 15 %, se transmite principalmente por medio de los huevos de aves
infectadas; aunque no se descarta la posibilidad de propagarse en forma
directa o por medio de las heces y agua contaminada. Estas enfermedades son
comunes, por esta razon los avicultores son conscientes que es imposible
controlar al 100% este tipo de enfermedades, como indica Ruano, 2009, que
existe la contaminacién cruzada de otros alimentos con productos avicolas
pero éstas las controlan con la vacunacion, ya que de esta forma pueden
prevenir no solamente las pérdidas directas en produccion sino también a

prevenir el contagio de infecciones que tienen repercusion es salud publica.
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En lo que respecta a la fuente de consumo de agua que principalmente usan
las granjas de la zona, se indica lo siguiente:

H Potable
B Agua Subterrdnea

Agua de rio

Grafico 4.2. Fuentes de abastecimiento de agua que usualmente consume el ganado aviar

Del 100% de los encuestados, el 62% abastece a su ganado con agua
subterranea, el 30% con agua potable y el 8% con agua de rio, de acuerdo a
los tres resultados, la mayoria de los administradores de las granjas, utilizan el
agua subterranea, siendo ésta apta para la nutricion y el crecimiento del
ganado aviar. La razon por la que pocos avicultores optan por no abastecer de
agua de rio a su ganado, es porque la ingesta de esta agua puede determinar
pérdida de estado en los animales, falta de apetito, trastornos digestivos,
porque segun Fernandez (2012), el agua de rio al ser consumida por los
animales que estan en proceso de produccién, crea potenciales problemas
como son: procesos fisiologicos anormales, disminucion de la capacidad de
reproduccion, desarrollo de cepas bacterianas con extremada resistencia a los
antibiéticos, potencial incremento de la toxicidad de los compuestos presentes

en el medio ambiente por efectos sinérgicos.
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CONSUMO DIARIO DE AGUA PER CAPITA (LITROS/DIA*POLLO)

0%

m0-0,5
mO0,51-1
m1,01-1,5
m1,51-2
m2,01-25
m2,51-3
3,01-4
Mas de 4

Grafico 4.3. Consumo diario de agua per capita (litros/pollo*dia)

Del 100% de los encuestados, el 24% asegura que el consumo diario de agua
per capita de su ganado oscila entre 1,51 a 2 litros, el consumo diario de agua
per capita del ganado del 23% oscila entre 2,01 a 2,5 litros, el consumo del
20% oscila entre 0 a 0,5 litros, el consumo del 11% oscila entre 2,01 a 2,5
litros, el consumo del 9% oscila entre 1,01 a 1,5 litros, el consumo del 8%
oscila entre 2,51 a 3 litros el consumo del 5% oscila entre 0,51 a 1 litro y el 0%
es decir ninguno de los encuestados aseguré que su ganado consumiera mas
de 4 litros de agua per capita. El éxito de la actividad avicola en lo que respecta
a la calidad y en esquema rentable, depende de la eficiencia con la que se
manejan los factores que son parte del proceso de produccién, en este caso el
agua, que representa el 60% del peso corporal en aves y 65% del peso en
huevo y ésta es considerada como el factor mas importante y vital de todos los
nutrientes ya que interviene en todos los factores de los proceso fisiol6gicos del
ave y darle el porcentaje de agua suficiente al ganado aviar, permitird que
rindan mas y cuesten menos para producir (Amir, 2008).



35

CALIDAD DE AGUA QUE CONSUME EL GANADO AVIAR

B TOTAL GANADEROS
H Muy mala

H Mala

H Media

M Buena

H Excelente

Grafico 4.4. Calidad de agua que consume el ganado aviar.

De los encuestados que estan al tanto de la calidad de agua que consume su
ganado el 56% asegura que la calidad del agua consumida es media, el 25%
asegura que es excelente y el 19% asegura que es buena. En relacién a los
resultados, se puede observar que la mayoria de los avicultores considera un
agua de calidad media, porque se conoce el deterioro del agua a nivel mundial,
como lo indica Salgor et al.,, (1999), que los principales problemas de la
contaminacion del agua se debe a los vertidos incontrolados de las aguas
residuales urbanas e industriales, muchas veces sin tratamiento, asi como las
practicas agricolas deficientes y eso ocasiona la transmision hidrica de

enfermedades.
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PRESENCIA DE ENFERMEDADES

M Existe presencia de
diarrea

B No presentan
enfermedades

Grafico 4.5. Presencia de enfermedades

Del 100% (85 granjas) de los encuestados, el 36% (31 granjas) no presentan
algun tipo de enfermedad siendo estas abastecidas por agua potable. En el
64% (54 granjas) existe presencia de diarrea entre las aves, el porcentaje de
esta enfermedad varia segun la fuente de agua que consumen, como se

muestra en el siguiente gréfico:

M Seriesl M Series2

100% 100%

Agua subterranea Agua de rio Agua potable

Gréfico 4.6. Presencia de enfermedades segun las fuentes de agua

Del 100% de las granjas que presentan diarrea 81% consumen agua
subterranea, 13% agua de rio y 6% agua potable.
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Del 100% de las granjas que abastecen a las aves con agua subterranea,
100% presentan diarrea entre sus aves, del mismo modo del 100% de granjas
gue abastecen a las aves con agua de rio, 100% presentan diarrea entre sus
aves, del 100% de granjas que abastecen a las aves con agua potable tan solo

el 9% presentan diarrea entre sus aves.

4.3. ANALISIS DE LA VARIANZA ANOVA DE LOS TRES
INDICE DE CALIDAD APLICADOS A LAS MUESTRAS DE
AGUA.

Como punto final de la investigacion se plante6 determinar la variabilidad entre

los indices de calidad de agua estudiados, para ello se realiz6 un analisis de

varianza entre los diferentes resultados obtenidos planteando como hipotesis

gue existe diferencia significativa entre los ICA estudiados, el cual muestra lo

siguiente:

Cuadro 4.6 Andlisis de resultados de los tres indices de calidad (NSF, Salvador y Torres)

DATOS
Tipos de agua Subterranea Potable Rio
ICA-NSF 50,6 61,19 47,56
ICA-SALVADOR 49,71 59,56 39,44
ICA-TORRES 13,88 19,59 21,48
Cuadro 4.7. Resultados del andlisis de la varianza anova
Fuente de tratamiento = Suma de cuadrados Glri;(::tzge Cuadrado medio Fisher
Tratamiento 192,3873556 2 96,194 0,041
Error 2344,139867 6 2338,140
Total 2536,527222 8

Segun la tabla de FISHER (Anexo 49) con un error de primera especie del 5%
se espera obtener el valor de 5,14; sin embargo el valor que resulta del andlisis
de la varianza anova a los indices de calidad es de 0,041, como ese resultado
es mucho menor al esperado se acepta la hipdtesis nula de que no existe

diferencia significativa entre las muestras de agua.
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DISCUSION DE LA HIPOTESIS

Con todos los resultados obtenidos se rechaza la hipotesis de la investigacion
debido a que los tres indices de calidad de agua estudiados tienen validez al
momento de determinar la aptitud de este bien para que sea consumido por el

ganado aviar.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

CONCLUSIONES

Al determinar el ICA-NSF reflej6 una calidad media para el agua
subterrdnea y potable de 50,6% y de 61,19% respectivamente y mala
para el agua de rio de 47,56%. Al determinar el ICA-SALVADOR arroj6
una calidad mala para el agua subterranea y de rio de 49,71% y 39,44%
respectivamente y regular para el agua potable de 59,46%. Al
determinar el ICA-TORRES present6 una calidad pobre para el agua
subterranea de 13,88% y alerta para el agua potable y de rio de 19,59%
y 21,48% respectivamente.

Las enfermedades comunes por consumo de agua de mala calidad son
parasitarias 42%, respiratorias 24%, ascitis 16%, laringotraqueitis 5%,
gumboro 5%, new castle 4%, y encefalomielitis 4%.

Del 100% (85 granjas) de los encuestados, el 36% (31 granjas) no
presenta algun tipo de enfermedad siendo estas abastecidas por agua
potable. En el 64% (54 granjas) existe presencia de diarrea entre las
aves, del cual el 81% consume agua subterranea, 13% agua de rio y 6%
agua potable.

Los tres indices de calidad de agua estudiados tienen validez al
momento de determinar la aptitud de este recurso natural para que sea

consumido por el ganado aviar.

RECOMENDACIONES

Dar tratamiento a las fuentes de agua usadas para el abastecimiento de
granjas avicolas hasta llegar a una calidad similar a la de consumo
humanao.

Por medio de los proyectos de vinculacion con la comunidad dar a
conocer los resultados de esta investigacion a los involucrados en el
tema con el fin de mejorar el rendimiento en la produccion de ganado

aviar, asi como la calidad de los piensos.
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Anexo 1. NTE INEN 1105 (1984) (SPANISH): Aguas. Muestreo para examen

microbiolégico
Consideraciones generales:

Recipientes. Las muestras para examenes bacteriologicos deben recogerse
con sumo cuidado; el enjuague final debe ser con agua destilada y luego
esterilizada.

Declaracion. Los frascos que se destinan para la recoleccion de muestras de
agua con cloro residual deben llevar un agente declorador, a no ser que
contenga caldo para la siembra directa. El tiosulfato de sodio es un agente de
decloracion satisfactorio. Su presencia en el momento de la recoleccion de la
muestra de agua clorada neutraliza el cloro durante el tiempo que la muestra se

encuentra en transito al laboratorio.
Procedimiento

Procurar que las muestras sean, en realidad, representativas del agua en
estudio, que no se contaminen en forma alguna después del muestreo antes

del examen.

No destapar el frasco de muestra sino hasta el momento del muestreo. Quitar
el tapon con todo cuidado para evitar que se ensucie; durante el muestreo no
tocar el interior, el tapon ni la boca del frasco; debiéndose protegerlos de la
contaminacion. Tomar el frasco cerca de su base y la muestra sin enjuagar,

volviendo a taparlo inmediatamente.

Cuando se toma la muestra, dejar un espacio de aire en el frasco, para facilitar

el mezclado de la muestra por agitacién, como paso previo al examen.

Muestra de una red de distribucion. Si se trata de tomar una muestra de un
grifo del sistema de distribucién, comprobar primero que el grifo escogido
suministra agua directamente de una tuberia de la red, a través de una linea de
servicio, que no abastece, por ejemplo, de una cisterna o de un tanque de
almacenamiento. Abrir completamente el grifo y dejar que el agua fluya al

drenaje por 2 o 3 minutos, o por el tiempo suficiente para permitir la purga de la
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linea de servicio. En el momento del muestreo, restringir el flujo de la llave,
para que pueda llenarse el frasco sin salpicaduras. Evitar como puntos de

muestreo grifos con fugas.

Anexo 2. Recoleccion de muestra de agua
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Anexo 4. Procedimiento de medicion potencial de hidrégeno (pH).
Método: Potenciométrico

Se procedi6é a encender y calibrar el potenciometro, utilizando un tampoén de un
rango de pH, el cual puede ser 4, 7 y 10, a una temperatura de 25°C
aproximadamente; se introdujo el sensor hasta la mitad y se registré en la
pantalla del mismo, la medida requerida para su calibracion. Una vez calibrado,
se introdujo el sensor en el agua o en el vaso quimico, donde se encontraba la
muestra, y se gener0 automaticamente la lectura por el instrumento

potenciémetro (Torres, 2016).
Anexo 5. Procedimiento para calcular color.
Método: Espectrofotométrico

Se centrifugd el agua y posteriormente se observo el color de la muestra,
llenando una fiola hasta la marca de 50 ml y se procedié a comparar con la
serie de estandares contenidos en fiolas del mismo tamafio. Se iluminé la
parte inferior de los tubos, reflejando la luz por medio de una superficie blanca
o especular, al final multiplicar por el factor de dilucion correspondiente
(ALPHA, 1995).

Anexo 6. Procedimiento para calcular oxigeno disuelto.
Método: Oximetro
Se llené con la muestra una botella winkler hasta que rebose y se tapé.

Se Destapoé la botella y se agregé 1 ml 6 20 gotas de solucién de MnSO4 la
muestra en la botella de DBO, seguido de 1 ml 6 20 gotas del reactivo de alcali-
yoduro-acida; se tapd cuidadosamente para evitar burbujas de aire y se mezclé

varias veces por inversion de la botella.

Cuando el precipitado se decantd hasta aproximadamente la mitad del volumen
de la botella, para dejar un sobrenadante claro sobre el floc de hidréxido de
manganeso, se agrego 1,0 ml 6 20 gotas de H2SO4 concentrado, se tapd y

mezclé varias veces por inversion de la botella.
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Se Midié con una probeta 100 ml de la solucién y se trasvasé a un Erlenmeyer
de 250 ml.

Se Purgud la bureta de 10 ml con una porcion de tiosulfato de sodio

(Na2S203) 0.025N; se lleno la bureta con tiosulfato de sodio hasta cero.

Se Titulé con solucién 0,025 M de Na2S203 agregandolo gota a gota y
agitando el Erlenmeyer hasta que se obtuvo un color amarillo pajizo palido; en
ese punto se agrego de 5 gotas de solucion de almidon en donde vira a color
azul y se continud la titulacion hasta la desaparicion del color azul (Gaitan,
2004).

Anexo 7. Procedimiento para calcular coliformes fecales y totales
Método: Fermentaciéon en tubos mdltiples
Prueba presuntiva

Se agitd la muestra y se transfiri6 a volumenes a cada uno de los tubos con
caldo lauril sulfato de sodio que se hayan seleccionado. Se agit6 los tubos para

homogeneizar la muestra.

Se Incubd los tubos a 35 + 0,5°C. Se examind los tubos a las 24 h, se observo
si hay formacion de gas (desplazamiento del medio en la campana de
Durham).

Prueba confirmativa de microorganismos coliformes totales

Se transfirid6 de 3 asadas de cada tubo positivo obtenido durante la prueba
presuntiva, a tubos que contuvieron caldo de bilis verde brillante (brila), con
campana de Durham.

Se agitar suavemente los tubos para su homogeneizacion.
Se incubo a 35 +/- 2°C durante 48 h

Se registr6 como positivos aquellos tubos en donde se observé turbidez

(crecimiento) y produccion de gas después de un periodo de incubacion de 48h
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Prueba confirmativa de microorganismos coliformes fecales.

Se transfiri6 de 3 asadas de cada tubo positivo obtenido durante la prueba

presuntiva a tubos con caldo EC.
Se agité suavemente los tubos para su homogeneizacion.

Se incub6 a 44.5 +/- 0.1°C en incubadora o un bafio de agua con circulacién
durante 48 h.

Se registré como positivos todos los tubos en donde se observo crecimiento y

produccion de gas después de un periodo de incubacién de 48 h.

Se consultd la tabla de NMP para conocer el numero mas probable de
organismos coliformes fecales/ 100 ml (Camacho).

Anexo 8. Procedimiento para calcular nitratos
Método: Espectrofotométrico
Tratamiento de la muestra:

Sobre 50 ml de muestra transparente, filtrada si fuera preciso, se afiadié 1mL

de solucion de HCl y se homogenizo.
Preparacion de la curva de patrones:

Se prepararon estandares de calibrado de nitrato en el rango de 0 a 7 ml NO3-
-N/I por dilucion a 50 ml de los siguientes volimenes de solucién intermedia de

nitrato. Se trataron los patrones de NO3- del mismo modo que las muestras.
Medida espectrofotométrica:

La absorbancia o transmitancia frente al agua destilada, con la que
previamente se ha ajustado a absorbancia 0. Para esta determinacion se
utilizé la longitud de onda de 220 nm para obtener la lectura de NO3- y 275nm

para determinar la interferencia.

Expresion de resultados:
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Para muestras y se resté 2 veces la absorbancia leida a 275nm de la lectura a
220nm para obtener la absorbancia debida a los NO3- y construir la curva de
calibrado de la cual se obtuvo de la concentracién de la muestra (Jiménez,
2009).

Anexo 9. Procedimiento para calcular fosfatos.
Método: Espectrofotométrico

Se tomaron 50 ml de la muestra del agua, asi como de un blanco y de las
soluciones estandares preparados y con cada una de éstas se hizo lo

siguiente:
Se agregaron dos gotas de fenolftaleina.

Se agreg6 a los 50 ml de solucién, 8 ml de reactivo combinado y a los 10
minutos (aproximadamente) se efectuaron las lecturas de absorbancia en:
blanco, estdndares y soluciones problema a 880 nm de longitud de onda
(Ciencias Ambientales, 2003).

Anexo 10. Procedimiento para calcular turbidez

Método: Nefelométrico

Para determinar turbidez se utilizé un Turbidimetro

Se conect6 el aparato a la corriente eléctrica

Se agito la muestra problema y se llené el tubo hasta 120 ml.

Se prendié el foco, se movié la escala y observar por el visor hasta que

desaparecio el punto central negro.

Con la lectura de la escala y con la carta de turbidez, se calcul6 las unidades
de turbidez reales (ASTM, 1994).
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Anexo 11. Procedimiento para sélidos totales
Método: Gravimetro

Se calenté un crisol limpio a 105°C, durante una hora.
Se conservo el crisol en un desecador.

Se eligié un volumen de muestra que proporciond un residuo entre 2.5 y 200

mg.

Se transfiri6 un volumen medido de muestra, bien mezclado al crisol que
previamente se ha pesado y se esper0 hasta que se evaporé hasta que se

seque en un bafio de vapor o en un horno de secado.
Se seca la muestra evaporada durante una hora en un horno a 105°C.

Se enfrio el crisol en un desecador para equilibrar la temperatura y pesar se

peso6 en una balanza analitica (Torres, 2006).

Anexo 12. Procedimiento para calcular DBOs

Los datos de la prueba de la DBO se utilizan en ingenieria para disefiar las

plantas de tratamiento de aguas residuales.

La prueba de Ila DBO es un procedimiento experimental, tipo
bioensayo, que mide el oxigeno requerido por los organismos en sus procesos
metabdlicos al consumir la materia organica presente en las aguas residuales o
naturales. Las condiciones estandar del ensayo incluyen incubacion en la
oscuridad a 20°C por un tiempo determinado, generalmente cinco dias. Las
condiciones naturales de temperatura, poblacion biolégica, movimiento del
agua, luz solar y la concentracién de oxigeno no pueden ser reproducidas en el
laboratorio. Los resultados obtenidos deben tomar en cuenta los factores

anteriores para lograr una adecuada interpretacion.

Las muestras de agua residual o una dilucién conveniente de las mismas, se
incuban por cinco dias a 20°C en la oscuridad. La disminucion de la

concentracion de oxigeno disuelto (OD), medida por el método Winkler o una
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modificacion del mismo, durante el periodo de incubacién, produce una medida
de la DBO. (Calderon, 1997)

Anexo 13. Procedimiento para calcular conductividad

Se debe verter la disolucion a medir (mesurando) en un recipiente plastico de
no menos de 10cm de altura. El recipiente debe estar limpio. Luego se debera
colocar la sonda dentro del recipiente, asegurandose que la misma esté
sumergida en la disolucion por lo menos 5cm. Esperar 5 segundos hasta que
se estabilice la medicién, antes de tomar nota de la medicion en pantalla. Si se
desean realizar mediciones con distintas disoluciones, es decir de distintas
conductividades, deben medirse desde la de menor conductividad hacia la de
mayor conductividad. (ALPHA, 1995)

Anexo 14. Procedimiento para calcular cloruros

Se valora una solucién de AQNO3, aproximadamente 0.1 N.

Se vierte 10 ml de la solucién de NaCl 0.0100N en un erlenmeyer de 250mL;
agregando 15 ml de agua y 1 ml de solucién de cromato de potasio, luego se
titula la solucién de AgQNO3, hasta coloracion rojo ladrillo.

Se determina el volumen de AgNO3, como el promedio de dos valoraciones
gue no difieran en mas de 0.2 ml; se calcula la normalidad de solucion de
nitrato de plata.

Determinacién de cloruros en una muestra: pese 1,0000 mg de la muestra
Pesar 1g de muestra, se trasfiere erlenmeyer de 100ml de agua destilada
caliente agite por un par de minutos Y filtre.

Se toma una solucién 25 ml del filtrado, se agregue 3 a 5 gotas de indicador
K2CrO 4, se titula con solucién patron de nitrato de plata hasta que aparezca
color rojo ladrillo que permanezca por lo menos 30 segundos.

Se Anota el gasto de AgNO3 como el promedio de dos valoraciones que no
difieran en mas de 0.2mL, y por ultimo se calcula la concentracion de cloruros
de la muestra. (ALPHA, 1995)


http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
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Anexo 15. Procedimiento para calcular solidos suspendidos

Se prepara el del filtro o disco de fibra de vidrio: Siempre debe manejarse el
disco mediante pinzas metalicas y/o micro espéatula metalica. No se debe
manipular el filtro con la mano.

Se marca cada capsula de aluminio con un nimero, de forma consecutiva.

Se coloca el disco sobre el soporte, con el lado rugoso hacia arriba, se aplica
vacio.

Lavar el disco con tres porciones sucesivas de 20 ml de agua destilada,
medidos con probeta.

Dejarlo vacio durante 1 minuto adicional para secar el disco.

Cuidadosamente y con la ayuda de una micro espatula o de unas pinzas se
retira el disco y se coloca dentro de la capsula de aluminio correspondiente.
Secar el conjunto (capsula de aluminio + disco) en el Horno precalentado a
105°C por 1 h.

Llevar el conjunto a un desecador y deje enfriar aproximadamente por 15
minutos, hasta temperatura ambiente.

Repetir el ciclo de secado, enfriado y pesado.

Sacar del desecador el conjunto correspondiente a la muestra que va a
procesar. Instalar el disco en el equipo de filtracion. Haga un vacio en el
sistema y fije el disco con una pequefia cantidad de agua destilada.

Agitar invirtiendo el recipiente de la muestra varias veces.

De la muestra recién agitada, tomar rapidamente una alicuota medida con
probeta

Deje el vacio por un minuto mas para retirar el exceso de humedad del filtro.
Retire cuidadosamente el disco con ayuda de una micro espatula y coléquelo
en la capsula de aluminio correspondiente.

Seque el conjunto en el Horno a 103-105°C, durante 1 hora.

Lleve el conjunto a un desecador y deje enfriar aproximadamente por 15
minutos, hasta temperatura ambiente.

Pese y registre el peso del conjunto en el formato TFO067, en la columna Peso
1
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¢ Repita el ciclo de secado, enfriado y pesado. Registre en el formato el nuevo
peso, en la columna peso 2.

e Tape firmemente los frascos que contienen el residual de cada muestra.
Entréguelos a la persona designada para el manejo del cuarto frio con el fin de

gue sean almacenados nuevamente. (Hernandez, 2007)

Continuacion del anexo 15. Calculo de resultados

Se Efectuan los calculos por medio de la siguiente ecuacion:

_ (A-B)100

T
SS 7

Donde:
SST: Sélidos Suspendidos Totales, en mg/L

A: Peso final del conjunto (disco + capsula de aluminio) con el residuo seco, en

mg.
B: Peso inicial del conjunto (disco + c4psula de aluminio), en mg.

V: Volumen de muestra filtrada, en ml.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MFL"

No.

CODIGO: F-G-SGC-007

REVISION: 0

INFORME DE RESULTADOS

FECHA: 06/04/2005

CLAUSULA: 4.6

PAGINA 1 DE 1

NOMBRE: PROANO MAGNO
SOLICITADO POR: PROANO MAGNO
DIRECCIQN: CANUTO
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: AGUA

pH, TEMPERATURA, OXIGENO DISUELTO, COLOR, TURBIDEZ,

CONDUCTIVIDAD,NITRATOS, NITRTOS, FOSFATOS, CLORUROS, DUREZA

ENSAYOS REQUERIDOS: TOTAL, ALCALINIDAD,SOLIDOS TOTALES, SOLIDOS SUSPENDIDOS , DBO5
FECHA Y HORA DE RECEPTION DE LA MUESTRAS: 05/09/2016

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 06/09/2016

LABORATORIO RESPONSABLE: QUIMICA AMBIENTAL

TECNICO QUE REALIZE EL ANALISIS:

ING. FABIAN PENARRIETA MACIAS LCDO MANUEL CHAVEZ

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD MUESTRA | MUESTRA MUESTRA
SUBTERRANEA POTABLE RIO
1 |pH POTENCIOMETRCO 8,22 6,76 8,19
2 [TEMPERATURE °’c 26,0 259 259
3 |COLOR ESPECTROFOTOMETRICO 81 <25 45
4 OXIGENO DISUELTO OXIMETRO mg/dm?3 72 78 1
5 TURBIDEZ NEFELOMETRICO FAU 3 <1 2
6 | CONDUCTIVIDAD ESPECTROFOTOMETRCO Ms 0,59 1,29 0,53
7 NITRATOS ESPECTROFOTOMETRCO mg/dm3 0,11 0,34 0,25
8 NITRATOS ECPECTROFOTOMETRCO mg/dm3 0,138 0,315 0,244
9 |FOSFATOS ESPECTROFOTOMETRICO mg/dm3 1,6 3,3 1,6
10 |CLORUROS VOLUMETRCO mg/dm3 8,69 17,38 17,38
11 |DUREZA TOTAL VOLUMETRCO co3 30 90 280
12 |ALCALINIDAD VOLUMET CO caco3 375,37 375,37 375,37
73 |SOLIDOS TOTALES GRAVIMETRCO ppm 510 530 110
14 [SOLIDOS SUSPENDIDOS GRAVIMETRICO ppm 51 22 58
DBO5 RESPIROMETRICO

OBSERVACIONES:
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Anexo 17. Resultados de andlisis microbiolégicos

"y & ESPAM i

¢ & )
\ 2

4 ESLUELA bUPCRIOR POLITECNICA Sy
: : g Ley 2006 — d9 Suplemen ‘0 R.O. 298 — 23 06 - 2006 h
=g CALCETA — ECUADOR {ovarotuet ds Mocrsosoropts Amaeetss
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICO Pagina 1 de 1
SRENTE Nlc_ola' Resabala Bryan David
Proafio Alvarez Magno Roosevelt. N2 de analisis: 6
DIRECCION: Campus Politécnico “EL Limén”
TELEFONO: 0986040585 Fecha de recibido: 19/09/2016
NOMBRE DE LA MUESTRA: “AGUAS DE AUJIBE, POZO Y RIO” Fecha de analisis: 19/09/2016
CANTIDAD RECIBIDA: 3 Fecha de reporte: 23/09/2016
TIPO DE ENVASE: Recipiente de vidrio con 500 ml de capacidad | Fecha de muestreo: 19/09/2016
El laboratorio no se responsabiliza por la . NTE INEN
OBSERVACIONES: - Método de muestreo:
recoleccion y el traslado de las muestras 1529-2
OBJETIVO DEL . Responsable del muestreo: NTE INEN
MUESTREO: Control de calidad . 1529-2
IDENTIFICACION METODO DE
PRUEBAS SOLICITADAS NIDAD |RESULTADOS
DE LA MUESTRA i - ENSAYO
Agua de Aljbe Determ?nacfc?n de Colfformes totales | NMP/100mL 5000
Determinacién de Coliformes fecales | NMP/100mL 330 " :
e - Método estandar
Determinacidn de Coliformes totales | NMP/100mL 330 de f s
Agua de Pozo e fermentacion en
Determinacién de Coliformes fecales | NMP/100mL 222 tubos multiple
", ” ", "
Agua de Rio Determinacién de Coliformes totales | NMP/100mL 8000 9221B"y"9221C
Determinacion de Coliformes fecales | NMP/100mL 1300

*< 2: En una serie de veinte (20) tubos examinados no contienen células de coliformes fecales.

Nota:
Resultados validos Gnicamente para las muestras agahzadas.y no para ofros productos de la misma procedencia.
Prohibida la reproduccion total o parcial de e

OFICINAS CENTRALES: www.espam.edu.ec CAMPUS POLITECNICO CALCETA
10 de agosto No. 82 y Granda Centeno rectorado@espam.edu.ec Sitio El Limén

Telef: 593 05 685156 Telefax: 593 05 685134 Telef: 593 05 686103



Anexo 18. Curva funcional DBOs ICA-NSF
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Anexo 19. Curva funcional % Saturacion ICA-NSF
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Anexo 20. Curva funcional Coliformes Fecales ICA-NSF
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Figura 3.3. Funciin de Calidad NSF
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Anexo 21. Curva funcional de Nitratos ICA-NSF
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Anexo 22. Curva funcional de pH ICA-NSF
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Anexo 23. Curva funcional de Temperatura ICA-NSF
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Anexo 24. Curva funcional de Sélidos Disueltos ICA-NSF
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Anexo 25. Curva funcional de Fosfatos ICA-NSF
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Anexo 26. Curva funcional de Turbidez ICA-NSF
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Anexo 27. Curva de valoracion para Coliformes Fecales ICA-SALVADOR
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COLIFORMES FECALES

MHOTA: 8 C.F.>10%%, Sub, = 3




Anexo 28. Curva de valoracion para pH ICA-SALVADOR
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Anexo 29. Curva de valoracion para DOBs ICA-SALVADOR

DBO,

62



Anexo 30. Curva de valoracion para Nitratos ICA-SALVADOR
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Anexo 31. Curva de valoracion para Fosfatos ICA-SALVADOR
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Anexo 32. Curva de valoracion para cambio de Temperatura ICA-

SALVADOR

CAMBIO DE TEMPERATURA
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Anexo 33. Curva de valoracion para turbidez ICA-SALVADOR
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Anexo 34. Curva de valoracion para Sélidos Disueltos Totales ICA-

SALVADOR
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES
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Anexo 35. Curva de valoracion para Oxigeno Disuelto ICA-SALVADOR
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Anexo 36. Curva de valoracion para Temperatura ICA-TORRES
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Anexo 37. Curva de valoracion para pH ICA-TORRES
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Anexo 38. Curva de valoracion para Oxigeno Disuelto ICA-TORRES
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Anexo 39. Curva de valoracion para Coliformes Fecales ICA-TORRES
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Anexo 40. Curva de valoracion para Nitratos ICA-TORRES

Mitratos (mgiL)
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Anexo 42. Curva de valoracion para Sélidos Suspendidos ICA-TORRES
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Anexo 43. Determinacion del ICA-NSF a la muestra de agua subterranea

Con los resultados obtenidos del laboratorio, se procedié a buscar y reemplazar

los datos de la ecuacidn; se busco los subindices (subi) en las curvas de

valoracion (Anexosl18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25 y 26), luego esos valores se

multiplicé por el factor de ponderacién (wi) correspondiente a cada parametro,

por ultimo se sumo todos los valores.

9
ICA = Z(subi * W;)
=1

. Resultados . Valores de (sub; *w;)
Parametros de laboratorio Unidades las curvas Wi Lt
(sub)

Oxigeno disuelto 8 % sat 53 0,17 = 9,01
Coliformes fecales 1300 NMP/100ml 20 0,16 = 3,2
pH 8,22 unidades 80 0,11 = 8,8
DBOs 5 mg/dm? 55 0,11 = 6,05
Nitratos 0,11 mg/dm3 98 0,1 = 9,8
Fosfatos 1,6 mg/dm3 32 0,1 = 3,2
Temperatura 26 oC 17 0,1 = 1,7
Turbidez 3 NTU 93 0,08 = 7,44
Solidos totales 510 Ppm 20 0,07 = 1,4

Z(subi *w;) = 50,6%

El mismo proceso se realiz6 para determinar el ICA-NSF a la muestra de agua

de rio y potable.
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Anexo 44. Determinacion del ICA-SALVADOR a la muestra de agua

potable

Con los resultados obtenidos del laboratorio se procedio a buscar y reemplazar

los datos de la ecuacién; se buscd los subindices (subi) en las curvas de
valoracion (Anexos 27, 28, 29, 30, 32, 32, 33, 34 y 35), estos valores se los

elevd al factor de ponderacion (wi) correspondiente a cada parametro, por

altimo se multiplico todos los valores.

n
1CAn = | [(sub)
i=1
Parametros R(Iasultado§ de Unidades \Ilaaslocr::v:: Wi (sub;")
aboratorio (suby)

COLIFORMES FECALES 0 NMP/100ml 98 0,15 1,99
pH 6,76 Unidades 75 0,12 1,68
DBOs 8 mg/dm3 40 0,1 1,45
Nitratos 0,34 mg/dm3 85 0,1 1,56
Fosfatos 3,3 mg/dm? 21 0,1 1,36
Temperatura 259 oC 67,9 0,1 1,52
Turbidez 0 FAU 98 0,08 1,44
Solidos disueltos totales 530 Ppm 32 0,08 1,32
Oxigeno disuelto 8 % sat 60 0,17 2,01

[ [Goub) = s9.46%

El mismo proceso se realizé para determinar el ICA-SALVADOR a la muestra

de agua de rio y subterranea.
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Anexo 45. Determinacion del ICA-TORRES a la muestra de agua de rio

Con los resultados obtenidos del laboratorio se procedié a buscar y reemplazar

los datos de la ecuacion; se buscéd los subindices de calidad (subi) en las

curvas de valoracion (Anexos 36, 37, 38, 39, 40 y 41), este se lo elevé a -2,5

sumando después todos los valores; el resultado una vez que se reemplazo

los datos de la formula se lo eleva a -0,4, finalmente se lo multiplica por 100.

N
ICA = (1 — N+ Z 5;2-5)
i=1

—-0.4

Parametros (N)

Resultados de Unidades

Valores de las

laboratorio curvas (Sj)
Temperatura 25,9 C 0,91 -2,5 = 1,27
pH 8,19 unidades 0,83 2,5 = 1,59
Oxigeno disuelto 8 % sat 0,9 -2,5 = 1,30
Coliformes fecales 460 UFC/100ml 0,39 2,5 = 10,53
Nitratos 0,25 mg/dm?3 0,55 -2,5 = 4,46
Fosforo 1,6 Mg/dm3 0,9 2,5 = 1,30
DBO:s 6 mg/dm?3 0,3 2,5 = 20,29
Solidos suspendidos 58 Ppm 0,37 2,5 = 12,01

N
ICA = (1 — N+ Z 552-5)
i=1

—-0.4

ICA=1-8+52,74 = 45,74

45,747%% = 0,22

0,22 x 100 = 22%

ZS{Z'S = 52,74
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El mismo proceso se realizo para determinar el ICA-TORRES a la muestra de

agua subterranea y potable.

Anexo 46. Encuesta aplicada a profesiones y granjeros

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI.
MANUEL FELIX LOPEZ

y Validacién de indices de calidad del agua para el uso en ganado aviar
)

4 - ,
~=  enlaprovincia de Manabi

Objetivo: La informacion sera utilizada para un trabajo de tesis de grado, a
cada pregunta responder correctamente.

1.- APELLIDOS Y NOMBRES

2.- PROFESION

3. - ¢ DESDE HACE CUANTO TIEMPO
TRABAJA CON GANADOS AVIAR?

¢ CUALES SON LAS FUENTES DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA QUE
CONSUME SU GANADO?

¢ CUAL ES LA CANTIDAD DE AGUA
QUE LE DA DE CONSUMIR A SU
GANADO A DIARIO?

¢ CONOCE UD LA CALIDAD DE AGUA
QUE LE DA DE CONSUMIR A SU
GANADO?

¢ CUALES SON LAS
ENFERMEDADES QUE PRESENTA
GENERALMENTE SU GANADO
DEBIDO AL CONSUMO DE AGUA?

¢ CUAL DE ESTAS ENFERMEDADES
SON COMUNES EN SU GRANJA?

Seleccione las enfermedades mas comunes que segun su criterio son

causadas por el consumo de agua

COMPLEJO RESPIRATORIO AVIAR

(ENFERMEDADES RESPIRATORIAS)

NEW CASTLE




BRONQUITIS AVIAR

ENFERMEDAD DE GUMBORO

INFLUENZA AVIAR

ENCEFALOMIELITIS AVIAR

LARINGOTRAQUEITIS

ASCITIS

PESTE

PARASITARIAS (ASCARIDIA, HETERAKIS,
CAPILARIA, RALLETINA))
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Anexo 47. Encuestando a un profesional

—
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Anexo 49. Tabla Fisher

Distribucion F  0.05

En las eolumnas sa ancuentran (08 valaras F que correspanden al drea 0.05 a [ derecha
En las ealumnas sa ancuantran (o8 grados de libertad del numarader
En los randlonas sa ancoantan (o8 grades de libertad dal denaminador. For—

1 2 3 4 L] B T i 9 10 1 12 18 20 24 W 40 60 120
1 1614 1985 2157 2248 2302 2340 2368 2389 2405 2418 2430 2439 2459 2480 2481 2501 2511 2522 2533
2 1851 1900 1816 1825 19.30 19.33 19.36 1937 1538 19.40 1940 1941 1943 1545 1945 1946 19.47 1948 1048
11013 855 9278 917 4901 BS54 BED BAS BA1 BA7S 876 B74 BTYD BEE AB4 862 B59 BST A5
771 B84 BRY B39 626 G616 609 604 EO0 586 534 HH1 5HHG 580 577 575 572 5HE9 568
BE1 579 541 518 505 485 488 487 477 474 470 468 462 456 451 450 446 443 440
83 514 476 451 4389 428 424 415 410 408 403 400 384 3A7 384 3B 377 374 1M
553 474 435 412 357 387 379 371 368 3B4 360 357 351 344 34 338 31 30 3:w
532 446 407 3B4 368 358 350 344 338 335 331 328 32 315 312 308 304 30 247
512 426 386 363 348 337 329 323 318 314 310 307 301 284 290 2B6 ZA3 279 275
406 410 371 348 333 322 314 307 307 288 284 281 28BS 277 274 2F0 286 262 258
484 388 358 3135 320 309 301 295 280 28BS 282 279 272 ZBS 281 257 253 249 245
475 380 349 32 311 300 291 285 280 275 272 2R3 262 254 251 247 243 238 2
467 381 341 318 303 282 283 277 271 2B7 263 260 253 246 247 238 234 23D 235
460 374 334 311 286 285 27H 270 265 B0 257 253 248 238 235 231 27 222 218
454 368 329 308 280 279 27 264 259 254 251 248 240 233 22X 225 220 218 2N
440 363 324 301 2BS 274 268 259 254 240 248 242 235 228 23X 219 215 211 208
445 350 3320 295 2B1 270 261 255 Z48 245 241 238 231 223 218 215 210 206 ZO1
441 355 3168 283 277 268 258 251 246 241 237 234 237 218 215 211 206 202 147
438 352 313 280 274 283 254 248 247 238 234 2M 223 216 211 207 203 188 143
435 349 310 287 271 ZB0 251 245 239 235 231 228 220 212 208 204 189 185 1490
432 347 307 284 288 357 240 247 257 232 228 235 ZMB 210 205 201 186 182 187
430 344 305 287 286 255 240 240 234 230 278 223 215 207 203 188 154 189 184
478 342 303 280 284 253 244 237 232 227 22 220 213 205 21 196 181 186 1.81
4276 340 3 278 282 251 242 235 230 225 222 2B 211 203 188 184 180 184 178
424 339 299 275 260 249 240 234 Z28 224 2A 216 209 201 196 182 187 182 177
423 337 298 274 259 247 239 237 227 22 24B 215 207 188 1985 180 185 18D 175
421 335 288 271 257 248 237 231 225 220 247 213 208 147 193 188 184 179 173
420 33 295 271 256 245 238 229 Z24 2198 215 212 204 186 191 187 18 17 171
418 333 283 270 255 243 235 228 227 218 214 210 203 184 180 185 181 175 170
417 332 282 268 2583 242 233 237 221 216 213 209 201 183 188 184 179 174 168
408 323 284 281 245 23 225 218 212 208 204 200 192 184 178 174 169 184 158
400 315 278 251 237 225 247 210 204 1898 185 182 184 175 170 185 159 153 147
382 307 268 245 229 218 209 202 186 181 1BF 183 175 166 161 155 180 143 135
Para caleular o valar F an axcel, 28 Utillza 12 funcidn da la distibucion F invarsa

=distr.L.inv(0.05; gl num; gl den) @ Ing. Jesiis Alberln Mellado Bosque
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