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RESUMEN

La investigacion consistié en evaluar la relacion entre el consumo de agua cruda
y la incidencia de enfermedades en ganado aviar de una granja avicola. Esta se
validé a través del método experimental, técnicas de observacion y analisis de
laboratorio. Se abordd tres etapas: 1) Aplicacion de un DCA simple para la
produccion de pollos con diferentes tipos de agua (purificada, subterranea y
superficial). 2) Determinacion de la incidencia de enfermedades en el ganado
aviar; concluido el experimento se desarrollé analisis de necropsia a las unidades
experimentales para identificar la aparicion de éstas y se evalué con una
regresion logistica binaria. 3) Establecimiento de una alternativa de tratamiento
de agua para el abastecimiento de la granja avicola; se realiz6 célculos para el
dimensionamiento de equipos que permitan mejorar la calidad del agua del area
para hidratar al ganado aviar, entre ellos se incluyen desarenador y sistema de
filtracidn. Se obtuvo como resultado que los parametros de pH, sélidos totales,
coliformes fecales y totales se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos en el TULSMA para uso pecuario, a diferencia del oxigeno disuelto.
También se encontré que los tipos de agua en el tratamiento no generan
diferencias significativas en el peso del ganado aviar. Pero si existe significancia
(p<0,05) entre el tipo de agua y la aparicion de cinco enfermedades. Se concluye
gue el tipo de agua usada en el experimento influy6 en la aparicién de la mayoria
de enfermedades aviares, excluyendo a la ascitis.

PALABRAS CLAVES

Granja avicola, agua, ganado aviar, enfermedades aviares e incidencia.
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ABSTRACT

The research consisted in evaluating the relationship between the consumption
of raw water and the incidence of diseases in avian livestock of a poultry farm.
This was validated through the experimental method, observation techniques and
laboratory analysis. Three stages were addressed: 1) Application of a simple
DCA for the production of chickens with different types of water (purified,
underground and surface). 2) Determination of the incidence of diseases in avian
livestock; Once the experiment was completed, necropsy analysis was performed
on the experimental units to identify the appearance of diseases and was
evaluated with a binary logistic regression. 3) Establishment of a water treatment
alternative for supplying the poultry farm; calculations were made for the sizing
of equipment that would improve the quality of the water in the area to hydrate
the poultry, among which we can include sand trap and filtration system. It was
obtained as a result that the parameters of pH, total solids, fecal and total
coliforms are within the permissible limits established in the TULSMA for livestock
use, unlike dissolved oxygen. It was also found that the types of water in the
treatment do not generate significant differences in the weight of the avian
livestock. But there is significance (p <0.05) between the type of water and the
appearance of five diseases. It is concluded that the type of water used in the
experiment influenced the appearance of most avian diseases, excluding ascites.

KEY WORDS

Poultry farm, water, poultry, avian diseases and incidence.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los sistemas de saneamiento inadecuados ponen en peligro la salud de casi un
cuarto de la poblacion del mundo en desarrollo y hay pocas zonas del planeta
gue no se vean enfrentadas a problemas urgentes de disponibilidad o de gestién
del agua. Mas de 1000 millones de personas en el mundo carecen de acceso a
un agua sana (CDB, 2010) y, de acuerdo la Commission for Environmental
Cooperation (2009), la salud de los seres humanos, la vida silvestre y los
ecosistemas dependen de suministros adecuados de agua limpia; pero a medida
que las poblaciones crecen y se expanden hacia zonas antes no urbanizadas,
enfrentan cada vez mayores dificultades para asegurar su calidad (Lenntech,
2006), que se ve alterada por la composicién o estado en que se encuentra,
guedando menos apta para uno o todos los usos a los que va destinada, para

los que seria apta en su calidad natural (Carta del agua ONU, 1968).

En pollos de engorde el sindrome ascitico ha estado aumentando a un ritmo
alarmante, ademas de que este estado se ha convertido en una de las principales
causas de mortalidad y de decomisos de canales enteras en todo el mundo. Se
calcula que de los 40mil millones de pollo de engorde que anualmente se
producen en el mundo, el 20% de los pollos cebados mueren de ascitis (Salazar,
2013). A pesar de que Latinoamérica cuenta con alrededor del 31 por ciento de
las fuentes de agua potable en el mundo (Iglesias, 2015), aproximadamente 37
millones de personas carecen de acceso a agua potable (Casma, 2015) y
alrededor del 33% de pobladores del continente americano, es decir, tres de
cada diez, que viven en zonas rurales y no cuentan con servicios de saneamiento

(Organizacién Panamericana de la Salud, 2001).

En Ecuador el estado actual del tratamiento de las aguas municipales es
preocupante, salvo algunos municipios grandes que poseen alguna tecnologia,

no hay adecuado tratamiento ni suficiente manejo de tecnologias aplicadas al



tratamiento de potabilizacion y en zonas rurales aisladas Unicamente el 18%

posee conexion domiciliaria de agua potable (Sanchez y Matsumoto, 2012).

En la ciudad de Chone no se cuenta con sistemas de agua potable para
abastecer la demanda de la poblacion lo cual genera graves problemas de
salubridad (Macias, 2014) por la falta de tratamiento que determina su
ineficiencia (Salazar, 2001). En la localidad se utiliza normalmente como fuente
alternativa de agua los pozos de agua subterranea y las vertientes, los mismos
gue no constituyen fuente de agua segura, debido a que por las caracteristicas
de gran permeabilidad del suelo y la gran cantidad de granjas hacen que los
mismos se contaminen (CELO, 2006). Con estos antecedentes se formula la

siguiente interrogante:

¢,Como se relaciona el consumo de agua cruda con la incidencia de

enfermedades en el ganado aviar en la granja avicola “Zambrano Ponce”?

1.2. JUSTIFICACION

En América Latina, las zonas rurales que dependen de la agricultura, una
actividad que depende del agua (subterranea o superficial) (Castillo, 2015) cuya
importancia de potabilizacion es alta pues cuando se encuentra en buen estado
mejora los ingresos de los agricultores, contribuye de manera importante a la
seguridad alimentaria y fomenta el crecimiento econédmico de una manera
sostenible ecologicamente y socialmente incluyente (Casma, 2015), pero puede
llegar a ser perjudicial si no se aplican los controles oportunos que garanticen su
inocuidad (Gimferrer, 2009). La falta de sistemas de agua potable y alcantarillado
integrales, la inadecuada recoleccion y eliminacién de desechos solidos y la
contaminacion crean entornos urbanos inestables, con altos indices de
vulnerabilidad ante los desastres naturales y altos indices de insalubridad
(Bermeo, 2005).



Segun la OMS en algunas circunstancias, no solo cuando no hay sistemas de
abastecimiento comunitarios, sino también cuando se sabe que éstos estan
contaminados o producen enfermedades transmitidas por el agua, puede ser
aconsejable que los hogares y las personas traten el agua para poder confiar
mas en su inocuidad. El agua potable puede utilizarse para diferentes fines, y
debido a que la desinfeccion elimina los posibles patdégenos y evita infecciones
(Gimferrer, 2009), puede proporcionar beneficios tangibles para la salud y es
adecuada para todos los usos domésticos habituales, incluida la higiene
personal (OMS, 2006).

En relacion con lo sefialado en al articulo 411 de la Constitucion del Ecuador, el
Estado garantizard la conservacién, recuperacién y manejo integral de los
recursos hidricos, cuencas hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al
ciclo hidrologico y que regulara toda actividad que pueda afectar la calidad y
cantidad de agua, y el equilibrio de los ecosistemas, especialmente en las
fuentes y zonas de recarga y dos de los Objetivos del Plan Nacional del Buen
Vivir, el 3y 7 que buscan Mejorar la calidad de vida de la poblacion y Garantizar
los derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y
global el trabajo justifica la implementacion de un sistema de potabilizacion para
el afluente de la granja avicola “Zambrano Ponce”; permitira mejorar la calidad
de vida de los trabajadores y el producto final obtenido en sus actividades diarias,
contribuyendo a incrementar sus ingresos y optimizar la utilizacion de recursos

dentro de sus instalaciones.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la relacion entre el consumo de agua cruda y la incidencia de

enfermedades en el ganado aviar en la granja avicola “Zambrano Ponce”.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Aplicar un disefio experimental para la produccién de tres lotes de pollos con

diferentes tipos de agua.

e Determinar la incidencia de enfermedades en el ganado aviar de la granja

avicola “Zambrano Ponce”.

e Establecer una alternativa de sistema de tratamiento de agua para el

abastecimiento de la granja avicola "Zambrano Ponce”.

1.4. HIPOTESIS

Ho: No existe diferencia significativa en el nivel de incidencia de enfermedades

en el ganado aviar derivadas del tipo de agua de consumo.

Ha: Al menos, uno de los tipos de agua empleado para el abastecimiento de la
granja avicola "Zambrano Ponce” guarda relacién con la incidencia de

enfermedades avicolas comunes.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. CALIDAD DEL AGUA PARA USO EN GANADO AVIAR

El agua es considerada uno de los recursos naturales mas abundantes e
importantes del planeta, que constituye el medio basico de todos los procesos y
ciclos de vida. A pesar de su abundancia, la disponibilidad de agua para hacer
frente a la creciente demanda de uso por el ser humano es cada vez mas

limitada.

Debido al desarrollo industrial, fendmenos naturales y al crecimiento de la
poblacion, gradualmente son mayores las descargas de contaminantes a los
acuiferos y a los cuerpos de aguas superficiales, con el consiguiente deterioro

de la calidad de las mismas.

La calidad del agua en la actualidad es una tematica que preocupa en paises de
todo el mundo, por su repercusion en la salud de la poblacién humana y animal.
Los agentes infecciosos, los productos quimicos téxicos y la contaminacion
radioldgica son factores de riesgo que llegan a alterar el estado natural del
recurso agua (OMS, 2010).

El término calidad del agua es conexo y sdlo tiene relevancia si esta relacionado
con el uso del recurso. Esto quiere decir que una fuente de agua totalmente
limpia permite la vida de especies acuaticas, ademas se convierte en un agua

atil para el consumo humano (OPS, 2011).

Para decidir si un agua califica para un propésito particular, su calidad debe
especificarse en funcion del uso que se le va a dar. Bajo estas consideraciones,
se dice que un agua esta contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso

real o potencial.



Es dificil determinar las caracteristicas que debe tener el agua de beber ya que
los animales suelen acostumbrarse con el paso del tiempo a determinada calidad
de agua. Se debe tener en cuenta que luego de una época de sequia se debe
analizar la calidad del agua por ser parte de la alimentacién en la produccién

animal (Carraro, 2013).

La produccion de aves, ya sea pollo de engorde, gallina de postura, pavo de
engorda, codorniz, o cualquier otro tipo de ave de corral, es importante
considerar la importancia de la calidad del agua para el buen desarrollo de la

parvada.

La calidad del agua muchas veces no es considerada de relevancia en la
administracion y parte técnica por parte del productor de las granjas, lo que le
puede afectar en los costos de produccion y rentabilidad del negocio. La calidad
del agua es fundamental para una buena salud y desarrollo de las aves y
mantenimiento de las instalaciones de abastecimiento de agua, sin importar la
ubicacibn o tamafio de la explotacion, un programa de bioseguridad y
mantenimiento preventivo de las instalaciones debera contemplar siempre la
calidad del agua (Maya, 2009).

El agua que es apta para el consumo humano también lo es para las aves, sin
embargo, esta agua a veces proviene de fuentes como pozos o depdésitos que
contiene diversos minerales o estd contaminada con bacterias que pueden

causar grandes problemas.

Es indispensable realizar pruebas de agua para verificar el nivel de sales de
calcio (dureza), salinidad y nitratos. En el punto de limpieza y antes de mandarla
al galpon, se deben tomar muestras de agua para analizar la posible
contaminacion bacteriana en la fuente de origen, los tanques de almacenaje y
los bebederos (Barradas, 2009).

La especial atencion del agua dentro del mundo avicola es importante ya que
sirve como vehiculo de nutrientes, ademas juega un papel importante en la

regulacion de la temperatura corporal, actia como lubricante en las



articulaciones del esqueleto, es un componente de muchas reacciones basicas
y esta involucrada directa e indirectamente en los principales equilibrios que
participan en todos los procesos bioldgicos y fisicos necesarios para el desarrollo
de los procesos virales (Barradas, 2009).

2.2. TRATAMIENTO DE AGUA PARA EL CONSUMO DE
GRANJAS AVICOLAS

Tomando en cuenta que el agua es via de transporte de contaminantes quimicos
y biolégicos que pueden provocar enfermedades de diversa gravedad, se hace
puntual analizar la calidad de las aguas, mediante andlisis quimicos y
bacteriol6gicos (Orellana, 2005), esto con la finalidad de comparar la calidad de

esta con los limites permisibles de calidad segun el uso que esta va a tener.

Algo que ha permitido el avance la avicultura es el adecuado tratamiento del
agua destinada a la hidratacion de las aves. La adecuada hidratacion de las aves
repercute en el rendimiento de los pollos de engorde. Esto se trata de una verdad
gue hoy es ampliamente aceptada en la avicultura (Maldonado, 2016).

Segun (FENAVI, 2016) La calidad del agua debe ser evaluada bajo tres

controles: microbioldgico, fisicoquimico y la respuesta biologica”.

(Albeitar Portal de veterinaria, 2013) presenta la siguiente tabla como una guia

de control para la calidad el agua en las explotaciones avicolas:

Cuadro 2.1. Guia para el control de la calidad del agua.

. . Niveles
. Niveles medios L .
Contaminante maximos Observaciones
recomendables

permitidos
Total de bacterias 0o/ml 100/ml Valores proximos a 0/ml es lo deseable.
Ba_ctenas O/ml 50/ml Valores proximos a 0/ml es lo deseable.
Coliformes
Nitratos 10mg/! 25mgll Niveles entre 3-20mg/ml pueden afectar

al crecimiento y desarrollo de las aves.
Nitritos 0,4mgl/l 4mg/|



Calcio 60mg/I 200mg/I

Niveles por debajo de 14mg/ml pueden
Cloro 14mg/l 250mg/I ser peligrosos si coexisten con valores
superiores a 50mg/ml de sodio

Niveles mas altos de cobre confieren un

Cobre 0,002mg/I 0,6mg/l
sabor amargo al agua

Niveles mas altos provocan un sabor y

Hierro 0,2mg/l 0.5mg/l olor desagradable al agua

Plomo - 0,02mg/l Niveles mas altos pueden ser toxicos

Niveles mas altos pueden tener un
efecto laxante. Concentraciones
Magnesio 14mg/l 125mg/I superiores a 50mg/ml pueden resultar
toxicas si se combinan con altos niveles
de sulfatos

Niveles superiores a 50mg/ml pueden
afectar al desarrollo si se combinan con
altas concentraciones de sulfatos o
cloruros.

Sodio 32mg/l -

Niveles mas altos tienen un efecto
laxante. Niveles superiores a 50mg/ml
Sulfatos 125mg/l 250mg/I pueden afectar al desarrollo si se
combinan con altas concentraciones de
Mgy Cl.

Cinc 0,5mg/l 1,5mg/l Niveles mas altos son toxicos.
Caracteristicas

Hemos de evitar pH por debajo de 6. Se
pH 6,8-8,5 - compromete el desarrollo y crecimiento
de las aves.

Niveles de dureza por debajo de 60 son
Dureza 60-180 - infrecuentes. Por encima de 300 son
consideradas aguas muy duras.

Fuente: Albeitar Portal de veterinaria (2013)

Segun la (PAHO, 2004) las normas de agua no se deben considerar como un
criterio para evaluar o controlar la operacién de las plantas de tratamiento de
agua sino como especificaciones generales para la aceptacion del producto.
Ademas, se conoce que el grado de complejidad del tratamiento depende de la
calidad de agua disponible, de la dureza y de la calidad final deseada. La
concepcion popular de la 6smosis esta representa da por la posibilidad de hacer

pasar "algo" a través de una barrera sin consumo de energia (Castillo, 2014).

Segun (Ortega, 2001) cuando dos fluidos de distinta densidad se encuentran
separados por una membrana semipermeable existe una diferencian de presién

entre ambos, y el fluido menos denso tiene a pasar a través de la membrana



hasta equilibrar dicha presion. Este es el fenémeno conocido como Osmosis. En
la industria, esa tendencia natural se fuerza a actuar en sentido inverso en lo que
lo haria la naturaleza. Este hecho es el que da el nombre al sistema que al

llamamos Osmosis Inversa.

El tratamiento por Osmosis Inversa reduce la concentracion de solidos totales
disueltos, incluyendo una variedad de iones, metales y particulas muy chicas en
suspension como los asbestos. La Osmosis Inversa también remueve
contaminantes organicos, algunos detergentes y pesticidas especificos
(Argentina, 2011).

La Osmosis Inversa es un método efectivo para reducir la concentracion de
sélidos totales disueltos y muchas impurezas del agua como:

v' lones y metales

v' Compuestos organicos

v' Particulas y microorganismos

v' Pesticidas

La gran ventaja de la osmosis inversa de otras tecnologias es a un coste
constante podemos retirar el 95% de las sales que a él llegan, aunque las aguas
sean totalmente salobres, igualmente elimina practicamente el 100% de los virus

y bacterias que se encuentran el agua de alimentacion (Revista H20, 2012).

La (PAHO, 2004) define a la radiacion ultra violeta como el tnico método fisico
practico que puede usarse para la desinfeccion del agua en comunidades

pequefias (con sistema centralizado de agua).

El método de desinfeccion por medio de luz ultravioleta (UV) se considera de
gran ayuda, convirtiéendose asi, en la parte fundamental de los novedosos
meétodos de tratamiento de agua. Su funcion integral se basa en prevenir,
proteger y desinfectar, garantizando la calidad de este vital liquido, controlando
la propagacion de microorganismos patdégenos (virus y bacterias) y por efecto

evitando la dispersion de enfermedades (Diaz, 2002).
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Wright (2015) asegura que no se ha llegado a un acuerdo universal acerca de la
dosis UV minima requerida para la reducciéon de patdgenos ni tampoco se
pretende que lo haya. Hay muchas consideraciones tipicas del lugar que se
deben considerar cuando se escoge la dosis UV considerada suficiente para

desinfectar un suministro de agua potable a un nivel considerado aceptable.

La radiacion ultravioleta se caracteriza por longitudes de onda muy cercanas a
las de la luz del sol (PAHO, Organizacion Mundial de la Salud, 2004). Los
parametros mas importantes de la radiacién UV relacionados con la desinfeccion

del agua son:

Longitud de onda
Calidad del agua
Intensidad de la radiacién

Tipo de microorganismos

AN NN

Tiempo de exposicion.

2.3. INDICE DE CALIDAD DE AGUA - ICA NSF

El indice de calidad de agua “Water Quality Index” (WQI), 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 Corporations” (Ball y
Church, 2007).

Esta técnica se utiliza generalmente en paneles de expertos. EI NSF tiene la
particularidad de ser un indice multiparametro basado en tres estudios
diferentes. El primero, en el que se probaron 35 variables de contaminacion,
clasificandolos en tres categorias: no incluido, indeciso e incluido. Luego de esto

se tuvo la oportunidad de incluir mas variables (Brown et al., 2000).

El segundo, donde se realizé una evaluacion comparativa de las respuestas

dadas por los expertos, modificando respuestas en caso de inconvenientes. En
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este estudio, 9 fueron las variables identificadas: oxigeno disuelto (anexo 4C),
Coliformes fecales (anexo 4E), pH (anexo 4D), DBOs (anexo 4F), nitratos (anexo
4H), fosfatos (anexo 4l), temperatura (anexo 4A), turbidez (anexo 4B), y sélidos
disueltos (anexo 4G).

Por dltimo, en el tercer estudio, se cuestiond sobre el desarrollo de curvas de
valoracion para cada variable. Los niveles de calidad de agua tuvieron un rango
de 0 a 100, colocadas en diferentes niveles de las variables. Estas curvas fueron
conocidas como “Relaciones Funcionales” o “Curvas de Funcién” (Rahman,
2003).

Los investigadores promediaron todas las curvas propuestas, para generar una
curva promedio por cada variable. Posterior a esto, las curvas fueron graficadas
mediante el uso de la media aritmética, con un limite de confianza del 80%. El
establecimiento de los pesos para los subindices, fue una tarea complicada. Ya
gue fue de suma importancia que todos los pesos sumaran 1. Para lograr esto,
se calcularon promedios aritméticos de las valoraciones para las variables Pykh
et al., 2000).

Para calcular el indice de calidad de agua agregado, se usa una suma lineal
ponderada de los subindices o una funciébn de agregacion del producto
ponderado. EI NSF utiliz6 la suma lineal ponderada. El resultado de su
aplicacién, debe ser entre 0 y 100, donde O representa una calidad de agua muy
pobre y 100 una calidad de agua excelente. El resultado final es interpretado de
acuerdo a la escala de clasificacion, en la que el fondo representa el color

correspondiente a cada rango:

Cuadro 2.2. Escala de clasificacién NSF

Excelente: 91-100
Buena: 71-90
Media: 51-70

Mala: 26-50

Fuente: Pykh et al. (2000)

Este indice tiene la particularidad de ser ampliamente usado en estudios

ambientales (Lozada et al., 2009). Siendo asi, que en los Estados Unidos 12 de
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60 estados lo usaron. Inclusive se han usado graficos tridimensionales para
mostrar perfiles de calidad de agua. El indice es colocado en el eje vertical y el
tiempo y la distancia en el eje horizontal, con la finalidad de detectar tendencias

y observar el comportamiento de la contaminacion.

2.4. AVICULTURA EN EL ECUADOR

De acuerdo al Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2006), la estructura de la
industria avicola se analiza en tres niveles, dependiendo del componente
tecnoldgico y la infraestructura utilizada; se entiende que el 70% de este producto
viene de empresas de altas tecnologias, el 20% corresponde a la media y la

diferencia proviene de las pequefias explotaciones avicolas.

En los dltimos 50 afios la avicultura se ha transformado en la actividad dinamica
del sector agropecuario, debido a la gran demanda de sus productos por toda la
poblacidn, incluso habiéndose ampliado las ventas en los mercados. Conforme
lo demuestran las cifras, la poblacién avicola total durante el periodo de andlisis
crece en un 65%, con un promedio anual del 11%. Por otro lado, la produccién
de huevos crece en un 6%, indice muy inferior al alcanzado en el rubro de carne
de pollo, pero es importante sefialar que en 1999 y 2000, se registra una
recuperacion en el 15 y 9%, respectivamente (Febles, 2008).

A pesar de la dificil situacion econémica que afronta el pais en los ultimos afios,
la avicultura ha mostrado un comportamiento dindmico, contribuyendo
positivamente al desarrollo del sector agropecuario. En el Ecuador se desarrolla
dos tipos de sistemas de produccion de pollos parrilleros; la crianza familiar y el

sistema de crianza comercial (Duque, 2010).
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2.5. POLLO DE ENGORDE

Del Pino (2004), menciona que los pollos de engorde (Broilers), convierten el
alimento en carne de manera eficiente, con un aproximado de 1.80 a 1.90
correspondientes a indices de conversién. El pollo de engorde moderno ha sido
creado cientificamente para ganar una buena cantidad de peso en periodos
sumamente cortos. El cuidado y manejo eficiente de estos pollos, permitira
obtener rentabilidad econémica y ambiental. Cabe mencionar, que la clave para
lograr buenos indices de conversion, es el compromiso con la practica de

métodos basicos de crianza adecuados (NUTRIL, 2004).

De acuerdo a Vinueza (2009), la crianza y engorde de pollos es una actividad
realizada desde hace mucho tiempo, empleada con el objetivo de producir la
mayor cantidad de carne al mas bajo costo; para conseguir una buena

produccion de carne se necesita combinar los siguientes elementos:

e Excelente material genético (pollo), que sea capaz de convertir
eficientemente el alimento y estar listo para el mercado en menor tiempo.

e Alimento que cubra todas las necesidades nutricionales del pollo.

e Buen manejo, que incluya la prevencion contra enfermedades, de manera

gue permita al pollo desarrollar su potencial genético.

Leeson (2007), indica que la rapidez de crecimiento de los broilers continda en
auge. Actualmente, se considera que la maxima velocidad de crecimiento del
broiler no es siempre la méas rentable. Por ejemplo, la mayoria de los problemas
de patas y de mortalidad son debidos al sindrome de la muerte subita y ascitis,
los cuales estan relacionados directamente con la velocidad de crecimiento de

los pollos.

Por su parte Verduzco et al. (2009), expresa que otra area de interés actual en
la nutricion del broiler es el efecto de la dieta sobre la composicién de la canal y

la produccion de carne. Dado que el nimero de canales que son deshuesadas y
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procesadas sigue aumentando, es evidente que deben desarrollarse programas

de alimentacion que permitan aumentar la rentabilidad en todo sentido.

2.6. ALIMENTACION DEL GANADO AVIAR

Para que exista una buena alimentacién en el ganado aviar, el contenido en
proteinas debe estar equilibrado con los demas componentes, especialmente
carbohidratos vy lipidos. La dieta también debe incluir minerales en cantidades

proporcionadas, asi como calcio y fésforo (Leeson, 2007).

Por su parte, las vitaminas también cumplen un rol importante en la produccion
de carne y huevos y deben estar perfectamente ajustadas en la alimentacion.
Ademas, debe existir una relacion equilibrada entre la materia seca de la racién
y los principios digestibles, es decir entre el volumen y la digestibilidad (ICA,
20009).

Damron et al., (2007), expresan que los nutrientes son sustancias quimicas que
se encuentran en casi todos los alimentos y son necesarios para el crecimiento,
produccion y salud de los animales. Las necesidades nutritivas de las aves son
muy complejas y varian segun especies, raza, edad y sexo del ave; por ello
existen mas de 40 compuestos quimicos especificos que son nutrientes en la

dieta de las aves.

Para una mejor salud y desarrollo, una dieta debe incluir todos los nutrientes
necesarios en cantidades adecuadas. Si llegara a existir insuficiencia de alguno,
el crecimiento del ave se veria afectado. Aunque los mismos nutrientes
presentes en la dieta son encontrados en los tejidos del cuerpo y huevos de las
aves, no existe una transferencia directa de nutrientes del alimento hacia el tejido
(Chain, 2009).

Cuadro 2.3. Requerimientos nutritivos de pollos bebé de acuerdo a la edad.

Nutrientes 1a7dias 8 a 21 dias 22 a 35 dias 36 a 42 dias

Proteina (Min), % 22,0 20,0 18,0 19,5
Humedad (Min), % 12,5 12,5 12,5 12,5
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Grasa (Min), % 50 6,0 6,0 5,0
Fibra (Max. %) 3,0 3,0 4,0 4,0
E.L.N (Min), % 50,0 50,0 55,0 53,0

Fuente: Damron et al., 2007

Damron et al., (2007), mencionan que el agua es probablemente el nutriente mas
esencial para los pollos, ya que una deficiencia en el suministro correcto de este
recurso, afectaria en el desarrollo del ave mas velozmente que la falta de
cualquier otro nutriente. Esta es la razén por la cual es muy importante mantener

un adecuado suministro de agua, limpia, fresca y fria todo el tiempo.

El agua tiene gran importancia en la digestion y metabolismo del ave, ya que
forma parte del 55 a 75% del cuerpo de la misma. El agua suaviza el alimento
en el buche y lo prepara para ser molido en la molleja. Muchas reacciones
guimicas necesarias en el proceso de digestion y absorcién de nutrientes son

facilitadas o requieren agua (Revidatti, 2009).

2.7. ENFERMEDADES EN EL GANADO AVIAR PRODUCIDAS
POR LA MALA CALIDAD DEL AGUA

Las aves de corral estan expuestas a diferentes tipos de enfermedades al igual
gue otros animales de granjas. Una de las enfermedades presentes en los pollos
de la granja avicola “Zambrano Ponce” es el sindrome ascitico (SA), esta es una
revelacion patoldgica, que esta ligado con distintos agentes causales, y consiste
en la acumulacién de fluido corporal a nivel de cavidad abdominal. Esta
enfermedad produce grandes pérdidas econémicas en la industria avicola a nivel
mundial, estimandose las pérdidas econémicas en mas de un billéon de ddlares
(Arce et al., 2002).

La etiologia y patologia del Sindrome ascitico (SA) en el ganado aviar ha sido
objeto de polémicas y malas interpretaciones desde su aparicion, debido a que

existen informes sobre varios agentes, ambientales, nutricionales, genéticos, de
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manejo, infecciosos, toxicos y fisicos (Arce et al., 1989) que provocan el SA.
Algunas de estas etiologias se refieren a reportes de campo o a casos aislados,
y no siempre corresponden al cuadro clinico-patoldgico del SA; los sintomas y
lesiones descritos sugieren la participacion de diversos factores que estan

interrelacionados.

El SA puede considerarse como una manifestacion de una insuficiencia cardiaca
congestiva derecha, que provoca una hipertension hidrostatica venosa
generalizada, hipertrofia cardiaca derecha y edema (Dominguez et al., 1990). El
nombre de Sindrome de Hipertensién Pulmonar propuesto describe con mayor

claridad este grave problema, que es promovida por la hipoxia crénica.

En un estudio realizado en México a pollos de engorde, se pudo observar que a
mayor ganancia de peso y mayor consumo de alimento se presenta mayor
mortalidad por SA (Cortés et al., 2006). Por lo tanto, se recomienda proponer
restricciones alimenticias de manera que se logre atenuar la incidencia de esta

enfermedad.

Ademas del sindrome ascitico, existen otras enfermedades que atacan el
ganado aviar y que pueden causar hasta la muerte de este. A continuacion, se
presentan las enfermedades de pollo mas comunes generadas por aguas

contaminadas:

La influenza aviar, se presenta con varios sintomas como plumas erizadas,
inapetencia, sed excesiva y diarrea acuosa de color verde brillante. También se
presentan inflamacion de las barbillas y crestas, ademas de edema alrededor de
los 0jos. A menudo se encuentran las puntas de las crestas con un color cianotico
o morado (Agrobit, 2012).

Houriet (2007), indica que esta enfermedad es transmitida por aves acuaticas
migratorias, que han estado en aguas contaminadas y al tener contacto con el

ganado aviar lo contagia, introduciendo el virus y propagando este rapidamente.

Otra enfermedad que ataca al ganado aviar es la viruela aviar, esta es producida

por el virus Borreliota avium, el cual se esparce muy lentamente. Afecta las



17

mucosas de la garganta, boca y lengua, provocando formacion de ulceras o
falsas membranas amarillentas; y la forma cutanea o seca, que provoca costras
0 granos en la cresta, barbillas de los pollos (Bellot, 2004). El virus que provoca
este mal es transmitido al beber agua contaminada o por contacto directo, de un
animal a otro (DIPRODAL, 2008).

Martinez (2009), expresa que la Coccidiosis, es una enfermedad presentada en
aves de corral producida por un protozoario que ataca el sistema digestivo; en
especial el intestino delgado, los ciegos y el intestino grueso. Estos organismos
destruyen por completo las células digestivas que son las que absorben los
alimentos. La coccidiosis se transmite bebiendo agua contaminada o de un ave
a otra (Palazén, 2008).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La investigacion fue realizada en la granja avicola “Zambrano Ponce” ubicada en

el sitio “La Estrella” del canton Chone (imagen 3.1).

Imagen 3.1. Ubicacién de la Granja Avicola Zambrano Ponce

Sito “La Estrella®
lGranJa Avicola "Zambrano Ponce

QGHONE

Image © 2016 DigitaiGlobe
Image ©2016 CNES/ Astrium

Image Landsat /Copernicus ) GOOgle Earth

Fuente: Google Earth, 2014

Las caracteristicas del entorno de estudio se detallan en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Caracteristicas del canton Chone

Caracteristicas Chone
Extension territorial 3570,6 km?
Coordenadas geogréaficas 0°41'00"S 80°06'00"0

Maxima 560 ms. n. m.

Alttud Minima ~5ms.n.m.
Temperatura promedio anual (°C) 26°C
Superficie del area de estudio 20000m?2= 2ha

Fuente: AME (Asociacién de Municipalidades Ecuatorianas), 2010
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3.2. DURACION DEL TRABAJO

La investigacion tuvo una duracion aproximada de 9 meses desde octubre del
2016.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

Experimental: La investigacion se baso en una situacion controlada, donde el
investigador manipula una o mas variables independientes para obtener

resultados medibles en un factor de respuesta.

3.3.2. TECNICAS

Observacién: La investigacion implic6 la observacion abierta para la
identificacibn de enfermedades en el ganado aviar producidos para el

experimento.

Andlisis de laboratorio: Las muestras correspondientes a los tres tipos de agua
fueron sometidas a analisis de pardmetros fisicos-quimicos y bioldgicos en el

laboratorio.

3.4. FACTORESEN ESTUDIO

Factor independiente: Tipo de agua
Niveles:

A1: Agua subterranea

A2: Agua superficial

As3: Agua purificada

Variables respuesta: Presencia de enfermedades en las aves.
e Desprendimiento de mucosa.

e Sacos aéreos contaminados.
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e Bolsas de Fabricio afectadas.
e Ronquido.
e Mycoplasma.

e Ascitis.

3.5, TRATAMIENTOS

Se realiz6 tres tratamientos con 50 repeticiones cada uno, dando un total de 150

unidades experimentales.

Cuadro 3.2. Detalles del niimero de unidades experimentales utilizadas para cada tratamiento

Nivel Calidad del agua Nimero de pollos
A Agua subterranea 50
A Agua superficial 50
As Agua purificada 50

3.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) con 50 réplicas para cada

tratamiento analizado.

Cuadro 3.3. Disefio experimental

. . Numero de Numero de .
Disefio experimental . . Niveles
tratamientos repeticiones

Disefio Completamente al Calidad de agua

Azar (DCA) 3 50 1.Agua 2.Agua 3. Agua
Unifactorial Subterranea  Superficial  Tratada

3.7. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo la investigacion se tom6é como unidad experimental a cada

uno de los pollos.
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Cuadro 3.4. Descripcion de las unidades experimentales.

Unidades Calidad de agua

eﬁg:nrg:slgttﬂf: subteﬁg:‘\:a (Iid) Agua superficial (I/d) Agua purificada (/d)
T1Ri.. Reo 10 10 10
T1R2..Rso 10 10 10
T1R..Rso 10 10 10

3.8. VARIABLES A MEDIR

3.8.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Enfermedades en el ganado aviar.

3.8.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Tipo de agua.

3.9. PARAMETROS A MONITOREAR

Cuadro 3.5. Parametros fisico-quimicos y bioldgicos evaluados en los tres tipos de agua usados en el

experimento

Parametros Unidades
Coliformes totales NMP/100ml
Coliformes fecales NMP/100ml

Dureza total mg/l CaCOs

Solidos totales mg/l
pH Adimensional
Temperatura C
Turbidez NTU
Oxigeno disuelto % sat
DBOs mg/dm3

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

Regresidn logistica binaria: Para el andlisis estadistico de este estudio, se
utilizé una regresion logistica binaria para predecir la probabilidad de que una
observacion coincida con una de las dos categorias de la variable dependiente
dicotdbmica. La presencia de las enfermedades aviares fueron codificadas en

SPSS 21 con el valor de 0, para los pollos que no presentaban indicios de



22

enfermedad, y 1 para aquellos que si mostraban signos de la enfermedad

correspondiente.

La regresion logistica binaria es similar a la regresion lineal, con la excepcién de
gue el tipo de medicidon de la variable dependiente solamente puede tener dos
opciones de respuesta. Sin embargo, a diferencia de la regresién lineal, no se
esta intentando determinar el valor predicho de la variable dependiente, sino la
probabilidad de que una categoria particular de la variable dependiente ocurra

dado los escenarios de las variables independientes (Hatcher, 2013).

3.11. PROCEDIMIENTOS

A continuacion, se presentan los procedimientos que se desarrollaron en la

investigacién, de acuerdo a las diferentes etapas:

3.11.1. FASE I. APLICACION DE UN DISENO EXPERIMENTAL PARA LA
PRODUCCION DE TRES LOTES DE POLLOS CON DIFERENTES
TIPOS DE AGUA

Actividad 1. Determinacién de lacalidad de los tipos de agua seleccionados

para el experimento

En esta actividad se tom6 muestras de tres tipos de agua: subterranea,
superficial y purificada. Para la determinacién de la calidad del agua se analiz6
parametros fisico—quimicos y microbiologicos en laboratorio. A continuacion se
detallan los parametros analizados:
» Coliformes Totales
Coliformes Totales
Temperatura
pH
Dureza total
Solidos totales
Turbidez

YV V.V V V V
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» Oxigeno disuelto

» DBOs
Con los resultados obtenidos, se procedio a realizar la respectiva comparacion
segun los parametros permisibles para su uso establecidos por el TULSMA
(2015). Ademas, se determiné el ICA-NSF, con el fin de conocer la calidad de

agua. Para la obtencion del indice de calidad se aplicé la ecuacion 3.1.

9
ICA = 2(subi *w;) [3.1]
I=1

Actividad 2. Adecuacion de los galpones

Para esta actividad, se realiz6 visitas a la granja con el fin de conocer el espacio
adecuado para la colocacién de las unidades experimentales, de manera que no
se contamine el resto de la produccion avicola de la granja, siguiendo los mismos

procedimientos de Chinivasagam et al. (2016).

Se identificd al tercer galpén como el area 6ptima para la adecuacion de las
unidades experimentales, de acuerdo a que presenta mejores condiciones. Este
se encuentra a una separacion de 15 m del resto de la produccién, del cual se
utilizé 125m?, mismo que se dividié en secciones de 5 m?. La seccién uno, tres y
cinco, fue donde se desarrollo la investigacibn como se muestra en la imagen
3.2.

Imagen 3.2. Division de galpones

| 75 |

= — T T T GALPON #3

25

En este lugar también se implanto el sistema de hidratacion del animal, el cual
consté con 3 tanques de polietileno de 60 litros cada uno, a una distancia de un
metro de cada tratamiento y a una altura de un metro y medio la cual ayudo a

que cada tipo de agua fuera distribuida por gravedad a los lotes adaptados.
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A cada uno los tanques se les realizé una perforacion en la parte baja para dar
cabida a la tuberia de una pulgada la cual transporto el agua hasta los bebederos
previamente instalados en el galpon. Cada sistema consto de 3 metros de tuberia
pvc a la cual se les realizo perforaciones para la instalacion de los 3 bebederos
automaticos que se colocaron en el tratamiento, este proceso se los realizo para

cada una de las secciones donde se desollaron las unidades experimentales.

Esta actividad se realizO mediante varias visitas a la granja, donde se logro
conocer el estado actual de la avicola y el lugar 6ptimo para la implementacién

del equipo propuesto en el Gltimo objetivo.

Actividad 3. Compra de las unidades experimentales

La adquisicion de las unidades experimentales se la realizo mediante el contacto
con la incubadora estrella roja la cual proporciono 150 pollitos bebes de la raza
Cobb 500, mismos que se utilizaron para el desarrollo de la investigacion. Se

eligié esta raza de ave por ser una de las mas resistentes a enfermedades.

3.11.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES EN EL GANADO AVIAR

Actividad 4. Toma de peso del ganado aviar
Para el cumplimiento de esta actividad se procedié a la construccién de un
embudo por el cual ingresaban cada uno de los pollos, luego se procedio a la

seleccion aleatoria la cual consistié en tomar el peso del animal.

Para la toma de peso de los pollos se tomaron 10 muestras por cada tratamiento,
cuyo proceso se lo realizd desde la primera semana (pollos bebes) hasta la
cuarta semana (pollos adultos), obteniendo el promedio del peso de los pollos

por cada tratamiento.
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Actividad 5. Analisis de necropsia al ganado aviar
Para el cumplimiento de esta actividad se realizaron analisis de necropsia a las
aves en estudio, los cuales estuvieron a cargo del médico veterinario Ricardo
Sierra. Para su efecto se llevé a cabo el siguiente procedimiento:
a. Se tomoé una muestra (pollo) por cada unidad experimental.
b. Se realizé un corte a la altura del pico del ave para asi tener acceso a su
trAquea y timos, para observar si se presentaban problemas respiratorios.
c. Luego de procedié a la revision de la cavidad interna, en donde se
encuentra el higado, pulmones, sacos aéreos, bolsa de Fabricio, molleja,
viseras, corazon, entre otros érganos; esto con el fin de buscar problemas
de micotoxinas en las aves.
d. Finalmente, se corté la molleja, bolsa de Fabricio e intestinos en busca de

hongos y afectaciones a estos érganos.

Estos analisis proporcionaron informacion sobre el estado clinico de las unidades

experimentales.

Actividad 6. Evaluacion de la aparicion de enfermedades
Una vez obtenido los resultados de los analisis clinicos, se procedi6 a discutir la
informacion obtenida con datos de investigaciones ya realizadas en temas

similares.

3.11.3. FASE I1l. ESTABLECIMIENTO DE UNA ALTERNATIVA DE
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA EL
ABASTECIMIENTO DE LA GRANJA AVICOLA "ZAMBRANO
PONCE”

Actividad 7. Dimensionamiento del desarenador para la planta

El dimensionamiento del desarenador fue enfocado de acuerdo a los los
siguientes parametros

Caudal de disefio (Qmaxh)= 0,12m?/s 0,00014

Densidad relativa de la arena (S)= 2,65g/cm?

Diametro de la particula (d)= 0,0002m
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Temperatura del agua (T)= 28 °C
Viscosidad cinematica (u)= 0,0000010105m?/s
Ancho de canal (B’) = 0,70m

Posteriormente se calcul6 diversos parametros guiados de ecuaciones:
Velocidad de sedimentacion (Vs), numero de Reynold, velocidad critica de
arrastre (Va), area, base del desarenador (B), tirante del agua (h), borde libre (ho)
y longitud del desarenador (L).

Actividad 8. Dimensionamiento del sistema de filtracién

A través de ecuaciones se realizd el calculo de los siguientes parametros:
velocidad de filtraciébn, namero de filtros, area superficial para cada filtro y

didmetro de cada Filtro.

Para el tratamiento de ésmosis inversa y luz ultravioleta se realizé una revision

bibliografica para conocer los equipos con mejor viabilidad para el tratamiento.



CAPITULO IV. RESULTADO Y DISCUSION

4.1. FASE I. APLICACION DE UN DISENO EXPERIMENTAL
PARA LA PRODUCCION DE TRES LOTES DE POLLOS CON
DIFERENTES TIPOS DE AGUA

Actividad 1. Determinacién de la calidad del agua de la granja avicola

“Zambrano Ponce”

Para la determinacién de la calidad del agua se realizaron andlisis fisico —

guimicos y microbioldgicos los cuales se detallan en el cuadro a continuacion:

Cuadro 4. 1. Analisis fisico-quimicos y microbiolégicos de los tres tipos de agua.

LIMITES PERMISIBLES
Parametros Agu_a . Agug Aqua Unidades 1 2
superficial subterranea  purificada
FISICO - QUIMICOS
pH 7,59 8,2 7,03 Adimensional 6-9
Temperatura 254 28 26,7 °C - -
Dureza total 130 190 20 mg/l - 500
Sdlidos totales 1500 700 15 mg/l 3000 1000
Turbidez 3 4 1 NTU - 100
Oxigeno disuelto 41 17 67 mg/l 3,0 No menor a 6
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales 17,0 <1,8 <1,8 NMP /100ml <5000 3000
Coliformes fecales 17,0 <18 <18 NMP /100ml <1000 600
DBO5 4 14 0,3 mg/l - 2,0
1 Limites permisibles para aguas de uso pecuario TULSMA LIBRO VI ANEXO 1.
2 Limites permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico que Unicamente requieran

desinfeccion TULSMA LIBRO VI ANEXO 1.

En el cuadro 4.1 expresa que los parametros de pH, solidos totales, coliformes
fecales y coliformes totales, se encuentran dentro de los limites permisibles
establecidos para aguas de uso pecuario TULSMA LIBRO VI ANEXO 1. A
diferencia del oxigeno disuelto que supera los limites permisibles de calidad de

este criterio en los tres tipos de agua.

Por otra parte, los parametros de dureza total, turbidez, oxigeno disuelto,
coliformes fecales y coliformes totales, se encuentran dentro de los limites

permisibles establecidos para aguas de consumo humano y uso doméstico que
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Unicamente requieran desinfeccion TULSMA LIBRO VI ANEXO 1. Mientras que
los solidos totales y la DBOs sobrepasan los rangos propuestos por este criterio

en los tipos de agua superficial y subterrdnea; a excepcion del agua purificada.

Otra forma de determinar la calidad de agua de la granja avicola “Zambrano
Ponce”, fue mediante la aplicacion del ICA-NSF vy la clasificacion de tipo de agua

gue este propone (cuadro 2.2).

Para llevar a cabo la determinacion del ICA-NSF, se utilizaron los resultados
obtenidos en el laboratorio, en base a estos resultados se procedié a buscar los
valores de Q (subi) en las curvas de valoracion ya establecidas (ver anexo 3),
luego estos valores fueron multiplicados por el factor de ponderacion (wi)
correspondiente a cada parametro. Finalmente, se realiz6 la suma de todos los
valores obtenidos en la multiplicacién, con los cuales se determiné el tipo de

agua en base a la clasificacién propuesta por el ICA-NSF-.

El cuadro 4.2 indica que el agua de fuente superficial tuvo una calidad MEDIA
con un valor de 51,99. El agua de fuente subterranea tuvo una calidad MALA con
un valor de 44,25. Por ultimo, el agua de fuente tratada tuvo una calidad BUENA
con un valor de 74,06. La calidad del agua de todas las fuentes se determiné con

base en la clasificacién revisada por Pykh et al. (2000).



Cuadro 4.2. Determinacion del ICA-NSF de los tipos de agua utilizados en el estudio.

RESULTADOS DE LABORATORIO VALOR DE Q (sub) Factor de subi*wi
ponderacién
Parametros | Superficial | Subterranea | Tratada Unidades Superficial | Subterranea | Tratada (wi) Superficial | Subterranea | Tratada
Temperatura | 254 28 26,7 0C 90 80 95 0,1 9,0 8,0 9,5
Turbidez 3 4 1 NTU 93 90 99 0,08 7,44 72 7,92
Oxigeno 41 17 67 mg/l 46 1 76 0,17 7,82 1,87 12,92
disuelto
pH 7,59 8,2 7,03 Adimensional 92 82 94 0,12 11,04 9,84 11,28
C?"formes 17 <18 <18 NMP/100ml 67 98 08 0,15 10,05 14,7 14,7
ecales
DBOs 4 14 03 mg/! 64 24 99 0,1 6,4 2,4 99
Sclidos 1500 700 15 mg/ 3 3 98 0,08 0,24 0,24 7,84
totales
51,99 44,25 74,06
SUMATORIA
MEDIA MALA BUENA




De acuerdo a Jiménez y Vélez (2006), quienes evaluaron la calidad del agua del
rio Ayura utilizando el ICA-NSF, determinaron que en la estacion uno se presento
una buena calidad del agua; mientras que las estaciones dos y tres presentaron
una calidad de agua mala, registrando un gran deterioro como consecuencia de
las actividades antropogénicas. Asi mismo, mencionan que, a pesar de la calidad
de agua presentada en el rio, aln se muestran condiciones que permiten el

desarrollo de la vida acuatica.

La Legislacibn Ambiental Ecuatoriana establece varios parametros para el
consumo de agua en la actividad pecuaria, sin embargo, estos parametros no
han sido clasificados por el tipo de ganado correspondiente, razon por la cual se
estan generando mayores inconvenientes en el rendimiento del ganado aviar.
Por otra parte, Rubio (2005), expresa que el agua en la produccién de pollos es
de suma importancia. Por lo tanto, su nivel de calidad debe ser mayor o igual al

de la genética de las aves.

Actividad 2. Adecuacion de los galpones
Segun el (MAGAP, 2015) en la guia avicola especifica que para el andlisis o
evaluacion de instalaciones de granjas avicolas se deben tomar en cuenta las

siguientes caracteristicas:

Infraestructuras

En el art 10 de la guia avicola del MAGAP, se describen las condiciones de los
galpones como un ambiente adecuado para las aves en higiene y bioseguridad
de la misma. Con estas condiciones también cuenta la avicola Zambrano Ponce

COmo se muestra a continuacion:
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Cuadro 4. 3. Infraestructura de galpones.

Infraestructura
] Infraestructura Descripcion Infraestructura Descripcion
Area de terreno de galpones 2670 m2
Numero de galpones 3 Tipo de estructura Pilotes de madera
3000 12x80 m
Capacidad de aves por galpén 3000 Dimensiones por galpon 12X80 m
3000 10x75 m
Material de las paredes Lad””?ﬁ;ﬂ:dera " AlImacenamiento del balanceado Bodega — sacos
Tipo de cubierta Zinc Sistema de bebederos Automatico
Material del piso Suelo Servicios disponibles Electricidad
Sistema de comederos Manuales Almacenamiento de agua Tanques reservorios
Sistema de cortinas Manual - lona_color Numero de bodegas AIim1egE)d?r?:ucro?os
verde, roja y amarillo 9 o,tros y

Sistema de Calefaccion de los

galpones Calentadoras a gas.

Abastecimiento de agua Agua subterranea

Instalaciones eléctricas

La granja obtiene su energia a partir de la red nacional interconectada de
electricidad, también cuenta con dos trasformadores de energia para el
funcionamiento de los equipos (Ventilacion, sistema de bombeo de agua y

sistema eléctrico de iluminacion)

Equipos
En el diagndéstico inicial se establecieron los equipos necesarios vinculados a la

produccion de la granja los cuales se detallan a continuacion:
Cuadro 4.4. Equipos de la granja.

Equipos identificados en la granja avicola "Zambrano Ponce”

Equipos Descripcion
Ventiladores 13
Bomba de abastecimiento de agua 1de 1 HP
Llaves de paso 5
Reservorios de agua 3 de 1000L, 3 de 1500L

Tipo de tuberia Manguera de 1 pulgadas y tubos pvc de 1 pulgadas
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4.2. FASE 1. DETERMINACION DE LA INCIDENCIA DE
ENFERMEDADES EN EL GANADO AVIAR

Actividad 4. Toma de peso del ganado aviar

Los tipos de agua en el tratamiento no generan diferencias significativas en el
peso del ganado aviar (Anexo 1). En el gréfico 4.1 se puede apreciar el promedio
de los pesos para cada una de las semanas que durd el estudio. En las 4
semanas se aprecia que la tendencia de los pesos en las aves es similar; es
decir que el agua superficial registra los pesos mas bajos, seguido del agua

subterranea y finalmente el agua purificada pero con diferencias no significativas.

1.100 +
1.000 +
900 +
800 + W Agua subterrdnea
700 +
600 -
500 -
400 ~
300 -
200 -+
100 H~
0 A

M Agua superficial

@ Agua purificada

Peso de las aves (g)

Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Semanas

Grafico 4.1. Peso de los pollos en gramos durante las semanas del experimento

Los valores reflejados en el gréfico 4.1 se encuentran dentro de los parametros
establecidos por Castell6 (2007) en su Manual de Control de pesos de pollos
Broilers, en el que se muestran esquemas especificos de pesos a lo largo del

desarrollo de las aves.

Actividad 5. Andlisis de necropsia al ganado aviar
De acuerdo a los analisis de necropsia a todos los tratamientos, se comprobo
gue la calidad de los tipos de agua influyen directamente en la aparicion de

enfermedades en el ganado aviar (cuadro 4.5).
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Cuadro 4.5. Anélisis de necropsia al ganado aviar.

Pollos abastecidos con agua
purificada

Pollos abastecidos con agua
superficial

Pollos abastecidos con agua
subterranea

Al primer grupo de pollos, se le pudo
observar una integridad intestinal
totalmente sana, sin
desprendimiento de mucosas, sacos
aéreos limpios sin ningun problema
de Mycoplasma y bolsas de Fabricio
en un estado totalmente sano.

Al realizar la segunda necropsia, se
pudo verificar un poco de
desprendimiento de la mucosa
intestinal, provocada por la presencia
de la bacteria Gram positivo como lo
es el clostridium. Los sacos aéreos
se encontraron ligeramente

contaminados (aerosaculitis) y con
presencia de E. Coli (bacteria Gram
negativa); ademas las bolsas de
Fabricio se hallaron afectadas y con
presencia de ronquido.

En la Ultima necropsia se pudo
evidenciar uno de los pollos
totalmente afectado por
clostridium y con sacos aéreos
totalmente  contaminados. Los
demas pollos también presentaron
fuertes ronquidos y presencia de
Mycoplasma, asi mismo se
encontraron las bolsas de Fabricio
totalmente enrojecidas,
provocando una morbilidad del
50% de los pollos.

La Enteritis necrética es causada por la bacteria clostridium, la cual es
encontrada en el intestino de los pollos, incluso cuando se encuentran
aparentemente sanos. Dicha enfermedad genera necrosis severa en la mucosa
intestinal (Zavala, 2012). Por ello la presencia de clostridium en el agua
superficial y subterranea, provocaron el desprendimiento parcial y total de la

mucosa intestinal en la mayoria de los pollos.

La Septicemia de origen respiratorio es una enfermedad provocada por la E. coli,
causando dafio en la mucosa respiratoria y lesiones fuertes en trdquea,
pulmones y sacos aéreos (Giner, 2010). Tal como se muestra en los resultados
de la necropsia de los pollos abastecidos tanto con agua superficial como
subterranea, los cuales presentaron fuertes afectaciones en sus sacos aéreos y

otros problemas respiratorios.

Es importante mencionar que a pesar de que se tuvo la presencia de varias
enfermedades en muchos de los pollos, el sindrome ascitico no se reflejé entre
esas enfermedades, lo que quiere decir que en este caso el agua no tuvo
influencia directa en el aparecimiento y desarrollo de esta enfermedad.

Generalmente, el sindrome ascitico es provocado por diversos agentes, ya sean
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ambientales, nutricionales, genéticos, de manejo, infecciosos, toxicos y fisicos
(Loépez et al., 2003); sin embargo, en esta investigacion no se logré comprobar
lo antes mencionado, debido a que el sindrome no se reflejé en ninguno de los

tratamientos planteados.

En una avicola de México, se realiz6 una evaluacién para poder determinar qué
factor estaba afectando a los pollos del lugar con el sindrome ascitico. Se
realizaron varias pruebas proporcionando diferentes tipos de agua a los pollos y
la enfermedad salié negativa. Asi mismo, se realizaron pruebas con el alimento
del pollo, en donde se observé que a mayor ganancia de peso y a mayor
consumo de alimento se presenté una mayor mortalidad por sindrome ascitico
(Cortés et al., 2006).

Por otra parte, se realiz6 un experimento para comparar el efecto de la
presentacion del alimento, ya sea granulado o en harina, en el comportamiento
productivo y la mortalidad por sindrome ascitico. Siendo asi, que los pollos con
alimento granulado tuvieron mayor ganancia de peso y un mayor indice de
mortalidad por sindrome ascitico, a diferencia de los pollos alimentados con
harina. Lo expuesto indica, que los alimentos granulados proporcionados a los
pollos de engorde generan mayor aumento de peso, con altos indices de
mortalidad por dicha enfermedad (Cortés et al., 2006). Por lo tanto, se propone
utilizar en la dieta de los pollos, alimentos en forma de harina para evitar la alta

incidencia de este sindrome (Gonzales et al., 2005).

Actividad 6. Evaluacion de la aparicion de enfermedades

Andlisis de regresion logistica binaria
e Desprendimiento de mucosa

Los resultados de la regresion logistica binaria mostraron significancia
estadistica, x?(2)=49,986; p<,0005. El modelo explico el 39,7% (Nagelkerke R?)
de la varianza de la aparicion de desprendimiento de mucosa y clasifico

correctamente el 80% de todos los casos. La sensibilidad fue del 70,8%, vy la
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especificidad obtuvo un valor de 84,3%. El valor predictor positivo fue de 68% y

el negativo de 86%.

Los pollos criados con agua subterranea tuvieron una probabilidad de exhibir
desprendimiento de mucosa 33,29 veces mayor que aquellos a los que se les
asigné agua tratada. En el caso del agua superficial, se obtuvo una probabilidad
de ocurrencia de desprendimiento de mucosa 4,41 veces mayor en referencia al
agua tratada (ver cuadro 4.6). Los resultados mostraron que el uso de agua
superficial y subterranea esta asociado con un mayor nivel de ocurrencia de
desprendimiento de mucosa en los pollos cuando se compara con el agua
tratada (grafico 4.2). Estos hallazgos coinciden con los resultados de Bellostas
(2009), quien indica que el tipo de agua usado en la alimentacion de las aves
genera efectos en el desarrollo de enfermedades en aves de produccién
industrial, y establece una serie de parametros que deben cumplirse en los

procesos de crianza de aves.

Cuadro 4.6. Resultado de la regresion logistica binaria para tipo de agua y desprendimiento de mucosa.

Variables en la Ecuacion

Error . 95% C.l.para EXP(B)

estandar Wald gl Sig. Exp(B) Inferior Superior
TIPO.DE.AGUA 36,405 2,000
TIPO.DE.AGUA(1) 3,505 ,668 27518 1,000 33,292 8,986 123,347
Paso 12 TIPO.DE.AGUA(2) 1,486 686 4686 1,030 4,419 1,151 16,966
Constante -2,152 ;995 21,350 1 000 ,064
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Step number: 1

Cbserved Groups and Predicted Probabilities
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Grafico 4.2. Grupos observados y probabilidades predichas para tipo de agua y desprendimiento de mucosa.

e Presencia de sacos aéreos contaminados

La regresion logistica binaria mostrd significancia estadistica, x2(2)=68,751;
p<,0005. El modelo predijo el 52,4% (Nagelkerke R?) de la varianza de la
aparicién de sacos aéreos contaminados y procesé correctamente el 85,3% de
todos los casos. El valor de sensibilidad obtenido fue del 81,8%, y la
especificidad obtuvo un valor de 86,8%. El valor predictor positivo fue de 48,14%

y el negativo de 92%.

Los pollos dotados de agua subterranea tuvieron una probabilidad de exhibir
sacos aéreos contaminados 61,71 veces mayor que aquellos a los que se les
asigno agua tratada. El agua superficial estuvo asociada con una probabilidad
de ocurrencia de sacos aéreos contaminados 3,27 veces mayor en comparacion
con al agua tratada (ver gréfico 4.8). El uso de agua superficial y subterrdnea
estuvo estrechamente ligado con un incremento en el nivel de ocurrencia de
sacos aeéreos contaminados en los pollos estudiados (grafico 4.3). La
Colibasilosis Aviar esta ligada a entornos de crianza sin la asepsia adecuada. El
uso de agua contaminada favorece la aparicion de bacteria causantes de esta
enfermedad Maynez et al. (2007).
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Cuadro 4.7. Resultado de la regresién logistica binaria para tipo de agua y presencia de sacos aéreos

contaminados.

Variables en la Ecuacion

Error 95% C.l.para EXP(B)
B estindar  Wald gl Sig. Exp(B)  Inferior  Superior
Paso 12 TIPO.DE.AGUA 46,425 2 ,000
TIPO.DE.AGUA(1) 4123 J87 27410 1 000 61,714 13,186 288,831
TIPO.DE.AGUA(2) 1,186 843 1979 1 ,1589 3,273 627 17,071
Constante -3,178 02219392 1 ,000 ,042
Step number: 1
Ckserved Groups and Predicted Probabilities
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Grafico 4.3. Grupos observados y probabilidades predichas para tipo de agua y presencia de sacos aéreos

contaminados.

e Ocurrencia de bolsas de Fabricio afectadas

De acuerdo al analisis de regresion logistica binaria, se encontrd significancia
estadistica, x?(2)=63,290; p<,0005. El modelo explicé el 46,4% (Nagelkerke R?)
de la varianza de la aparicion de bolsas de Fabricio afectadas y clasifico
correctamente el 73,3% de todos los casos. Se obtuvo un nivel de sensibilidad
del 98,4% y un nivel de especificidad de 55,7%. El valor predictor positivo fue de
61% y el negativo de 98%.
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Con el agua subterranea, los pollos tuvieron una probabilidad de exhibir bolsas
de Fabricio afectadas 114,33 veces mayor que los pollos criados con agua
tratada. El agua superficial obtuvo una probabilidad de ocurrencia de bolsas de
Fabricio afectadas 53,08 veces mayor tomando como base al agua tratada (ver
cuadro 4.8). El uso de agua superficial y subterrdnea estuvo estrechamente
relacionado con el aumento del nivel de ocurrencia de bolsas de Fabricio en los
pollos (grafico 4.4). Merino (2008) asegura que el agua, a pesar de no ser
enteramente considerada como un factor relevante en el favorecimiento de la
aparicion de enfermedades, su mala calidad esta siempre ligada a enfermedades

de los pollos de engorde.

Cuadro 4.8. Resultado de la regresion logistica binaria para tipo de agua y bolsas de Fabricio afectadas.

Variables en la Ecuacion

Error 95% C.l.para EXP(B)
B estdndar  Wald gl Sig. Exp(B) Inferior  Superior
Paso 12 TIPO.DE.AGUA 20,918 2,000
TIPO.DE.AGUA(1) 4,739 1,056 20,131 1 ,000 114,333 14,424 906,249
TIPO.DE.AGUA(2) 3,972 1,049 14335 1 000 53083 6792 414,881
Constante -3,892 1,010 14,843 1 ,000 ,020
Step number: 1
Ckserved Groups and Predicted Probabilities
: I I
I I
F I I
R 80 + +
E I I
Q I N 3 3 I
u I N 3 3 I
E 40 + N 5 5 +
o) I N 3 3 I
c I N 3 3 I
Y I N o) 3 I
20 + W o) 3 +
I N o) o) I
I N o) o) I
I N o) o) I
Predicted
Prob: O ,1 ,2 ,3 L4 .5 , 6 7 ,8 ,9 1

Group: NNNNNNNNNHNNNNNENNN NN NN N N NN N NN NN NN S 555555 5555555555555555555555555555555555555555555

Grafico 4.4. Grupos observados y probabilidades predichas para tipo de agua y bolsas de Fabricio afectadas.
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e Ocurrencia de ronquido

El modelo de regresion logistica binaria x?(2)=68,075; p<,0005, explico el 48,7%
(Nagelkerke R?) de la varianza de la aparicion de ronquido y clasifico
correctamente el 78% de todos los casos. La sensibilidad fue del 97,2%, y la
especificidad obtuvo un valor de 60,8%. El valor predictor positivo fue de 69% y

el negativo de 96%.

Los pollos dotados de agua subterranea tuvieron una probabilidad de exhibir
ronquidos 68,30 veces mayor que aquellos a los que se les asign6 agua tratada.
En el caso del agua superficial, se obtuvo una probabilidad de ocurrencia de
ronquido 42,66 veces mayor en referencia al agua tratada (ver cuadro 4.9). Los
resultados mostraron que el uso de agua superficial y subterranea aumento el
nivel de ocurrencia de ronquido en los pollos (grafico 4.5). Vejarano et al. (2008)
encontré que, en camas nuevas con fuentes de agua limpia y fresca, se redujo
la aparicion de bronquitis en pollos, y obtuvieron mejores resultados que con

camas reutilizadas durante cinco afios.

Cuadro 4.9. Resultado de la regresion logistica binaria para tipo de agua y ocurrencia de ronquido.

Variables en la Ecuacion

0,
Error Wald g 95% C.l.para EXP(B)

estandar Sig. Exp(B) Inferior Superior

TIPO.DE.AGUA 28,868 2 ,000
TIPO.DE.AGUA(1) 4,224 790 28,558 1 ,000 68,308 14,509 321,578
Paso 12 TIPO.DE.AGUA(2) 3,753 ,780 23185 1 ,000 42,667 9,259 196,612
Constante -3,178 122 19,392 1 ,000 ,042
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Step numker: 1
Ckserved Groups and Predicted Probabilities
80

]

40

(S B = A I s ' T I < B |
H oH H + H H H + H H H 4+ H H H +

g e 888228533
e 8 8 wuwnnmmm
HoE = wowmowmowmowmowm oW

Predicted t i i
Prob: 1] .1 .2 .3 o4 -1 6 T .8 ;9 1
Group: HNNNNNHNNHNHNNNNENN NN NN N N N N N N NN NN NN S 55555 55555555555555555555555555555555555555555555

Gréfico 4.5. Grupos observados y probabilidades predichas para tipo de agua y ocurrencia de ronquido.

e Ocurrencia de Mycoplasmosis

Se realizo el analisis de regresion binaria con los resultados del efecto del tipo
de agua y la ocurrencia de mycoplasma en pollos. Los resultados mostraron
significancia estadistica, x?(2)=77,731; p<,0005. El modelo explicé el 57,6%
(Nagelkerke R?) de la varianza de la aparicion de micoplasma y clasificé
correctamente el 86,7% de todos los casos. La sensibilidad fue del 84,1%, y la
especificidad obtuvo un valor de 87,7%. El valor predictor positivo fue de 74% vy
el negativo de 93%.

La asignacion de agua subterranea a los pollos increment6 la probabilidad de
exhibir mycoplasma 139,46 veces mayor que con el uso de agua tratada. Para
el agua superficial, la probabilidad de ocurrencia de mycoplasma fue 6,68 veces
mayor cuando se la compar6 con las muestras dotadas del agua tratada (ver
cuadro 4.10). El uso de agua superficial y subterrdnea estuvo altamente
correlacionado con un incremento en el nivel de ocurrencia de mycoplasma en
la muestra de pollos estudiados (grafico 4.6). Los resultados de esta

investigacién guardan correspondencia con Faus (2008), debido a que el agua

H oH H o+ H oH H o+ H oH H o+ HoH -+
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no tratada propone un aumento en el riesgo de desarrollo de mycoplasma en

pollos de engorde.

Cuadro 4.10. Resultado de la regresion logistica binaria para tipo de agua y ocurrencia de mycoplasma.

Variables en la Ecuacion

Error 95% C.l.para EXP(B)
B estdndar  Wald gl Sig. Exp(B) Inferior Superior
Paso 12 1IPO.DE.AGUA 45179 2,000
TIPO.DE.AGUA(1) 4,938 1,060 21,685 1,000 139,462 17,453 1114,378
TIPO.DE.AGUA(2) 1,899 1,100 2982 1 084 6,682 174 57,695
Constante -3,892 1,010 14,843 1,000 ,020
Step number: 1
Observed Groups and Predicted Probabilities
. I I
I I
F I I
R 60 + +
E I I
Q I N 5 5 I
U I N n 5 I
E 40 + W il 5 +
N I N N s I
C I N N 3 I
Y I N n 5 I
20+ W N 5 +
I N n N I
I N n N I
I N N o) I
Predicted
Prob: O 1 ,2 ,3 L4 5 ,6 T 8 8 1

: ;8
Group: HNNNNNNNNNHNNNNNN NN NN NN N NN N N N N NN N N NN S 5555 555555555555555555555555555555555555555555555

Grafico 4.6. Grupos observados y probabilidades predichas para tipo de agua y ocurrencia de mycoplasma.

Esta enfermedad es provocada por la bacteria aerosaculitis (mycoplasma
gallisepticum), ataca principalmente al sistema respiratorio, con capacidad para
invadir el resto del organismo, provocando una enfermedad respiratoria cronica
(Mejia, 2012). Este argumento se refleja en la necropsia realizada a los pollos
abastecidos con agua superficial y subterranea, los cuales tuvieron presencia de
aerosaculitis, generando asi fuertes ronquidos en los pollos.
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e Ocurrencia de ascitis

No se encontré significancia x2(2)=1,088; p>,05 en la relacion entre el tipo de
agua usada y la presencia de ascitis en los pollos estudiados. Por lo tanto, se
puede afirmar que la ocurrencia de ascitis no depende del tipo de agua utilizada
(ver Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11. Resultado de Chi-cuadrado para tipo de agua y ocurrencia de ascitis.
Pruebas dmnibus de coeficientes de modelo

Chi-cuadrado gl Sig.
Paso1 Paso 1,088 2 ,580
Bloque 1,088 2 ,580
Modelo 1,088 2 ,980

4.3. ESTABLECIMIENTO DE UNA ALTERNATIVA DE SISTEMA
DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA EL ABASTECIMIENTO DE
LA GRANJA AVICOLA "ZAMBRANO PONCE”

De acuerdo a los resultados encontrados, se eligié como alternativa el disefio de
un sistema de tratamiento de agua para el abastecimiento de la granja avicola
"Zambrano Ponce”. Para el sistema se consideré un caudal de 5m3/dia, con un
tiempo de bombeo de 10horas. El agua proviene de una fuente subterranea
ubicada en la propiedad y que actualmente cuenta con un sistema de bombeo
de una bomba de 1HP, la misma que cuenta con un caudal de 0,6 a 3m?seg,
por lo cual no representa ningun problema, teniendo en cuenta que el caudal en

segundos seria de 0,14L.

Considerando ademas los requerimientos de calidad de agua, se contara con las

siguientes estructuras:

e Desarenador

e Filtros

e Sistema de osmosis inversa
e LuzUV
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El sistema bombeara el agua del pozo hasta el reservorio R1, que actualmente
esta construido y en servicio, que almacena 3m?, luego por una tuberia de PVC
de 100mm, llegara hasta el desarenador donde el agua tendra un tratamiento
fisico que la dejara libre de sélidos en suspension. El siguiente paso del sistema
sera la filtracion en la que se utilizaran distintos lechos filtrantes de grava, arena
y antracita, el objetivo aqui es eliminar impurezas tales como los solidos disueltos

y minerales que pueden generar dureza en el agua.

El agua filtrada sera conducida hasta el reservorio 2, cuyo volumen de
almacenamiento es de 5m?, luego de esto sera repartida para cada uno de los
galpones, en los cuales habra camaras con sistemas de osmosis y luz ultra
violeta, teniendo en cuenta que el tiempo de accién de la luz tiende a ser limitado,

su ubicacion en los galpones es vital.

Actividad 7. Dimensionamiento del desarenador para la planta
a) Determinacion de la velocidad de sedimentacion (Vs)

Asumiendo que se presenta un régimen de flujo laminar Re < 1 (ley de Stokes).

(S—1)*xg*d?
s~ 18 xv
(2,65 — 1) * 9,81 * (0,0002)?
S~ 18+ (0,0000010105)
v, = 0,036?

Numero de Reynolds

Vs +d
Re =~

0,036 * 0,0002
Re = 0,0000010105
R, = 7,12

Re > 1—Entonces no predomina flujo laminar

Asumiendo que predomina un régimen de flujo turbulento Re >2000 (ley de
Newton).
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Vi = /2,66 +g+dx(S—1)

V, = /2,66 * 9,81 % 0,0002 * (2,65 — 1)
m
Vs = 0,093~

Numero de Reynolds

V; xd
e — v
. 0,093 = 0,0002
e 0,0000010105
R, = 18,41

Re < 2000—Entonces no predomina flujo turbulento

Por tanto, el régimen de flujo que predominara en el desarenador sera de flujo

en transicion.

(i) R 24+ 3 + 0,34
i = —+— ,
€ Re \/Ee
_ 24(0,0000010105) | 3
¢ V5(0,0002) V,(0,0002)
0,0000010105

Simplificando los términos en la ecuacion (i) se obtiene el coeficiente de

resistencia de las particulas (cq) en funcion de la velocidad de sedimentacion

(Vs).

(i) o= 0,12126 4 0,2132
d Vs \/vs

La velocidad de sedimentacion (Vs) en funcion del coeficiente de resistencia de

+ 0,34

las particulas (cad).

(i) V=\/4*g*d*($—1)

3xcq

v _ [4981)(0,0002)(2,65 — 1)
s 3Cd
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Simplificando la ecuacion (iii) se obtiene:

_ 0,004316
(iv)  Vs= |[———
Cd

Igualando las ecuaciones (ii) y (iv), y realizando iteraciones para determinar la

velocidad de sedimentacion (Vs) se obtiene el cuadro 4.12.

Cuadro 4.12. Velocidad de sedimentacion para el desarenador del sistema de tratamiento de agua.

Asumiendo la Vs — 012126 0,2132 0,004316

b cq vt 034 vy, = -
1,000 0,674 0,0800
0,350 1,047 0,0642
0,0240 6,769 0,0253
0,0256 6,409 0,0260
0,0258 6,367 0,0260

Por tanto, la velocidad de sedimentacién y el coeficiente de resistencia de las

particulas en el desarenador son:
V, = 0,026
Cq = 6,367

La velocidad critica de arrastre (V4) se obtiene con la siguiente ecuacion, donde
la constante a= 44 se obtiene del cuadro 4.12 para un diametro de la particula
de d= 0,2cm.

Vd = a\/a
Vy = 44./0,2
cm
Vy = 19,68 —
S
Por tanto:
Vi =Vy Qe = Atransv. = Q$ax.
transv. d
0,00014
Atransv. = T

Atransy. = 0,0007 m?
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0,12
Atransv. = W

— 2
Atransv. - 0’6 m

Por consiguiente, la seccion transversal del desarenador tendra un area de
0,10m?2. Las dimensiones del desarenador consistiran en:

Vy x h 0,20h

L= . =004 x v; ~ 0,026 (0,04) (0,20)

L = 11,1h

En el cuadro 4.13 se muestran las dimensiones del desarenador.

Cuadro 4.13. Dimensiones del desarenador del sistema de tratamiento de agua para abastecimiento de la granja

Zambrano Ponce.

Base del desarenador (B) im

Tirante del agua (h) 0,6m
Borde libre (ho) 0,20m
Longitud del desarenador (L) 6,6m

La longitud de transicion sera para una minima perdida de carga (a= 12°30°):
- B-B L
2tan(x) 3
1-0,70
~ 2tan(12°30')

L
l=0,68m<§:’ok

b) Tiempo de retencién hidréulica
Debe cumplirse que el periodo de retencion (Ts) debe ser menor al periodo de

desplazamiento (Tq).

Loh
S VS
L_ 06
S™ 0,026
T, = 23,07s
Ty= —
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11,24
s 0,20

T, = 56,2s
Por tanto:
Td > TS = ok

En la figura 4.1 se muestra una representacion grafica del desarenador del
sistema de tratamiento de agua para abastecimiento de la granja Zambrano
Ponce, de acuerdo a las dimensiones calculadas.

]
* Jeapy Desarenador
Canal B=0.30m f‘ B=0.40 m
= 0.25 M | =2.85m

L-—-"L- --J

Figura 4.1. Representacion grafica del desarenador del sistema de tratamiento de agua para abastecimiento de la

granja Zambrano Ponce.

Actividad 8. Dimensionamiento del sistema de filtracion

En la operacién de filtracion, se realiza la remocion de estas particulas que no
se alcanzaron a remover en los procesos anteriores haciendo pasar el flujo a
través de lechos de medios porosos en los cuales las particulas, por diferentes
mecanismos, son retenidas y adheridas a estos. El filtro puede ser de un solo
medio (arena o antracita), de medio dual (arena y antracita) o lechos mezclados.
Tiene una profundidad convencional de 0,6m a 0,9m. El principal criterio que se
tuvo en cuenta para el disefio del sistema de filtrado fue:
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Velocidad de filtracién: Este pardmetro debe garantizar la eficiencia del

proceso. Para el disefio se adopté 400m3/(m?.dia).

Numero de filtros: Para el calculo del nimero de filtros (N) se utilizé la ecuacién
empirica de Morrill y Wallace.

N = 0,44 * Qq*°
Dénde:

N = Numero de filtros

: . m3
Qg4 = Caudal de filtracién total <%>

CALCULOS:

a) Numero de Filtros

N = 0,44 * Q4*°

3

m
N = 0,44 % 505 —
dia

N =0,983

El valor encontrado es insuficiente, ya que se debe tener en cuenta que, para el
retrolavado y limpieza del mismo sistema, minimo se debe contar con 2 filtros.

Por lo cual adopté el nUmero minimo recomendado.
b) Velocidad de Filtracion

La tasa de filtracion media es recomendada, se encuentra en un rango de 10 y
40m?3 /dia.m?. El valor seleccionado es de 10m?3 /dia-m?. Se calcula mediante la

siguiente expresion:

_ U
q

Af

Dénde:

m3
Qq: Caudal de la planta <%>



m3
: Velocidad de filtraci6
q: Velocidad de filtracion <dl’a.m2>

3

m
Af———dia_
m3
10 dia.m?
Af = 0,5m?

c) Area Superficial para cada Filtro

A¢r
A = -Y
s N
0,5 m?
Ag = >
A, = 0,25 m?

d) Diametro de cada Filtro

4xAq

D = 0,56m adopt6 un diametro de 0,6m

Cuadro 4.14. Resumen de las dimensiones de los filtros del sistema de tratamiento de
agua para abastecimiento de la granja Zambrano Ponce.

Parametro Unidades Valor
Nuamero de filtros N 2
Velocidad de Filtrado q 10 m?¥/dia x m?
Area de cada filtro As 0,25m?
Diametro de cada filtro D 0,6m
Altura capa de grava Acy 0,20m
Altura capa de arena Aca 0,25m
Altura capa de antracita Acn 0,35m
Altura de expansion del
lecho fiﬁrante Aex 0,40m
Perdidas de energia al Her 0,0001m

atravesar el medio filtrante

Altura total de cada filtro Hy 1,7m

49
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TANQUE DE RETROLAVADO

El tanque de retrolavado se disefia para que almacene un volumen de agua

suficiente para efectuar la operacién de retrolavado automético de los filtros.

Cuadro 4.15. Dimensionamiento del tanque de retrolavado del sistema de tratamiento de agua para

abastecimiento de la granja Zambrano Ponce.

Pardmetro Valor
Tiempo de retencién o de tr 14,87min
retrolavado automatico
Volumen tanque de retrolavado Vr 1,78m3
Largo superior tanque de Lsr 0,51m
retrolavado
Largo inferior tanque de Li 0,39m
retrolavado
Profundidad tanque de Hr 1,05m
retrolavado
Ancho tanque de retrolavado Br 2,42m

SISTEMA DE FILTRACION
Vista [sometrica

Figura 4.2. Representacion grafica de una vista isométrica del tanque de retrolavado del sistema de tratamiento de

agua para abastecimiento de la granja Zambrano Ponce.
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"

q.

Vista Lateral [

=

D

Vista Frontal

1

[ -
s

Vista Superior

Figura 4.3. Representacion grafica de una vista frontal del tanque de retrolavado del sistema de tratamiento de

agua para abastecimiento de la granja Zambrano Ponce.

4.3.3. OSMOSIS INVERSA

La 6smosis inversa es una tecnologia de purificacién del agua que utiliza una
membrana semipermeable para eliminar iones, moléculas y particulas mas
grandes en el agua potable. Para lograr la 6smosis inversa se aplica una presion
para vencer la presion osmoética, que es una propiedad coligativa producida por
diferencias de potencial quimico del solvente, un parametro termodinamico. La
o0smosis inversa puede eliminar muchos tipos de elementos suspendidos en el
agua, incluyendo bacterias, y esta utilizada tanto en procesos industriales como
para la produccién de agua potable. El resultado es que la disolucion es retenida
del lado presurizado de la membrana y el solvente puro puede pasar al otro lado.

Para lograr la «selectividad», esta membrana no debe dejar pasar iones o
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moléculas grandes a través de sus poros (0 agujeros), pero debe dejar pasar
libremente componentes mas pequefos de la soluciéon (como las moléculas

solventes).

En el proceso normal de 6smosis, el solvente se mueve naturalmente de un area
de baja concentracién de la disoluciéon (alto potencial hidrico), a través de una
membrana, hacia un area de alta concentracion de la disolucion (bajo potencial
hidrico). La fuerza que ocasiona el movimiento del solvente es la reduccion en la
energia libre del sistema cuando la diferencia en la concentracién del solvente
en cualquiera de los lados de una membrana es reducido, generando presion
osmatica debido a que el solvente se mueve a la solucibn mas concentrada. La
Osmosis inversa es la aplicaciéon de una presion externa para invertir el flujo
natural del solvente. El proceso es similar a otras aplicaciones de tecnologia con
membranas. Sin embargo, hay diferencias claves entre ésmosis inversa y
filtrado. El mecanismo de extraccion predominante en la filtracién por membrana
es la exclusion por tamafio, por los que el proceso tedricamente puede conseguir
siempre una eficacia perfecta independientemente de la presiéon y la
concentracion. La 6smosis inversa aplica difusion, haciendo que el proceso

dependa de la presion, el indice de flujo y otras condiciones.

Si se aplica una presion en el lado de la solucion concentrada, se conseguira
reducir su flujo en la membrana; pero si se incrementa dicha presion, el flujo de
agua se remitird. A este proceso se le denomina presion osmatica. Si se aplica
mas presion de lo esperada por la presidbn osmotica el agua pasara a una
solucion todavia menos concentrada. De esta forma, conseguira atravesar la

membrana al ser mas diluida.

Equipos calidad Farmacéutica y/o Alimentaria:

Caudal Agual/h

SEF-OSMO 170 170

SEF-OSMO 300 300 7
SEF-OSMO 600 600 14
SEF-OSMO 1200 1200 28

SEF-OSMO 3000 3000 70
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Inversamente, si se aplica al sistema una presion superior a la osmoética y de
sentido contrario, es el agua pura del lado de mayor concentracion la que pasa

hacia el de menor concentracion.

Este fendbmeno, que juega un papel fundamental en el metabolismo de todas las
células vivas, puede utilizarse como método de desalinizacibn o

desmineralizacion, utilizando ademas medios muy simples.

Asi, con equipos cuya sofisticacibn podemos incrementar en funcion de la
calidad de agua requerida, o del tipo de controles que se desee aplicar, podemos
obtener agua para riego a partir de aguas residuales, agua potable a partir de
agua salobre o incluso marina, agua purificada a partir de agua de red potable,

etc.

4.3.4. LUZULTRAVIOLETA

Los sistemas de tratamiento y desinfeccion de Agua mediante luz Ultra Violeta
(UV), garantizan la eliminacion de entre el 99,9% y el 99,99 de agentes
patdgenos. Para lograr este grado de efectividad casi absoluta mediante este
procedimiento fisico, es totalmente imprescindible que los procesos previos del
agua eliminen de forma casi total cualquier turbiedad de la misma, ya que la Luz
Ultravioleta debe poder atravesar perfectamente el flujo de agua a tratar.

Los Purificadores de Agua por Ultravioleta funcionan mediante la "radiacion" o
"iluminacion” del flujo de agua con una o mas lamparas de silicio cuarzo, con
unas longitudes de onda de 200 a 300 nandmetros. Por lo tanto, el agua fluye

sin detenerse por el interior de los purificadores, que contienen estas lamparas.

La luz UV no cambia las propiedades del agua o aire, es decir, no altera
guimicamente la estructura del fluido a tratado. Al contrario de las técnicas de
desinfeccion quimica, que implican el manejo de sustancias peligrosas y

reacciones que dan como resultado subproductos no deseados, la luz UV ofrece
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un proceso de desinfeccion limpio, seguro, efectivo y comprobado a través de

varias décadas de aplicaciones exitosas.
DISENO

Es muy importante conocer que la efectividad de los Purificadores Ultravioleta
depende de que cada molécula de agua reciba una dosis minima de Luz
Ultravioleta. Esta dosis sera definida en funcién del uso que se le dé al agua
tratada. Por lo tanto, jamas debe usarse un equipo de purificacion para flujos o
volimenes de agua superiores a las indicadas por el fabricante. Es importante,
asi mismo, seguir las indicaciones del fabricante para la comprobacion de su
correcto funcionamiento, y los plazos para la sustitucion de las lamparas, que

garantizan su efectividad.

El disefio de un esterilizador ultravioleta tiene su base sobre como la dosis se
entrega. Las lamparas individuales emiten una cantidad especifica de energia
ultravioleta y el flujo es un factor determinante por lo que no debe ser
sobredimensionado. El tamafio de la camara de reactor es también de
importancia extrema dado que la intensidad disminuye por el cuadrado de la

distancia después la lampara.

La seleccion de la balastra debe coincidir con la corriente activa correcta de la
lampara dado que una pérdida en intensidad ocurrira si la lampara no es operada
en el rendimiento correcto. Las balastras de estado sélido ofrecen las ventajas
de temperaturas mas frescas, requerimientos menores de espacio y menos

peso, todo con la entrega uniforme de energia.

Los cartuchos de cuarzo resguardan el agua de la corriente de la lampara,
ofrecen temperaturas mas uniformes y permiten una transmision mas alta de la
energia. La variedad de aspectos opcionales que pueden proveerse en los
esterilizadores, incluyen: dispositivos que controlan UV y miden el rendimiento
real en 253,7 nm, controlando dispositivos que pararan la corriente de agua en
caso de la falla del sistema, dispositivos de control de flujo para limitar
adecuadamente la corriente de agua en las unidades, alarmas visuales y

audibles (ambas locales y remotas) para advertir de fallas de lampara,
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dispositivos para controlar temperaturas excedentes en la camara de reactor, y

cronOmetro para controlar el tiempo de operacion de lamparas UV.

Para la implantacion de un sistema de tratamiento de agua para la granja avicola
es necesaria una inversion inicial de $4000. Sin embargo, al existir la planta se
ahorran $900 dolares asociados a gastos de agua al afio, es decir: 1000 litros de
agua/dia x $2,5 los 1000 L x 30 dias x 12 meses= $900. Se prevé un tiempo de
vida util para la planta de 10 afios, al cabo de ese tiempo se habré recuperado
la inversion de los $4000 mas el 18,31% (TIR) de ganancia, lo que lo convierte
en viable para un periodo de 10 afios. Cuando el TIR y VAN son mayores de 0,

el proyecto es viable para el tiempo que se considere (ver cuadro 4.16)

Cuadro 4.16. TIR y VAN del sistema de tratamiento de agua para el abastecimiento de la granja avicola "Zambrano

Ponce”.

l?zggg;) Flujo de Fondos
0 -4000

1 900

2 900

3 900

4 900

5 900

6 900

7 900

8 900

9 900

10 900
TIR 18,31%

VAN $1,530.11




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se encontré que el tipo de agua usada en el experimento influyé en la
apariciéon de la mayoria de enfermedades aviares, excluyendo a la ascitis.
El analisis de frecuencia muestra fuertes vinculos entre el tipo de agua

usado y la presencia de enfermedades.

El agua subterranea obtuvo la mayor probabilidad de relacion con la
ocurrencia de las enfermedades consideradas en esta investigacion
cuando se la compard con el agua tratada. La aparicion de ascitis no

presentd un patron de asociacion con ningun tipo de agua utilizada.

Como consecuencia de los vinculos encontrados entre el tipo de agua y
la aparicion de enfermedades comunes, se presento la necesidad de
disefiar un sistema de tratamiento de agua para abastecimiento de la
granja avicola; ajustado a los requerimientos de calidad para este tipo de

actividades. Se detall6 un disefio de planta para un caudal de 5000L/dia.

5.2. RECOMENDACIONES

No utilizar el agua subterranea y superficial del territorio en los procesos
de abastecimiento para las aves de la granja Zambrano Ponce debido a
gue los pardmetros de calidad no se encuentran ajustados a los limites

contemplados en la normativa ambiental aplicable.

Abastecer a las aves de la granja Zambrano Ponce con agua purificada

ya que ésta permite que la salud de las aves sea Optima.

Implementar el sistema de tratamiento de agua para abastecimiento de la

granja avicola Zambrano Ponce.
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ANEXOS



ANEXO 1. Peso de los pollos en gramos (gr)

SEMANAS Agua superficial Agua subterranea Agua purificada
0 46 51 48
0 40 47 53
0 50 49 56
0 54 49 53
0 56 60 53
0 52 49 53
0 51 45 49
0 48 51 55
0 53 60 55
0 45 51 55
1 272 307 279
1 264 270 302
1 309 281 315
1 261 276 309
1 282 260 266
1 292 265 299
1 259 290 283
1 259 239 341
1 293 322 320
1 250 268 292
2 607 523 561
2 289 499 581
2 441 492 503
2 538 541 489
2 577 459 516
2 458 593 450
2 499 535 572
2 570 503 528
2 538 521 476
2 496 471 488
3 908,5 782,5 838,0
3 430,5 748,5 870,5
3 660,1 736,0 738,0
3 807,0 809,0 7335
3 863,5 670,5 768,0
3 687,0 880,6 673,0
3 748,0 802,5 858,0
3 855,0 754,5 790,0
3 807,0 780,3 7140
3 7440 706,5 732,0
4 1211,3 1043,3 1117,3
4 574,0 998,0 1160,7
4 880,1 981,3 984,0
4 1076,0 1078,7 978,0
4 1151,3 894,0 1024,0
4 916,0 1174,1 897,3
4 997,3 1070,0 1144,0
4 1140,0 1006,0 1053,3
4 1076,0 1040,4 952,0
4 992,0 942,0 976,0




ANEXO 2. Factura de pago por analisis fisico-quimicos y microbiologicos de los tipos de agua del tratamiento

~ ™\
R.U.C.: 1360002170001

FACTURA

No. 026-002-000000899
NUMERO DE AUTORIZACION
1303201701202600200000089913600021702

FECHA Y HORA DE

AUTORIZACION 2017-03-13T09:47:29-05:00

(" UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI N

AMBIENTE: PRODUCCION
UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI

EMISION: NORMAL
Direccidon CDLA. UNIVERSITARIA, VIA SAN MATEO S/N

Matriz:
CLAVE DE ACCESO
Sucursal:
Contribuyente Especial Nro 5016
1303201701136000217000120260020000008991234567812
\_ OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD si VAN )
Razon Social / Nombres y Apellidos: ZAMBRANO PONCE JAVIER Identificacién: 1313731323
Fecha Emision:  13/03/2017 Guia Remision:
COd COd Cant Descripcion Detalle Detalle Precio Descuento
Principal | Auxiliar Adicional Detalle Adicional | _Adicional Unitario Precio Total
ICOLIFORMES
° 3 lrotaLes 12.00 0 36.00
ICOLIFORMES
8 3 IFECALES 12.00 0 36.00
SUBTOTAL 12% T2.00
Informacion Adicional SUBTOTAL 0e 0
SUBTOTAL No objeto de IVA 0
Direccién CALCETA SUBTOTAL Exento de IVA 0
Teléfono 000000000 SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 72.00
. - : TOTALD t
Email javierzambrano94 @hotmail.com o escueno ¢
ICE 0
Producto Analizado Agua subterranea, agua superficial VA 12% 8.64
Observaci é;?\:;::tsazglm SOLIDARIA 2% il 2
servacion: ° PROPINA 0.00
VALOR TOTAL 80.64




ANEXO 3. Resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos de los tipos de agua del tratamiento

UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CESECCA "CE.SE.C.CA.”

INFORME DE LABORATORIO IE/ICESECCA/48146

CLIENTE: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA MUESTREO: N/A

ATENCION: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA DE INGRESO: 10/03/2017
DIRECCION: CALCETA FECHA INICIO DE ENSAYO: 13/03/2017

ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  16/03/2017

TIPO DE ENVASE: FRASCO DE PLASTICO FECHA EMISION RESULTADOS:  16/03/2017

No. CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-899
UNIDADES/PESO: 2/500mi ORDEN: 48146

MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A

TIPO DE PRODUCTO: AGUA SUPERFICIAL (RIO)

INCERTIDUMBRE
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS (*=2) UIMITES mETopo
PEE/CESECCAMIZ3
COLIFORMES TOTALES NMP/100mi 170 - - Método de Referencia BAM CAP
04 FDA
NOAPLIGH PEEICESECCAMI24
COLIFORMES FECALES NMP/100m! 170 - - Método de Referencia BAM CAP
04 FDA
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) El Laboratorio ( )
Notal Los ala(s) enel Este reporte no

debe ser reproducido total o parciaimente, excepto con la aprobacién escrita del laboratorio.

N/A: No aplica
ND: No detectable "A::/‘E;:E?::‘?‘\x\
WNOETERLNY
;- /\ 4%}\\,?‘
Q 108 2 :\\
’ S ot < ‘\
P 7]
d = oA
X 3 = /]
Bigo. Arturo Zavala Murillo A\ /7 Ing. g
Jefe Técnico de Laboratorio /7 Directora General

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo * Telf:593-05-2629053 /2678211/ 2678243
Mc2201-12 E- mail: "efeaRFeRRRCf@yahoo.com e ol
Manta - Manabi - Ecuador
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UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CECA "CE.SE.C.CA.”

INFORME DE LABORATORIO |E/CESECCA/48147
CLIENTE: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA DE INGRESO: 10/03/2017
DIRECCION: CALCETA FECHA INICIO DE ENSAYO: 13/03/2017
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO: 15/03/2017
TIPO DE ENVASE: FRASCO DE PLASTICO FECHA EMISION RESULTADOS:  15/03/2017
No. CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-899
UNIDADES/PESO: 2/500ml ORDEN: 48147
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A
TIPO DE AGUA (pozo)
INCERTIDUMBRE
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS ey LIMITES METODO
COLIFORMES TOTALES NMP/100mi <18 - - Método de Referencia BAM CAP
04 FDA
IRAFLECH PEE/CESECCAMI24
COLIFORMES FECALES NMP/100mi <18 - - Método de Referencia BAM CAP
04FDA
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (x) El Laboratorio ( )
Notal Los ala(s) enel Este reporte no
debe ser reproducido total o parcialmente, excepto con la ap 6n escrita del

N/A: No aplica
ND: No detectable

A
Bigo. Arturo Zavala Murillo d
Jefe Técnico de Laboratorio
CESECCA

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo « Telf:593-05-2629053 /2678211/ 2678243

mMC2201-12 E- mail: (tesReeseecdiyahoo.com kil
Manta - Manabi - Ecuador



UNIVERSIDAD LAICA "ELOY ALFARO" DE MANABI
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL
CENTRO DE SERVICIOS PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD

CECA "CE.SE.C.CA."

INFORME DE LABORATORIO IE/CESECCA/48148
CLIENTE: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA MUESTREO: N/A
ATENCION: SR. JAVIER ZAMBRANO PONCE FECHA DE INGRESO: 10/03/2017
DIRECCION: CALCETA FECHA INICIO DE ENSAYO: 13/03/2017
ESPECIE: N/A FECHA FINALIZACION ENSAYO:  15/03/2017
TIPO DE ENVASE: FRASCO DE PLASTICO FECHA EMISION RESULTADOS:  15/03/2017
No. CAJAS: N/A FACTURA: 026-002-899
PES / ORDEN: as148
MARCA: N/A PAIS DE DESTINO: N/A

TIPO DE PRODUCTO: AGUA TRATADA

INCERTIDUMBRE
ENSAYO LOTE UNIDADES RESULTADOS (k=2) LIMITES METODO
PEE/CESECCAMIZ23
COLIFORMES TOTALES NMP/100mi <18 - - Método de Referencia BAM CAP
04 FDA
O o PEEICESECCAMUZ4
COLIFORMES FECALES NMP/100mi <18 - - Método de Referencia BAM CAP
04 FDA
Observaciones:
Muestreo realizado Por: El cliente (X) El Laboratorio ( )
Notal Los ep ala(s) enel Este reporte no
debe ser total o excepto con la ap escrita del
N/A: No aplica

DIR: Cdla. Universitaria Km. 1 Via Manta- San Mateo « Telf:593-05-2629053 /2678211/ 2678243

Mo2201:12 E- mail: WraREesectifyahoo.com Figratdet

Manta - Manabi - Ecuador
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ANEXO 4. Gréficos referenciales del ICA-NSF para diferentes parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del
agua
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