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Editorial

Micaela es una revista de investigacion de gran prestigio en
la comunidad académica y cientifica. Se encuentra
actualmente en su cuarta edicion y a partir esta edicion la
publicaciones seran semestrales, lo cual es una prueba del
éxito y relevancia que ha obtenido desde su primera
publicacion. Esta revista contienen temas
multidisciplinaria.

En cada edicion de Micaela se pueden encontrar articulos
originales que abordan temas relevantes y actuales de
manera clara y rigurosa, lo que la hace una publicacién
indispensable para investigadores, académicos y
estudiantesinteresados en estostemas.

Micaela es una publicacion de alta calidad, que promueve la
discusion y el debate en la comunidad académica y
cientifica, lo que la convierte en una herramienta
fundamental para el avance de la investigacion en las
ciencias sociales, humanidades, tecnologia y ciencias
exactas.

Dr. Ecler Mamani Vilca
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Design and construction of a thermographic camera to determine the heat map
of an idler in a conveyor belt
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Abstract. This research work describes the design and construction of a thermographic camera to determine the heat
map of an idler on a conveyor belt. The problem encountered was that due to the constant work carried out, the idler
often gets hot and could damage the belt and even cause fires. The hardware was built into low-cost electronic devic-
es such as a credit card-sized motherboard called the Raspberry Pi, an Arduino microcontroller, a proximity tempera-
ture sensor, and a heat map sensor. After applying the prototype in the conveyor belt of the ECONSA construction
aggregates production company, located in Pachachaca Abancay, it can be concluded that the created system is used
to monitor the temperature of a pollen in a conveyor belt; Likewise, it was possible to show the heat map to visualize
the heating of the idler.

Keywords: Arduino, Raspberry Pi, heat map, thermal imager, conveyor belt.

Resumen. Este articulo de investigacion describe el disefio y construccion de una cdmara termografica para determi-
nar el mapa de calor de un polin en una faja transportadora. El problema encontrado fue que el polin debido al trabajo
constante realizado, muchas veces se calienta y podria llegar dafiar la faja e incluso producir incendios. El hardware
fue construido a dispositivos electronicos de bajo costo por ejemplo una placa madre del tamafio de una tarjeta de
crédito llamada Raspberry Pi, un microcontrolador Arduino, un sensor de temperatura por proximidad y un sensor de
mapa de calor. Luego de aplicar el prototipo en la faja transportadora de la planta de produccion de agregados de
construccion ECONSA, ubicada en Pachachaca Abancay se puede concluir que el sistema creado sirve para poder
realizar el monitoreo de la temperatura de un polin en una faja transportadora; asimismo, se pudo mostrar el mapa de
calor para visualizar el calentamiento del polin.

Palabras Clave: Arduino, Raspberry Pi, mapa de calor, camara termografica, faja transportadora.

1 Introduccion

Hoy en dia, la actividad minera se ha convertido en uno de los factores de desarrollo econdmico de un pais, tal es
el caso de Chile y Pert en Sudamérica [1], este rubro ha influenciado notablemente en el desarrollo de ambos paises [2].
La mayoria de las empresas mineras, usan el sistema una faja transportadora basado en polines, para transportar minera-
les de un punto inicial a un punto final, también se usa la faja transportadora para transportar otro tipo de materiales
como, piedra, hormigdn, cemento, cafia de azucar y otros [3].
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Un “polin” o rodamiento, es un elemento cilindrico de metal en donde se apoya la banda transportadora, tienen como
funcioén principal soportar la carga transportada [4], y por tanto facilitar el movimiento continuo de la banda transporta-
dora. El problema es que, debido a la continuidad del trabajo y por desgaste, por lo general estos polines tienden a ca-
lentarse mucho ¢ incluso podria producir un incendio; por otro lado, el material de desecho que se acumula entre los
polines también genera que un mal funcionamiento en el sistema.

Generalmente, las empresas mineras tienen un plan[5] de mantenimiento programado, el cual contempla la verificacion
de los polines de una faja transportadora; también existe otro de tipo de mantenimiento que no estuvo planificado[6], a
la que se le denomina mantenimiento no programado [7]; sin embargo, las empresas mineras no pueden parar mas alla
de lo programado, porque esto genera pérdidas econémicas para la empresa.

Las empresas de mineria no metalica requieren transportar de un lugar a otro piedras, arena, hormigén o minerales. En
el caso de la mineria metalica, existe una faja transportadora principal que lleva el mineral desde el chancado primario
hasta la pila de acopio con una longitud aproximada de 5.2 km [8]. Inicialmente, esta faja esta disefiada para transportar
un aproximado de 140,000 toneladas diarias de mineral; sin embargo, existen paradas no programas, por ejemplo: por
acumulacion de material, por el quiebre de la estructura (bastidor), desgaste fisico, fatiga de pernos, entre otros; estas
paradas ocasionan una disminucioén de unas 20,000 toneladas, lo cual indica que se transporta unas 120,000 toneladas
diariamente [9]; esto implica que el personal deja de trabajar durante varias horas y genera grandes pérdidas econémicas
para la empresa. La Fig. 1, muestra un ejemplo de faja transportadora utilizando polines y utilizada en una empresa.

Una faja transportadora con el sistema de polines tiene los siguientes problemas: por un lado, existe un desgaste por
calentamiento y friccion que no se puede detectar facilmente; y por otro lado existe acumulacion de material no detec-
tado. Cuando un polin se empieza recalentar y no se hace una parada para dar un mantenimiento, podria dafiarse el polin
e incluso podria ocasionar un incendio (Fig. 2).

Fig. 1. Faja transportadora basada en polines Fig. 2. Incendio ocasionado por el posible calentamiento de un polin

El objetivo de este proyecto fue crear un prototipo funcional de una camara termografica que muestre el mapa de calor
de un polin en una faja transportadora; y por otro lado, que el sistema permita mostrar al usuario final el estado actual
del mapa de calor de un polin.

La introduccion corresponde a la primera seccion; la segunda seccion muestra los trabajos relacionados referidos a uso
de polines; la tercera seccion explica las caracteristicas principales del disefio y la implementacion del sistema propues-
to; la cuarta seccion describe el método utilizado; la quinta seccion presenta los resultados obtenidos respecto al funcio-
namiento y las pruebas realizadas; finalmente, la sexta seccion presenta las conclusiones y el trabajo futuro de esta pro-
puesta.
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2 Trabajos Relacionados

Cisneros Montero [10] realizé un trabajo de investigacion titulado “Segmentacion de color en imagenes usando
una camara térmica”, el objetivo de este trabajo fue la reconstruccion de una imagen de calor en dos dimensiones, para
lo cual usaron una cdmara MLX90640 de Adafruit, con un rango de trabajo para temperaturas desde -40°C hasta 300°C.
Para esto usaron un arreglo de sensores de temperatura de 24x32 y dan como resultado global un arreglo de 768 medi-
ciones infrarrojas de temperatura. La programacion lo hicieron usando el lenguaje de programacion Python, y con la
libreria para procesar imagenes OpenCV, los resultados se muestran en una escala de grises, esta escala permite proce-
der con la segmentacion de color, lo que da origen a una imagen segmentada en relacion con los limites y contornos
establecidos. Asimismo, se implemento una interfaz grafica, que permite ingresar como dato de entrada una temperatura
minima y otra temperatura maxima y también es posible visualizar la referencia del color con la temperatura asociada.

De igual forma, Nava J. et al. [11] realizaron un trabajo de investigacion “disefio de una estacion de temperatura corpo-
ral para covid19”, el objetivo fue crear un dispositivo electronico que permita hacer la medicion de la temperatura cor-
poral de las personas que ingresan a un espacio publico, porque es una de las medidas de prevencion implementadas por
el gobierno de México, debido a la pandemia del COVID19 desde el 2020. El prototipo creado consiste en una estacion
con censado y registro automatico de la temperatura corporal, y para esto utiliza un sensor de temperatura con mapa de
calor AMGS8833. Las pruebas realizadas con los usuarios muestran que el disefio de la estacion fue exitoso; por otro
lado, las pruebas muestran que los datos recolectados se almacenan correctamente en una base de datos en la nube. El
costo de construccion del prototipo es de cincuenta doélares aproximadamente.

Por otro lado, Ortega Nahuin, Deycy Gady [12] desarroll6 una tesis en la Universidad Nacional Centro del Perd Huan-
cayo titulada “Determinacion de fallas funcionales de los equipos criticos del transporte de mineral grueso en minera
Las Bambas S.A.” para optar el titulo de Ingeniero Mecénico. En este trabajo de investigacion hace mencion el proble-
ma que existe en la minera Las Bambas en el area de proceso de transporte como es el chancado primario, faja transpor-
tadora y almacenamiento o pila de acopio en el que existen fallas funcionales en zonas criticas, ocasionando paradas no
programadas o repentinas, la consecuencia de este problema es la reduccion en la produccion diaria del mineral gene-
rando pérdidas econdmicas en la empresa. El objetivo principal de esta investigacion fue determinar las fallas funciona-
les de los equipos criticos del transporte de mineral grueso en Minera Las Bambas S.A, y la metodologia aplicada en la
presente investigacion fue Inductivo —Deductivo. Después de evaluar el estudio de criticidad a los 20 equipos mecani-
cos del proceso de transporte de mineral grueso, se obtuvo como resultado, las zonas mas criticas y son la Faja de sacri-
ficio CVB001, Faja overland CVB003 y Faja overland CVB004 con un indice de criticidad de 32.2. Los componentes
de estas fajas mas afectados son polines de carga, polines de retorno, polines de impacto, polines guiadores, bastidores,
raspadores en V, polea motriz, polea de cola, polea tensora y entre otros.

Asimismo, Radostaw y Krol [13], realizaron la publicacion del titulada, “Failure analysis of belt conveyor systems for
condition monitoring purposes” el contenido del articulo aborda el anélisis de fallas, lo cual basa en analisis de literatura
e informes de fallas de 3 compafiias mineras, para el monitoreo de condiciones, antes de aplicar se investiga puntos
claves de los equipos que presentan complicaciones y debidamente se analiza qué herramientas y métodos deben apli-
carse para minimizar el costo; este articulo se centra en el primer paso en la condicion, es decir, la estimacion de la
escala de un problema: fallas frecuentes, tipos y la ubicacion de las fallas y su importancia en el contexto del manteni-
miento de un sistema de transporte de cinta transportadora. En conclusion, se observa que algunas fallas son como con-
secuencia de fallas primarias, esto se da por los dafios de las fajas debido al calentamiento de polines, grietas en el eje
en cajas de engranajes, acoplamientos, sobrecarga debido a la mayor resistencia al giro de los rodillos y polines. El
mantenimiento de estas fallas son costosas y demoran en su reparacion.

3 Disefio e implementacion de la cAimara termografica

3.1 Materiales utilizados

Para la implementacion de la camara termografica se ha utilizado el sensor de camara térmica AMG8833, tiene
un arreglo de sensores térmicos IR distribuidos en una matriz de en 8 filas por 8 columnas, este a su vez se conecta a un
microcontrolador Arduino Uno. El disefio de la carcasa se realizé usando el software “MakerBot Print”. La impresion
en 3D se realizé usando la impresora 3D MakerBot 3D SKU MPO7825. La parte mas importante del codigo que im-
prime la cdmara térmica se muestra en la Fig. 3.
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nom = (str(now)+'.png'")
fichero termica=(' '.join(nom.split()))
today = date.today()
ser = serial.Serial('/dev/ttyACMO',9600)
#ser = serial.Serial ('/dev/ttyUSBO"')
read = 0
element = 0
counter = 0
w, h =8, 8;
Matrix = [[0 for x in range(w)] for y in range(h)]
x = 0;
y = 0;
# os.system('python /home/pi/termica/foto-termica2.py"')
#now = datetime.now ()
while True:
while True:
char =
if

ser.read()
read==1:
if char==",":
Matrix[x] [y]=element
x=x+1
element = 0
counter = 0
ser.read()
elif ord(char)==13:
y=y+1l
x=0
element = 0
counter = 0
ser.read()
elif char == "]":
read=0
# print Matrix
#print "Done"
x=0
y=0
break
elif char!=".":

# print element
element =
counter =

# print counter

if char == "[":
read=1
matriz = np.array( Matrix)
plt.figure()
conf arr = np.array(Matrix)

element + int(char)*pow (10,
counter+l

plt.colorbar()

plt.title(today.strftime("%B %d, SY"+'\n'

sys.exit()

plt.matshow(conf arr,cmap = plt.get cmap('jet'),interpolation='nearest')

+ time.strftime("%X") +'\n' ))

plt.xlabel (matriz[4::].max(), family='serif', color='r', weight='normal',6size =
16,labelpad = 6)

plt.savefig('/home/pi/termica/fotos/'+fichero termica, format='png')

plt.show()

print "ejecutado camara termica de arduino puerto serial termicai"

break

l-counter)

Fig. 3. Cadigo fuente de la ejecucion del mapa de calor.

La impresora 3D tuvo que ser primeramente configurada y calibrada[14], para esto se instal6 los controladores respecti-
vos y el software que permite manejarlo. Luego se instalaron los filamentos (o resina) para que se pueda hacer la cali-

bracion [15] y fijar correctamente el punto de inicio paraeleje X, Yy Z .

Una vez calibrado, el modelo disefiado previamente con el software se envia a imprimir, para lo cual la impresora 3D
hace un calentamiento preliminar y luego inicia con la impresion, puede tardar una decena de minutos e incluso horas
dependiendo del tamafio de la impresion y el disefio, la Fig. 4 muestra la impresion realizada. Luego de varias horas de
impresion, finalmente sale el modelo 3D impreso, la Fig. 5 muestra la impresion de la carcasa y en cuyo interior ya

estan conectados lo dispositivos electronicos, lo cual muestra el prototipo final.
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MakerBot

Fig. 4. Disefio de la carcasa en plena impresion Fig. 5. Prototipo final

4 Método

Es una investigacion de tipo cuantitativo y el alcance es descriptivo. Las pruebas del prototipo desarrollado, se
realizaron en la faja transportadora de la “Planta de produccion de agregados de construccion ECONSA (arena fina,
piedra chancada gruesa, piedra chancada delgada, entre otros materiales de construccion), cuyo propietario es el sefior

Valerio Quispe Aymituma, y la planta esta ubicada en Pachachaca, Abancay, Apurimac, Peru.

4.1  Pasos a seguir para la construccion del prototipo

Se llevo a cabo los siguientes pasos: Disefiar el prototipo con la interconexion de los dispositivos, imprimir la
carcasa protectora en 3D, programar el software que permita leer los datos del sensor AMG8833 y que lo envie a una
base de datos, realizar las pruebas del sistema entre los programadores, realizar las pruebas del sistema con el usuario
final, poner en funcionamiento el sistema en un caso real, y finalmente realizar las correcciones necesarias.

4.2  Monitoreo de la temperatura con el sensor AMG8833

El procedimiento para el monitoreo de temperatura se realizé de la siguiente forma: EI sensor de temperatura
AMGS8833 envia datos a la camara termografica de bajo costo, la camara termografica envia los datos de la temperatura
al servidor de base de datos en la nube, el cliente mediante un navegador o una aplicacion de Telegram puede solicitar
el valor actual de la temperatura del Polin, el sistema le muestra la temperatura actual al cliente, de esta forma el cliente
tiene el monitoreo de la temperatura actual del polin durante las 24 horas haciendo las consultas al sistema.

5 Resultados

5.1 Resultados de la generacion del mapa de calor

Para obtener el mapa de calor, mediante la red social Telegram, en dispositivo movil o aplicacion web, se invoca
al comando “/termografo”, luego esta peticion es solicitada al Bot de Telegram, luego el sistema solicita el estado actual
de la temperatura mediante el sensor AMG8833, y despliega el mapa de calor hacia el cliente y luego le muestra en
pantalla los resultados del mapa de calor. La Fig. 6 muestra el mapa de calor de una peticion realizada por el cliente
“Joseph Pedraza EAPIIS”, luego el sistema le dice que espere un momento mientras procesa, finalmente, le devuelve el
mapa de calor en una figura de una matriz de 8x8, donde el rojo significa temperatura alta y el color azul significa tem-
peratura baja y entre esos dos rangos se generan colores combinados que significan temperaturas intermedias.
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5.2  Resultados de las temperaturas leidas

La Figura 7, muestra los resultados de las temperaturas leidas en un panel de control del 29/03 al 29/04 de 2022.
Aqui se muestra también la temperatura en el polin, la temperatura del medio ambiente, la temperatura maxima regis-
trada y la temperatura minima registrada.

6 Conclusiones

Se construy6 la camara termografica de bajo costo que permite monitorear la temperatura de un polin en una faja
transportadora. El monitoreo se puede hacer mediante una consulta desde un dispositivo movil que usa el BOT y la API
de Telegram o desde una pagina web en la cual se tiene la evolucion de la temperatura por hora, dia, semana, mes y afio.
El prototipo muestra un mapa de calor en una matriz de 8x8 en donde el color rojo indica que es temperatura alta y el
color azul significa temperatura baja y en el intermedio se genera colores combinados o mezclados. Como trabajo futu-
ro se plantea utilizar la red social Facebook como otra alternativa para los usuarios que estan mas familiarizados con
esta rede social; asimismo, probar en otras fajas transportadoras de mineria metalica y no metalica.
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Abstract. This research work presents the prototype of a self-service web application for a restaurant, the customer
can order from a mobile device or a computer with a touch screen. The development of the system was carried out us-
ing the agile methodology of extreme programming and that includes the phases of planning, design, programming
and testing of the application. The tests were carried out in a poultry shop located in Tamburco in the city of
Abancay; Likewise, a usability questionnaire consisting of 12 questions was applied to 6 people and the results show
that a score of 6.18 was obtained on a scale of 1 to 7, which shows that the system works properly and that users are
satisfied. with the usability of the proposed prototype.

Keywords: POS, auto service, restaurant, responsive, application.

Resumen. Este trabajo de investigacion presenta el prototipo de una aplicacion web de autoservicio para un restau-
rante, el cliente puede hacer el pedido desde un dispositivo mévil o una computadora con pantalla tactil. El desarrollo
de la aplicacion web se realizd utilizando la metodologia agil de programacion extrema y que incluye las fases de
planificacion, el disefio, la programacion y las pruebas del sistema. Las pruebas se realizaron en una polleria ubicada
en Tamburco de la ciudad de Abancay; asimismo se aplico a 6 personas un cuestionario de usabilidad que consta de
12 preguntas y cuyos resultados muestran que se obtuvo un puntaje de 6.18 de una escala de 1 a 7, lo cual manifiesta
que el sistema funciona adecuadamente y que los usuarios estan satisfechos con la usabilidad del prototipo propuesto.

Palabras Clave: Punto de venta, autoservicio, restaurante, responsivo, aplicacion.

1 Introduccion

En los ultimos afios se han producido algunos avances fascinantes en los sistemas de informacion de los puntos
de venta, éstos son utilizados en los restaurantes, como aprovechan la incorporacion de diversas tecnologias de infor-
macién y comunicacion (TIC), con el objetivo de mejorar la eficiencia y el servicio al cliente [1]. En lugar de utilizar
cajas registradoras y papel con boligrafo para las anotaciones como se hacia en décadas pasadas, ahora los restaurantes
utilizan terminales de punto de venta con pantallas tactiles y dispositivos mdviles. Los restaurantes de hoy en dia estan
realizando estas mejoras para la satisfaccion del cliente, las operaciones de la empresa y los ingresos, todo ello con la
ayuda de nuevo software y hardware.
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Punto de Venta (PDV) conocido también en inglés como Point of Sale (POS), es un término que se refiere a la tienda en
donde se realiza la compra y venta al por menor o al mayor, especificamente a la ubicacion fisica del cajero o el lugar
real donde se hizo la compra. Los sistemas de PDV son el equivalente moderno de las cajas registradoras electronicas y
se refieren en particular al hardware y al software utilizados en las cajas. Los sistemas de PDV se utilizan en todo tipo
de establecimientos minoristas, como tiendas de abarrotes, restaurantes, pizzerias, farmacias, hoteles, etc.

A veces cuando uno quiere consumir en un restaurante, el tiempo de espera para hacer el pedido es demasiado, debido a
que no existe suficiente cantidad de mozos, existen muchas personas en la fila, no esta disponible la carta de pedidos,
entre otras razones. Para resolver este problema, el mozo o camarero puede agilizar el proceso de pedido utilizando una
Tablet, teléfono inteligente o una computadora denominada "todo en uno" equipado con pantalla tactil. Al menos en el
servicio de mesa, la comodidad de pedir y pagar con el teléfono movil puede ser el factor que mas influya en la eleccion
final de los consumidores [2].

Segtn Sarkar [3], tradicionalmente, todo el proceso de hacer un pedido de comida en un restaurante se hacia manual-
mente: el camarero anotaba en un papel las peticiones del cliente antes de entregarle la comida y pagar la cuenta. Aun-
que es relativamente facil de implantar, este método requeria una gran inversion inicial en papel, espacio de almacena-
miento y personal; ademas, de ser lento y propenso a errores, especialmente cuando el usuario agrega o quita items al
pedido. Posteriormente, con la llegada del asistente digital personal (PDA) o las tabletas tactiles, se crearon sistemas
computacionales para automatizar el procedimiento de pedido de comida y superar asi estas limitaciones de los sistemas
manuales.

Las empresas del sector de comida tienen un excelente potencial de crecimiento, ya que las personas en todo el mundo
necesitan consumir y el mercado en su conjunto estad en expansion. Empleados y clientes emplean una estrategia se-
midtica y sistemas de informacion para interactuar mediante el uso de signos, objetos, normas y lenguaje [4], [5]. El
cliente va a consumir comida y bebida en familia o con amigos para disfrutar de un momento agradable; sin embargo,
muchas veces se siente incomodo y molesto porque se demora mucho en hacer el pedido, debido a que los mozos estan
muy ocupados en atender otras mesas, calcular el monto total a pagar de otros productos, etc. Por otro lado, muchas
veces se generan pérdidas econdmicas para los duefios de los restaurantes, porque tienen dificultades para determinar la
cantidad de productos vendidos, la cantidad de bebidas vendidas, monto recaudado en el dia, etc. Asimismo, existe una
insatisfaccion de parte de los clientes porque no son atendidos rapidamente y porque muchas veces el mozo se equivoca
con los pedidos.

Existen algunos productos de software en el mercado [6], [7], llamados Sistema de POS, por sus siglas en inglés Point
of Sale; el problema es que estos sistemas so6lo lo maneja el personal de atencion del restaurante, el mozo y el cajero, y
por lo general estan hechos a medida de cada restaurante.

En este articulo se propone el desarrollo e implementacion de una aplicacion web responsiva (que se adapta al tamafio
de la pantalla del dispositivo) para hacer pedidos en restaurantes de forma automatica y para esto el cliente puede usar
un dispositivo movil, Tablet o una computadora personal para hacer el pedido, y asi mejorar el proceso de atencion.

2 Trabajos Relacionados

En Espaiia, Francisco Rodriguez Hernanz [8] realizo una investigacion denominada SGP: Sistema de Gestion de
Pedidos, el trabajo se realizd en la Universidad Auténoma de Barcelona como parte de una tesis de pregrado. La inves-
tigacion se planted como objetivo desarrollar una aplicacion en formato web capaz de dar soporte a la gestion de los
pedidos de restaurante. El proyecto incluye un entorno de trabajo para un administrador con pequeiios moédulos que
ayudaron a realizar un buen mantenimiento del sistema. Una desventaja de este sistema es que no se menciona si el
sistema fue probado o no en un caso real; tampoco se realizaron pruebas de usabilidad al sistema propuesto.

Por otro lado, Balarezo Paredes Brallan [9] desarroll6 el proyecto de tesis “Desarrollo de un sistema de Informacion de
Registro de pedidos para Ventas usando dispositivos mdviles”. el proyecto consiste en el analisis, disefio e implementa-
cion de un sistema de informacion de registro de pedidos para ventas usando dispositivos moviles, aplicable a medianas
empresas en el Perl y que permita el registro de pedidos en linea, obteniendo informacion de clientes y productos de
manera mas rapida y que provea reportes que exploten la informacion registrada y a su vez ayuden en la toma de deci-
siones, como por ejemplo el reporte consolidado de pedidos por vendedor o el reporte de productos mas vendidos. Un
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punto muy importante de este proyecto es la posibilidad del trabajo tanto en linea (registrando la informacion en una
base de datos centralizada) como el trabajo fuera de linea, que se podria utilizar en caso el dispositivo mévil pierda la
conexion a la base de datos, para ello la informacion sera almacenada en el mismo dispositivo y posteriormente sincro-
nizada una vez que se vuelva a tener conexion.

3 Metodologia para la implementacion de la aplicacion

Es una investigacion de tipo cuantitativa y el alcance es descriptivo. Las pruebas del prototipo desarrollado se
realizaron en la polleria “La Fogata” ubicada en la Av. Tamburco 127 de la ciudad de Abancay. Para el disefio y la pro-
gramacion se definio la arquitectura 16gica y se utilizo la metodologia de programacion extrema que a continuacion se
describe.

3.1 Arquitectura Légica

La arquitectura logica de la aplicacion muestra la interconexion que existe entre las partes componen el softwa-
re[10], [11]. Para este caso en especifico el sistema funciona en una red de area local (LAN) y los datos se almacenan
en un servidor local, el cliente inicia el pedido en una tablet o una computadora con pantalla tactil invocando a un nave-
gador web (Firefox, Chrome, Edge u otro), dicha peticion lo hace utilizando el protocolo HTTP. Luego el servidor web
que esta implementado con un lenguaje de programacion PHP y conectado a una base de datos Mysql analiza la peti-
cion solicitada y responde enviando un mensaje al area de la cocina y al area del bar para que imprima en impresora con
tiquetera el pedido respectivo de la comida y de la bebida. Una vez verificado que el cliente ha sido atendido con la
comida y bebida, puede pagar por el consumo y solicitar su comprobante de pago, para esto caja invoca nuevamente
una peticion al servidor para solicitar el monto a pagar e imprimir el comprobante de pago. La Fig. 1 muestra la arqui-
tectura de la aplicacion de forma grafica.

[P R R —

Servidor

Fig. 1. Arquitectura logica de la aplicacion

3.2  Programacion extrema

Para el proceso de implementacion se utilizo la fases [12], [13] de metodologia agil “programacion extrema”.

En la fase de Planificacion se elaboraron 15 Historias de Usuario (HU) de acuerdo al formato establecido. La Tabla 1
muestra un ejemplo de una HU.
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Tabla 1. Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero:5 Usuario: Cliente

Nombre de la Historia: Registrar pedido

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 5 Iteracion Asignada: 1
Descripcion:

El cliente registra el pedido en el sistema consignando los items del pedido desde una Tablet o pantalla
tactil de una computadora:

-Cantidad del pedido

-Unidad del pedido

-Descripcion del pedido

Observaciones:

La impresion de comandas a las areas de produccion (cocina y bar) se hara automaticamente al enviar el
pedido

En la fase de Diserio se realizo un boceto simple de las interfaces de usuario que debe tener la aplicacion web. La Fig. 2
muestra el disefio de la interfaz.
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Fig. 2. Diseflo de la interfaz de pedidos

En la fase de Codificacion se realiz6 la programacion en pares cumpliendo algunos estandares de programacion. La
programacion se realizo en Code Igniter 3. Code Igniter es un framework en PHP, que ocupa muy poco espacio, creado
para hacer programas que poseen un conjunto de herramientas sencillo y elegante para crear aplicaciones web comple-
tas. Codelgniter se basa en el patron de desarrollo denominado Modelo+Vista+Controlador. En la practica, permite que
las paginas web contengan un minimo de secuencias de comandos ya que la presentacion esta separada de la secuencia
de comandos PHP. El Modelo representa sus estructuras de datos. El “modelo” modelo tiene funciones que le ayudan a
recuperar, insertar y actualizar informacion en su base de datos. La “Vista” es la informacion de la interfaz que se mues-
tra al usuario (normalmente es una pagina web, pero también puede ser un fragmento de pagina como un encabezado o
pie de pagina). El “Controlador” sirve como intermediario entre el Modelo, la Vista, y cualquier otro recurso necesario
para procesar la peticion HTTP y generar una pagina web.

Finalmente, las Pruebas del prototipo se realizaron en la polleria “La Fogata” ubicada en la Av. Tamburco 127, de la
ciudad de Abancay (Fig. 3).

Fig. 3. Pruebas del prototipo en la polleria la Fogata de Tamburco
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4 Resultados

Los resultados de la implementacion de este sistema muestran que un usuario puede hacer un pedido desde un
dispositivo movil o una computadora con pantalla tactil, lo cual permite que el usuario puede gestionar su pedido y
ahorrar el tiempo de entrega. Las pruebas se realizaron en la polleria la Fogata en la Av. Tamburco 127, Abancay y se
pudo observar que el sistema que el sistema funciona adecuadamente.

Por otro lado, se aplicod un cuestionario de usabilidad denominado percepcion de la utilidad y facilidad de uso (PUEU)
[14], [15]. El cuestionario consta de 12 preguntas y se muestra en la Fig. 4., donde existe un correlativo de cada pregun-
ta, luego el prime bloque es “Utilidad percibida” que tiene 6 preguntas, “Facilidad de uso percibida” que también tiene
6 preguntas, luego una valoracion que va desde un valor muy negativo “1” hasta un valor muy positivo “7”, “NA” sig-
nifica que No Aplica.

UTILIDAD PERCIBIDA 1 2 3 4 5 6 7 N/A
1. Usar el sistema en mi trabajo me permitiria realizar tareas mas rapidamente @ improbable © O O O O O O probable O
2. Usar el sistema mejoraria mi desempeiio laboral @ improbable O O O O O O O probable O
3. Usar el sistema en mi trabajo aumentaria mi productividad [ improbable O O O O O O O probable O
4. Usar el sistema mejoraria mi efectividad en el trabajo 3@ improbable O O O O O O O probable O
5. Usar el sistema facilitaria mi trabajo 3 improbable O O O O O O O probable O
6. Encontraria el sistema util en mi trabajo @ improbable O O O O O O O probable O
FACILIDAD DE USO PERCIBIDA 1 2 3 4 5 6 7 N/A
7. Aprender a operar el sistema seria facil para mi. @ improbable O O O O O O O probable O
8. Me resultaria facil hacer que el sistema haga lo que quiero que haga 3 improbable O O O O O O O probable O
9. Mi interaccion con el sistema seria clara y comprensible [ improbable © O O O O O O probable O
10 Encontraria que el sistema es flexible para interactuar con 3 improbable O O O O O O O probable O
11 Seria facil para mi volverme habil en el uso del sistema. @ improbable © O O O O O O probable O
12 Encontraria el sistema facil de usar 3 improbable O O O O O O O probable O

1 2 3 4 5 6 7 N/A

Fig. 4. Cuestionario PUEU [15]

El cuestionario se aplicd a 6 personas duefios de restaurantes, pollerias, y también algunas personas con conocimiento
de informatica. Primero, se explicé el funcionamiento de prototipo creado durante 20 minutos aproximadamente, luego
se absolvid algunas dudas o preguntas por un espacio de 20 minutos y finalmente se les pidié que completaran el cues-
tionario PUEU durante 20 minutos. El cuestionario se aplico en febrero de 2023 y los resultados obtenidos se muestran
en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la aplicacion del cuestionario PUEU

pregunta
Correo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
milqu****@gmail.com 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6
restaurant_****@hotmail.com 7 7 7 6 6 7 7 7 7T 6 7 6
ram98****@gmail.com 6 7 6 6 7 6 6 6 6 6 6 6
rcruzhuam****@gmail.com 6 6 6 6 6 7 7 6 6 6 6 6
elian****(@hotmail.com 6 7 7 7 6 6 6 7 6 5 7 5
rlandt****@gmail.com 5.6 5 6 6 7 6 6 6 6 6 6

En general se obtuvo un puntaje promedio de 6.18 puntos de una escala de 1 al 7, lo cual implica que los usuarios en-
cuestados estan satisfechos con la propuesta del sistema.

De acuerdo a los resultados encontrados, estos estan alineados con el trabajo de investigacion realizado por Balarezo
Paredes Brallan [9], porque ambos tratan de proponer una solucion para que el cliente pueda realizar un pedido en un
restaurante. La diferencia es que esta aplicacion [9] lo desarrollaron utilizando una metodologia tradicional con UML y
lo hicieron en el lenguaje de programacion Java para aplicaciones moviles nativas; el problema es si aparecen nuevas
versiones de Java, entonces la aplicacion podria quedar desfasada; o también quedar desfasada con la aparicion disposi-
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tivos moviles con un nuevo sistema operativo que ya no soporte las versiones anteriores de Java. En tanto que este pro-
yecto de investigacion esta desarrollado con metodologias agiles y HTMLS autoresponsivo; es decir, que la aplicacion
se adapta al tamafio de pantalla del dispositivo, y solo requiere de un navegador web para poder invocarlo; es decir, es
independiente del sistema operativo y del hardware de los dispositivos.

5 Conclusiones

Se implement6 un sistema de gestion de pedidos para un restaurante, para esto se utiliza un dispositivo moévil en
la cual selecciona los items a consumir y las respectivas cantidades. Luego este pedido es notificado mediante una im-
presora de tickets tanto al area de cocina como al area de bar y luego de la atencion el cliente puede aproximar a caja
para hacer el pago respecto. Por otro lado, después se aplico el cuestionario PUEU a 6 personas para evaluar la usabili-
dad del sistema, los resultados muestran que se tiene un puntaje de 6.18 de una secuenciade 1 a 7.

Como trabajo futuro se pretende migrar esta solucion que funciona en una red de area local (red LAN) a una solucion

que funcione en la nube, de tal forma que se tenga pasarelas de pago con tarjetas de crédito, débito, Yape, Plin y otros
medios.
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Abstract. Results were obtained by means of vulnerability index parameters (Iv) , observation and survey sheets, photo-
graphs of the different houses in estimation towards a precise analysis that can give answers and solutions to prevent future
loss of human lives, currently this research is framed in the evaluation of the state of vulnerability that can worry the 44
houses in study located in the Circunvalacion avenue, on the right margin in the slope on the shore of the Marifio river in
the city of Abancay. The assessment of the structural factor and seismic vulnerability consisted of gathering relevant infor-
mation, using the instruments mentioned above, quantifying the measurements, characteristics, situational status and level
of seismic vulnerability of the houses, obtaining the results through mathematical calculations. A direct relationship was
found between the structural factor and its seismic vulnerability for which the level of seismic vulnerability shows that a
total of 0 % of houses have a low vulnerability, likewise a total of 46 % of houses have medium-low vulnerability, also a
total of 36 % of houses have medium-high vulnerability and 18 % of houses have a high seismic vulnerability that requires
immediate intervention.

Key words: Structural factor, vulnerability index, Marifio river, informal housing.

Resumen. Se logro resultados mediante parametros del indice de vulnerabilidad (Iv), fichas de observacion y de encuestas,
fotografias de las distintas viviendas en estimacion hacia un analisis preciso que pueda dar respuestas y soluciones para
impedir futuras pérdidas de vidas humanas, actualmente esta investigacion se enmarco en la valoracion del estado de vul-
nerabilidad que pueda inquietar a las 44 viviendas en estudio ubicadas en la avenida Circunvalacion, al margen derecho en
el talud a orilla del rio Marifo en la ciudad de Abancay. La valoracion del factor estructural y la vulnerabilidad sismica
consistié en recopilar informacion relevante, mediante el uso de los instrumentos antemencionados, cuantificando las me-
didas, caracteristicas, estado situacional y nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas, obteniendo los resultados me-
diante los calculos matematicos. Se encontrd una relacion directa entre el factor estructural y su vulnerabilidad sismica para
lo cual el nivel de vulnerabilidad sismica se desprende que un total del 0 % de viviendas tienen una baja vulnerabilidad, de
igual forma de un total del 46 % de viviendas tiene mediana vulnerabilidad-baja, también de un total del 36 % de viviendas
tienen mediana vulnerabilidad alta y un 18 % de viviendas tiene una alta vulnerabilidad sismica que requiere de una inter-
vencion inmediata.

Palabras Clave: Factor estructural, indice de vulnerabilidad, rio Marifio, viviendas informales.

1 Introduccion

Las viviendas en valoracion hacen referencia de que, en la ciudad de Abancay se encuentran viviendas que no
cuentan con una conveniente supervision técnica y el correcto cumplimiento del reglamento nacional de edificaciones
[1], donde “establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas tengan un comportamiento sismico
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acorde con los principios sefialados en la Norma E-030”. Esto involucra que una vivienda puede sufrir dafios durante un
evento sismico, su disefio estructural, tamafo, calidad de materiales y lugar de ubicacion acordes al lugar de valoracion.
Porque la fisiografia del terreno y las escazas areas ocupacionales, sumando el desconocimiento del riesgo de construir
en este sector, los pobladores construyeron sus viviendas sin considerar la topografia, orografia, estudios de suelos, disefio
estructural, calidad de materiales, tamafio y ubicacion de las viviendas que juegan un papel muy importante pudiendo asi
evitar el riesgo de deslizamiento, asentamiento en las construcciones de viviendas. La investigacion se enmarca en la
valoracion y obtener informacion del grado de nivel de vulnerabilidad sismica de las 44 viviendas en valoracion, mediante
el uso de parametros estructurales determinados por Benedetti & Petrini [2], y asi de este modo disminuir los dafios
materiales y posibles pérdidas de seres vivos, que los sismos puedan ocasionar debido al estado situacional en la que se
encuentre una vivienda.
Se manifiesta el objetivo general en la valoracion del disefio estructural y la vulnerabilidad sismica de la construccion de
viviendas ubicadas en talud a orilla del rio Marifio, desde su ubicacion a su tamafio, como la relacion entre la calidad
estructural y la vulnerabilidad sismica de la construccion. Igualmente se elabord cuatro objetivos especificos los cuales
deben, identificar la relacion entre el disefio estructural y la vulnerabilidad sismica de la construccion de viviendas ubi-
cadas en talud a orilla del rio Marifo. Relacionar entre el tamafio y la vulnerabilidad sismica de la construccion de vi-
viendas ubicadas en talud a orilla del rio Marifio. Encontrar la calidad estructural y la vulnerabilidad sismica de la cons-
truccion de viviendas ubicadas en talud a orilla del rio Marifio, Determinar la valoracion de la ubicacion y la vulnerabili-
dad sismica de la construccion de viviendas ubicadas en talud a orilla del rio Marifio. De los cuales se formulo si existe
una valoracion directa entre el factor estructural y la vulnerabilidad sismica de la construccion de viviendas ubicadas en
talud a orilla del rio Marifio.

La vulnerabilidad estructural por efectos de sismos es indispensable los estudios sobre riesgos sismicos, para la mitigacion

de desastres por terremotos ya que se enfoca en el dafio que una estructura puede sufrir ante un suceso sismico dado esto

por medio del analisis del indice de vulnerabilidad y la tipologia estructural [4], tenemos en consideracion las siguientes
zonas de peligro:

e Zona de peligro geodinamico. -El riesgo potencial de que ocurran desastres naturales en Abancay es grande; oscila
entre un 60 % de probabilidad, sobre todo en cuanto a desastres generados por aluviones y sismos fuertes [3].

e Zona de peligro alto. - Se considera especialmente la parte norte, intermedia entre la ciudad y el Cerro Ampay. Los
peligros de reactivacion del deslizamiento en Ccocha-Pumaranra, a una crecida de aguas de la quebrada Sahuanay-
Chinchichaca y posibles desbordes de las lagunas, corrimiento de suelos en la parte alta de FONAVI [3].

e Zona de peligro medio. - Comprende quebrada Sahuanay-Chinchichaca, franja intermedia entre Tamburco y comu-
nidades San Antonio, Querapata, margen izquierda rio Colcaque y Marifio, Aymas [3].

e Zona de peligro bajo. -Son zonas moderadas a baja pendiente, con suelos calichosos que tienen buena capacidad
portante a las viviendas, con suelos granulares [3].

La exploracion logro analizar el grado de dependencia de cada factor estructural y relacionarlo con el nivel de vulnerabi-

lidad sismica de las 44 viviendas y asi mejorar la seguridad y calidad de vida de los seres vivos en favor de los eventuales

movimientos sismicos mitigados en el talud que tiene inclinaciones de 31 a 45 % a orilla del margen derecho del rio

Mariio [3].

2 Método

La investigacion corresponde al enfoque cuantitativo, mediante el cual se utilizo la recoleccion de datos para la
aplicacion de los conocimientos tedricos sobre los factores estructurales y la vulnerabilidad sismica a problemas concretos
e identificables que nos permitié explicar y comprender la realidad del estudio. Se puede probar hipotesis, teorias con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento [5]. El nivel de
investigacion del presente estudio es correlacional, en el cual indica la busqueda de describir la relacion que existe entre
la variable independiente que es factores estructurales, y la variable dependiente el cual es la vulnerabilidad sismica. “Este
tipo de estudio tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos o mas conceptos,
categorias o variables en una muestra o contexto en particular” [5]."La utilidad y el propdsito principal de los estudios
correlacionales son saber como se puede comportar un concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras
variables vinculadas" [5]. El disefio de investigacion es no experimental transeccional, lo cual se radico en la acogida de
datos, para recolectar la informacion se acudio a fuentes de campo y documentales, se utilizo la informacion primaria y
secundaria, y nos llevo a obtener el tipo de informacion requerida para la investigacion, es decir se realizo estudios donde
no se modificd las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables.
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La poblacion. - estuvo compuesta de viviendas construidas en el margen derecho a orilla del rio Marifio, por tal motivo

la valoracion de viviendas fue de acuerdo al area de limites

con el rio Marifio y la avenida Circunvalacion haciendo un

total de 105 viviendas a valoracion, el cual fue el 0.17 % por ciento del total de 61,980.00 viviendas, segun datos del
censo de viviendas del 2017 [6]. De igual manera la multiplicacion de la densidad de poblacion en los alrededores del rio

Marifio en talud con viviendas construidas.

Ox
Muestra
Dénde: M d
M = muestra 0, = factor estructural
r =relacion Oy = vulnerabilidad sismica. Oy
Tabla 1. Viviendas particulares, segin area urbana y rural y tipo de vivienda, 2017 - Abancay.
N° Area urbana y rural/tipo de vivienda Total Area
Orden Urbana Rural
1 Casa independiente 168,495 54,115 114,380
2 Departamento en edificio 1,715 1,708 7
3 Vivienda en quinta 600 585 15
4 Vivienda en casa de vecindad 5,441 5,276 165
5 Choza o cabana 4,739 0 4,739
6 Vivienda improvisada 289 249 40
7 Local no dest. para habit. humana 95 47 48
8 Otro tipo 0 0 0
TOTAL 181,374 61,980 119,394

Fuente: INEI — Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda 2017. [6]

Tamafio y calculo de la muestra. - Para obtener la muestra representativa de la poblacion de estudio se uso la

siguiente formula:
ZZ *p

*q*N

TR (N-D 122

Dénde:
n.- Tamafo de la muestra
p-- Proporcion de individuos que poseen

en la poblacion la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele supo-
ner que p = q = 0.5, que es la iniciativa mas posi-
tiva.

€y

Z.- Constante que depende del nivel de confianza que asigne-
mos

q.- Proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica,
es decir, es 1-p

N.-  Tamafio de la poblacién

E.-  Error muestral deseado.

Siendo los valores de los coeficientes en la formula los siguientes:

N.-  Cantidad de viviendas determinadas, 105 Z.- Nivel de confianza 95 % debido a que la metodologia es
subjetiva y depende del criterio del estimador, Z =1.96

p.- Este valor se obtiene suponiendo que el 80 % de E.-  Valor integro a que la metodologia es subjetiva y depende

las viviendas analizadas fueron construidas sobre del criterio del estimador, E = 0.05 %

terrenos con pendientes pronunciadas, p = 0.8 q.- Seobtienede I - p, que es el 20 %, q=10.2

n.-  Cantidad de viviendas que es necesario valorar, n= 74
1.962*0.8*0.2*105 73,7877 = 74
n= = . =
0.052(105-1)+1.962*0.8*0.2

Segtin el tamafio de muestra estuvo representado por 74 viviendas. Como [7], se realizo un ajuste %

74

— =0.70 de muestra cumpliéndose que n/N > E, por lo tanto, Tuvimos que 0.70 es mayor que 0.05 en tal

105

sentido se ajust6 la muestra de acuerdo a la siguiente formula:

1401

n

(2)

N
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Dénde:
Ny . — Muestra ajustada; n. - Muestra inicial tamafio N. - Poblacion
74
105

Entonces la muestra es 44 viviendas a los que encuestaremos [7].

El procedimiento fue una revision preliminar del cuestionario, ficha de observacion y ficha de reporte, para posterior-
mente no tener ninguna dificultad en adquirir los datos in-situ en campo. Posterior a la revision in situ y estar conforme
con la misma, se procedio a la obtencion de datos in-situ, interactuando y valorando las 44 viviendas a encuestar, segin
las normas establecidas en el RNE [8] aplicadas para el Perti.Logrado los datos se emple6 el programa Excel, EasyFit
5.5y SPSS STATISTICS 22. Para el analisis respectivo de los resultados de la investigacion, esta nos permiti6 analizar
y representar los datos por medio de tablas, graficos. Los graficos se realizaron por cada variable y dimension y asi
mismo para la correlacion se considerd de acuerdo a los objetivos planteados en el trabajo de investigacion. También
en la ficha de reporte se desarroll6 la valorizacion de los parametros analizado los cuales son: Organizacion y calidad
del sistema resistente, resistencia convencional, posicion del edificio y cimentacion, diafragmas horizontales, configu-
racion en planta, configuracion en elevacion, separacion maxima entre los muros, elementos no estructurales, y por
ultimo el estado de conservacion. La verificacion de la hipdtesis se efectué mediante un analisis descriptivo de los
resultados, los cuales fueron obtenidos utilizando el aplicativo de EasyFit 5.5 Las conclusiones se formularon tomando
en cuenta los objetivos planteados y los resultados obtenidos.

El anélisis estadistico se realizd de forma computarizada utilizando los programas Microsoft Excel, Microsoft Word,
Documento de Texto de los cuales la exposicion de los resultados fue a través de graficos y tablas. Los graficos mues-
tran la relacion matematica entre conjuntos de datos. Las tablas son un grupo grandioso de métodos para presentar
informacion. Se tomé para comprobar la relacion entre el factor estructural y la vulnerabilidad sismica con el método
de BENEDETTI & PETRINI [2] el cual considera once parametros analizados. luego de obtenido los resultados del
indice de vulnerabilidad ([,,), se evalaa cual es la relacion que pueda existir entre la variable independiente que es el
factor estructural y la variable dependiente que es la vulnerabilidad sismica, utilizando un promedio matematico me-
diante la cual nos ayudo a verificar si las hipdtesis cumplieron lo establecido o no. Cabe sefialar que si el indice de
vulnerabilidad (1,,), es mayor la vivienda se considera con alta vulnerabilidad, y si esta tiende a disminuir gradualmente
se considera con baja vulnerabilidad. Esta informacién fue de vital importancia para la elaboracion de un diagnostico
situacional de las viviendas para lo cual nos ayude a evitar futuras pérdidas humanas por no cumplir los lineamientos
basicos de una construccion, y asi evitar que las viviendas se encuentren en un estado de intervencion inmediata y
requerir de un soporte técnico por parte de un profesional ingeniero civil o arquitecto colegiado y acreditado.

a) Sujetos: relacionados a la poblacion de la investigacion y a la forma en la que se define la muestra.

b) Técnicas e instrumentos: correspondientes al conjunto de mecanismos, medios o0 recursos para recolectar la in-
formacion que permite acercarse a los hechos investigados.

¢) Procedimiento: detalla la informacion acerca de como se desarroll6 la investigacion.

3 Resultados

Realizada la investigacion, se obtuvieron datos relevantes para el andlisis y valoracion de la informacion en gabi-
nete, los cuales se lograron a través de fichas de encuesta, observacion y reporte, con la finalidad de poder conocer la
realidad que presenta las viviendas autoconstruidas ubicadas al margen derecho del rio Marifio, para posteriormente llegar
auna conclusion y ver el grado del indice de vulnerabilidad sismica que afectara indistintamente a cada una de las vivien-
das en valoracion dependiendo generalmente del tipo de factor estructural. Resultados de los datos generales de la en-
cuesta y ficha de observacion, se obtuvieron los siguientes indicadores: Area total del terreno construido, cantidad de
pisos, tiempo de vida de la edificacion, asesoramiento técnico, analisis de vulnerabilidad sismica, organizacion y calidad
del sistema resistente, resistencia convencional, zonificacion sismica, factor de zona sismica, categoria del edificio y
factor de uso, factor de ampliacion sismica, factor de suelo, coeficiente de reduccion sismica, posicion del edifico y
cimentacion, diafragmas horizontales, configuracion en planta y en elevacion, separaciéon maxima entre los muros, ele-
mentos no estructurales, estado de conservacion, contrastacion de hipdtesis, indice y nivel de vulnerabilidad, relacion
entre los factores estructurales y el indice de vulnerabilidad sismica, disefio y calidad estructural, tiempo de vida de la
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vivienda versus indice de vulnerabilidad, y otros., se comparte 4 figuras como sustento del resumen del andlisis de la
investigacion.

Leyenda — L Leyenda
‘ a.- 10m?-50m? —— = Baja vulnerabilidad
b 5 1m2-100m? Media vulnerabilidad - baja
o TG Media vulnerabilidad - alta
m Alta vulnerabilidad

u d.- 151m*>-200m?
B e.- mas de 200m’

Fig.1. Area total del terreno construido Fig.2.Nivel de vulnerabilidad sismica

Leyenda

S c.- Vivienda con disefio y supervision _ 130.10
técnica o

a-1
)
b2 b Vivienda con disctoy piacc. [ s
c-3
& a.- Sin disefio ni supervisién técnica _ 133.08
md.-4 2
=

x . )6.0( 0( 00 121. 26. 31. 36.
me.- més de 4 pisos 106.00 111.00 116.00 121.00 126.00 131.00 136.00

Promedio del indice de Vulnerabilidad

Fig.3. Cantidad de pisos en las viviendas construidas Fig.4.Disefio estructural vs indice de vulnerabilidad

4 Discusiones y conclusiones

Segtn los resultados obtenidos mediante los parametros del indice de vulnerabilidad sismica empleado por el
método de Benedetti & Petrini en relacion al factor estructural de cada unidad de viviendas en valoracion, segun los
resultados mencionados en la figura (nivel de vulnerabilidad sismica), que el 0 % del total de las viviendas en valoracion
tienen una baja vulnerabilidad por no obtener valores que se encuentran dentro de 0 - 52.5 nivel de indice de vulnerabilidad
sismica. Asi mismo se puede desprender que un 46 % del total de viviendas en valoracion tienen una mediana vulnerabi-
lidad — baja, por obtener valores dentro de 52.5 - 125 nivel de indice de vulnerabilidad sismica. De igual forma podemos
indicar que un 36% del total de viviendas en valoracion tienen una mediana vulnerabilidad — alta, por obtener valores
dentro de 125 — 162.5 nivel de indice de vulnerabilidad, sismica, y por ultimo podemos mencionar que el 18% del total
de viviendas en valoracion tienen una alta vulnerabilidad sismica, por obtener valores dentro de 162.5 — 337.5 nivel de
indice de vulnerabilidad sismica. Respecto a la relacion entre el disefio estructural y el nivel de vulnerabilidad sismica de
las viviendas en valoracion existe un grado de relacion vulnerable alcanzando un indice de vulnerabilidad Iv = 133.08, lo
que indica es que obtiene una media vulnerabilidad alta él cual requiere de una intervencion necesaria mediante una
supervision técnica por parte de un profesional. En base a los resultados cada vez que una vivienda tenga disefio o super-
vision técnica su indice de vulnerabilidad (Iv) tendera a disminuir paulatinamente a diferencia de aquellas viviendas que
no cuenten con disefio y supervision técnica. Seglin [4], quien concluyo en su tesis indicando que si existe una relacion
significativa entre el disefio estructural y el nivel de vulnerabilidad sismica ya que se tiene un aumento del 10.45% en el
indice de vulnerabilidad (Iv) cuando las viviendas no presentan disefio estructural o no han sido supervisadas durante su
construccion. Respecto a la relacion que existe entre la calidad estructural y el nivel de vulnerabilidad sismica de las
viviendas en valoracion existe un grado de relacion, segun la figura en la cual se aprecia que una vivienda con menor
tiempo de vida es mas vulnerable alcanzando un indice de vulnerabilidad Iv = 134.78 lo que indica es que obtiene una
media vulnerabilidad alta, esto se debe a que las viviendas con mas afios de posesion de terreno estan ubicadas en zonas
llanas mas alejadas de los bordes de talud, pero en cambio las viviendas con menos afios de posesion son aquellas que
por falta de espacios disponibles en zonas llanas estas se ubican muy cerca de los taludes que se ubican al margen del rio
Marifio y por eso llegan hacer mas vulnerables frente a un posible evento sismico. Frente a esto también podemos reiterar
que la calidad de los materiales de construccion si tiene una relacion directa con el nivel de vulnerabilidad sismica De
igual forma se aprecian valores indice de vulnerabilidad (Iv) altos a partir de la vivienda numero 31 debido a que estas
ultimas estructuras son todas construidas en la parte mas alta de la zona de analisis recibiendo calificaciones de C o D en
los parametros que se refieren a la ubicacion como posicion del edificio y cimentacion y que la mayoria de estas viviendas
estan incorrectamente estructuradas, no hay presencia de columnetas de amarre en los muros y tienen un estado de con-
servacion mediocre.

Se concluye que existe una relacion directa entre el disefio estructural y la vulnerabilidad sismica segtn los resultados
obtenidos, de los cuales podemos concluir que las viviendas en valoracion se encuentran menos vulnerables a razon de
que estos cuentan con un diseflo y supervision técnica, alcanzando un promedio de 130.10 del indice de vulnerabilidad
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(Iv), y asi mismo se tiene que una vivienda es mucho mas vulnerable cuando no se cuenta con disefio ni supervision
técnica aumentando en un promedio de 133.08 del indice de vulnerabilidad. Describe una relacion directa entre el tamafio
y la vulnerabilidad sismica segtn los resultados obtenidos de los indicadores tales como el area del terreno y la cantidad
de pisos, de los cuales podemos concluir segun el area total del terreno, las viviendas en valoracion que tengan areas entre
10 m? y 50 m? vienen hacer menos vulnerables alcanzando un promedio de 116.44 del indice de vulnerabilidad, y aquellas
viviendas que se encuentran con areas mayores a 200 m?, son mucho mas vulnerables alcanzando un promedio de 172.50
del indice de vulnerabilidad. También segln la relacion que se tuvo con la cantidad de pisos de cada vivienda en valora-
cién podemos concluir que aquellas viviendas con 1 piso son menos vulnerables alcanzando un promedio de 98.75 del
indice de vulnerabilidad, mientras que las viviendas que tuvieron mas de 4 pisos alcanzando un promedio de 201.25 del
indice de vulnerabilidad, y son mucho mas vulnerables. — Existe una relacion directa entre la calidad estructural y la
vulnerabilidad sismica segun los resultados obtenidos de los indicadores tales como el tiempo de vida de la edificacion,
calidad de los materiales de construccion y el estado de conservacion de las viviendas, de los cuales podemos concluir
segun el tiempo de vida de la edificacion, las viviendas en valoracion que estén entre 1 a 10 afios son mas vulnerables
alcanzando un promedio de 134.78 del indice de vulnerabilidad, mientras que las viviendas estén entre 21 y 30 afios son
menos vulnerables alcanzando un promedio de 117 del indice de vulnerabilidad. Coexiste una relacion directa entre la
ubicacion y la vulnerabilidad sismica, que las viviendas en valoracion que se encuentran con una pendiente pronunciada
son mucho mas vulnerables alcanzando un promedio de 137.71 del indice de vulnerabilidad, por el hecho de que estas
generen diferencia de cotas en el terreno, llegando a tener cimentaciones escalonadas, que tengan empujes laterales por
parte del terreno seccionado, pero la diferencia que se aprecia es de que seglin el nivel de pendiente ligera el indice de
vulnerabilidad es mucho menor en un promedio de 123.31 del indice de vulnerabilidad, de los cuales podemos indicar
que tiene una media vulnerabilidad baja y el tipo de intervencion vendria a ser a largo plazo[mm)], esto se debe principal-
mente a que las viviendas no tengan empujes laterales por parte de un terraplén o talud, por ende podemos indicar que si
existe una relacion directa entre la ubicacion y la vulnerabilidad sismica de viviendas ubicadas en talud a orillas del rio
Marifio .
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Abstract. The objective of the research work was to determine the relationship between strategic planning and educa-
tional management in secondary educational institutions of the Orurillo district. The methodological design used has
been descriptive correlational, the study sample was 82 people among managers, teachers and administrators chosen
by designed probabilistic sampling. To collect the data, the questionnaire of 40 questions with a Likert scale between
the two study variables was applied as a research instrument. The main finding of the study between strategic planning
and educational management was direct and of a moderate positive relationship, with Pearson's correlation coefficient
of r=0.6113 and the hypothesis test Tc = 6.908; which means that the good level of strategic planning of the directors
also reflects the good level of educational management in the secondary educational institutions of the Orurillo district.
Keywords: Educational management, educational institutions and strategic planning

Resumen. Elobjetivo de trabajo de investigacion fue determinar la relacion entre el planeamiento estratégico y gestion
educativa en las instituciones educativas secundarias del distrito de Orurillo. El disefio metodoldgico utilizado ha sido
descriptivo correlacional, la muestra de estudio fue de 82 personas entre directivos, docentes y administrativos escogi-
dos por muestreo probabilistico diseflado. Para recolectar los datos se aplicd como instrumento de investigacion el
cuestionario de 40 preguntas con escala Likert entre las dos variables de estudio. El principal hallazgo del estudio entre
el planeamiento estratégico y gestion educativa fue directo y de relacion positiva moderada, siendo el coeficiente de
correlacion de Pearson de r = 0,6113 y la prueba de hipdtesis Tc = 6,908; la cual significa que el buen nivel de planifi-
cacion estratégica de los directivos refleja también el buen nivel de gestion educativa en las instituciones educativas
secundarias del distrito de Orurillo.

Palabras Clave: Gestion educativa, instituciones educativas, planeamiento estratégico

1 Introduccion

El planeamiento estratégico en las instituciones educativas constituye una tarea muy importante, debido a que se
formulan y ejecutan varios instrumentos de gestion escolar como elementos sistémicos, las mismas que son plasmados
por el personal directivo como lider pedagodgico inspirado en la voluntad y compromiso de un trabajo en equipo bajo la
perspectiva de un porvenir mejor y hacer una educacion de servicio con estandares de calidad. Asi como considera
Saavedra [1] que el planeamiento estratégico es un método para cambiar el fututo, para plantear nuevos cambios y retos,
generar procesos de desarrollo acordes a las necesidades de los ambitos intervenidos. Por su parte Chiavenato [2] define
que la planeacion estratégica es el proceso que sirve para formular y ejecutar las estrategias de la organizacion con la
finalidad de insertarla, segun su mision, en el contexto en el que se encuentra. Para Drucker [3] la planeacion estratégica
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es el proceso continuo, basado en el conocimiento mas amplio posible del futuro, que se emplea para tomar decisiones en
el presente, las cuales implican riesgos futuros en razon de los resultados esperados; es organizar las actividades necesarias
para poner en practica las decisiones y para medir con una reevaluacion sistematica, los resultados obtenidos frente a las
expectativas que se han generado; mientras para Eyzaguirre [4] la planificacion estratégica en la educacion, es la posibi-
lidad de imaginar el mundo futuro y a donde queremos llegar como sociedad, construyendo en el presente los caminos y
puentes para lograrlo, con la certeza de que existe un margen de incertidumbre y de modificaciones en la cotidianidad.
Segtin el CEPLAN (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico) [5] el Planeamiento Estratégico es una herramienta de
gestion que permite apoyar la toma de decisiones de la organizacion en torno al quehacer actual y al camino que deben
recorrer en el futuro para adecuarse a los cambios y a las demandas que les impone el entorno y lograr la mayor eficiencia,
eficacia y calidad en los bienes y servicios que se proveen. Por su parte Ramirez [6] considera que el planeamiento
estratégico es el proceso sistémico construido sobre el analisis continuo de la situacion actual y del pensamiento orientado
al futuro, el cual genera informacion para la toma de decisiones con el fin de lograr los objetivos estratégicos establecidos.
Por otra parte, la Gestion Educativa constituye procesos que orientan el fortalecimiento y la ejecucion de los diversos
proyectos y actividades orientados en el planeamiento estratégico con la finalidad de resolver en parte las multiples de-
mandas y necesidades educativas. Asi como considera UNESCO [7] la gestion educativa busca aplicar los principios
generales de la gestion a un campo especifico de la educacion, mencionado que no es una disciplina tedrica, mas a lo
contrario es una disciplina aplicada a la practica diaria. Al respecto Sosa [8] menciona que la gestion educativa es un
proceso orientado al fortalecimiento de las instituciones educativa, con el objetivo de enriquecer los procesos pedagogi-
cos, institucionales, comunitarios y administrativos para mantener la autonomia institucional. Por su parte, para Sablich
[9] la gestion educativa es la piedra angular de una nueva propuesta de desarrollo educativo institucional permanente
permitiendo un nuevo enfoque interinstitucional de la educacion peruana en la busqueda de su desarrollo integral.

De modo que de estas dos acepciones se desprenden problemas concretos en las instituciones educativas tales como:
reformas en la politica educativa y como consecuencia de ello surge la necesidad de reorientar las acciones y tareas de
los sujetos de la educacion con la finalidad de ejercer funciones adecuadas en sus respectivos puestos de trabajo y parti-
cularmente los directivos deben asumir una administracion flexible y dindmica pero sin embargo se observan problemas
como: planificacion estratégica coherente que articule politicas educativas a nivel local, provincial, regional y nacional;
asesoria y acompafiamiento al personal directivo para el permanente revision, actualizacion y reformulacion de los prin-
cipales instrumentos de gestion; vacios en el conocimiento de la normatividad en legislacion educativa, pésimas relacio-
nes interpersonales; gestion de recursos humanos y econdmicos. Por ello nuestro objetivo de investigacion fue determinar
la relacion entre el planeamiento estratégico y la gestion educativa en las instituciones educativas secundarias del distrito
de Orurillo para asi contribuir a los actores educativos y autoridades de la jurisdiccion a plantear un modelo de gestion
prospectivo y proactivo con propuestas de cambio frente a los nuevos retos y perspectivas del porvenir. Siendo como
principal hallazgo la existencia de relacion directa positiva moderada entre planeamiento estratégico y la gestion educa-
tiva.

2 Método

La investigacion fue de enfoque cuantitativo de disefio no experimental tipo basica de nivel correlacional, el estudio
se ejecuto en siete instituciones educativas secundarias del distrito de Orurillo, provincia de Melgar. Tal como se detalla
en la tabla 1.
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Tabla 1. Poblacion y muestra de estudio (directores, docentes y administrativos de las II.EE. secundarias del distrito de Orurillo).

N° Nombres de las II. EE. Secundarias Poblacion Factor: n/N Muestra

1 José Carlos Mariategui 29 0,7809523 23
2 José Antonio Encinas 09 0,7809523 07
3 Jorge Basadre Grohmann 20 0,7809523 16
4 José Maria Arguedas 08 0,7809523 06
5 Luis Dalle Perier 09 0,7809523 07
6  Manuel Gonzales Prada 09 0,7809523 07
7  Villa de Orurillo 21 0,7809523 16

Total 105 82

La muestra seleccionada fue a través de la técnica de muestreo probabilistico. Para la recoleccion de datos se aplico una
encuesta de 40 items; siendo como instrumento el cuestionario. Para medir las respuestas de los directores, docentes y
administrativos se utilizo la escala de Likert; y para el procesamiento de datos se empleo el paquete estadistico SPSS. La
técnica de estudio para la prueba de hipotesis fue la correlacion de Pearson, la cual se basod en una medida de relacion
lineal entre las dos variables aleatorias cuantitativas: planeamiento estratégico y gestion educativa.

Los datos recopilados fueron procesados y organizados por dimensiones y variables en tablas de distribucion de frecuen-
cias, utilizando la estadistica descriptiva e inferencial; en nuestro trabajo de investigacion se utilizo la técnica de encuesta
y para obtener la informacion de la poblacion muestral fue el instrumento de cuestionario previo solicitud de autorizacion
del director de las instituciones educativas.

3 Resultados

Se analizo la relacion entre el planeamiento estratégico y gestion educativa en las instituciones educativas secun-
darias del distrito de Orurillo. Tal como se detalla en la tabla 2.
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Tabla 2. Distribucion bidimensional de las variables: planeamiento estratégico y gestion educativa en las IL.LEE. secundarias del
distrito de Orurillo.

Planeamiento TD D PD EN D
Estratégico. A ; 5 . Fx dx fxdx fxdx? Fxydxdy
Gestion Educativa
4 5
END 1 4,88%  6.09% 9 -2 -18 36 28
®) (20)
18 12
PD 2 21,95% 14,63% 30 -1 -30 30 12
0) (12)
6 20 14
D 3 7,32% 24,39% 17,07% 40 0 0 0 0
(0) 0 (0)
4 3
TD 3,66% 3 1 3 3 3
3)
fy 9 38 30 5 82 -45 69 43
dy 1 0 -1 -2
fydy 9 0 -30 -10 31
fydy? 9 0 30 20 59
fyxdydx 3 0 20 20 43

Los resultados alcanzados en la investigacion nos muestran que de un total de 82 encuestados entre directivos, docentes
y administrativos de las instituciones educativas secundarias del distrito de Orurillo, de los cuales 5 encuestados que
representa el 6,09% consideran que estan en desacuerdo tanto con el planeamiento estratégico como con la gestion edu-
cativa, 4 encuestados que representan el 4,88% estan poco de acuerdo con el planeamiento estratégico, pero estan en
desacuerdo con la gestion educativa, 12 encuestados que representan el 14,63%, estan poco de acuerdo tanto con el pla-
neamiento estratégico como con la gestion educativa, 18 encuestados, que representan el 21,95% estan de acuerdo con el
planeamiento estratégico y poco de acuerdo con la gestion educativa, 14 encuestados que representan el 17,07% estan
poco de acuerdo con el planeamiento estratégico y de acuerdo con la gestion educativa, 20 encuestados que representan
el 24,39% estan de acuerdo tanto con el planeamiento estratégico como con la gestion educativa, asi mismo 6 encuestados
que representan el 7,32% estan de totalmente de acuerdo con el planeamiento estratégico y de acuerdo con la gestion
educativa, finalmente 3 encuestados que representan el 3,66% manifiestan estar totalmente de acuerdo tanto con el pla-
neamiento estratégico como con la gestion educativa.

El promedio de relacion entre el planeamiento estratégico y gestion educativa fue de r = 0,6113 y la prueba de hipotesis
Tc = 6,908; de la cual se concluye que el buen nivel de planificacion estratégica de los directivos refleja también el buen
nivel de gestion educativa en las instituciones educativas secundarias del distrito de Orurillo.
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4 Discusiones y conclusiones

Nuestros resultados se acercan a los hallazgos de Torres [10], quien concluye que existe relacion directa de r=0,714
entre la gestion educativa y la practica docente en las instituciones educativas emblematicas de la ciudad de Puno. Tam-
bién nuestro resultado se asemeja a los resultados alcanzados por Licla [11] quien concluye que Rho de Spearman es
0,751, la cual indica que existe relacion fuerte y directa entre las variables de estudio; por lo que, el planeamiento estra-
tégico se relaciona significativamente con la gestion educativa en la institucion educativa N° 115-28 “Nifio Jests de San
Ignacio” del distrito de San Juan de Lurigancho. Sin embargo, este resultado difiere del estudio de Choquemamani [12],
quien evidencia demostrando dependencia entre las variables donde la prueba de Pearson indica regular o baja correlacion
entre planificacion estratégica y la gestion del director de las instituciones publicas del Red Cuturapi-2014. Por otro lado,
Apaza [13] sostiene que con la aplicacion del planeamiento estratégico si mejora la gestion publica. Mientras tanto, Cruz
[14] sostiene que existe relacion directa entre la gestion educativa y los compromisos de gestion escolar en las institucio-
nes educativas del distrito de Orurillo en el afio 2020 debido a que los directores desarrollan buenos niveles de gestion
educativa en aspecto institucional, pedagégico, administrativo y comunitario, los cuales reflejan en el cumplimiento de
los compromisos de gestion escolar de parte de los directivos y docentes; ésta conclusion se evidencia con el valor del
coeficiente de correlacion r = 0,89 y la prueba de hipotesis: Tc = 22,63 > Tt= 1,96. Finalmente esta investigacion con-
cuerda con el planteamiento de Rosales [15] al indicar que 1=0,672 es por lo que existe relacion significativa entre el
planeamiento estratégico y la gestion educativa en la institucion educativa publica Horacio Zevallos Gamez de Santa
Anita, que al realizar una adecuada planificacion estratégica resulta también una buena gestion educativa.

Por lo tanto, al determinar la relacion que existe entre el planeamiento estratégico y la gestion educativa en las institu-
ciones educativas secundarias del distrito de Orurillo y conforme a la correlacion de Pearson (r = 0.6113), y la prueba de
hipotesis (Tc= 6,9088), se concluye que existe una correlacion directa moderada positiva entre el planeamiento estratégico
y la gestion educativa en las instituciones educativas secundarias del distrito de Orurillo; esto significa que a buen nivel
de planeamiento estratégico resulta también una buena gestion educativa en las instituciones educativas. Actualmente
para el Mg. Flavio Ernesto Ausejo Castillo (especialista en politica publica y director de formacion continua de la PUCP)
el estado incumple lo que planifica, esto ocurre por dos razones: 1) porque no toma decisiones y 2) porque no aplican
correctamente las metodologias de planificacion. Por lo que, esta propuesta debe ser estudiada en futuras investigaciones
en relacion con la gestion educativa en las instituciones educativas publicas.
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Summary. Given the importance of leadership in managerial competencies and in the search to contrib-
ute to the governance of Universities, the research was developed whose purpose was to relate Leader-
ship, managerial competencies with University Governance in the field of National Universities of the
Apurimac Region. The type of research is basic, correlational level and non-experimental cross-sectional
or transectional design. It has content and construct validity of the study variables. A self-administered
instrument was applied through the google form to 281 students, 35 teachers and 10 administrative serv-
ers distributed by means of a proportional allocation to both universities. To determine the correlation, the
analysis was carried out through the crossing of variables. The normality test was determined using Kol-
mogorov Smirnov, based on the results it was determined to use Spearman's Rho statistic for the purpose
of testing the hypothesis. The results obtained indicate that Leadership and management skills have a
significant relationship with the governance of the José Maria Arguedas National University and the Mi-
caela Bastidas de Apurimac National University.

Keywords: Leadership, management skills, governance.

Resumen. Dada la importancia del liderazgo en las competencias directivas y en la busqueda de contri-
buir en la gobernabilidad de las Universidades, se desarrolld la investigacion cuyo proposito fue relacio-
nar el Liderazgo, las competencias directivas con la Gobernanza Universitaria en el &mbito de las Univer-
sidades Nacionales de la Region de Apurimac. El tipo de investigacion es basica, de nivel correlacional y
de disefio no experimental de corte transversal o transeccional. Posee validez de contenido y constructo
de las variables de estudio. Se aplicd un instrumento auto administrado a través del formulario de google
a 281 estudiantes, 35 docentes y 10 servidores administrativos distribuidos mediante una afijacion pro-
porcional a ambas universidades. Para determinar la correlacion se realizo el analisis a través del cruce de
variables. Se determino la prueba de normalidad mediante Kolmogorov Smirnov, en funcién a los resul-
tados se determino utilizar el estadistico Rho de Spearman para efectos de contrastar la hipotesis. Los
resultados obtenidos indican que el Liderazgo y competencias directivas posee una relacion significativa
con la gobernanza de la Universidad Nacional Jos¢ Maria Arguedas y Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac.

Palabras Clave: Liderazgo, competencias directivas, gobernanza.
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1 Introduccion

Salazar et al. [1] los directivos académicos mencionan, una de las practicas recomendables es el
dialogo permanente, manejo de conflictos, mantener un buen clima de trabajo; los directivos administrati-
vos resaltan el compromiso con la institucion y conocimiento de gestion publica. Bedoya y Murillo [2]
encontr6 que las competencias con mayor grado de correspondencia son el trabajo en equipo y el lideraz-
go. Yaber et al. [3] afirman que los procesos curriculares son recursos importantes para afrontar los desa-
fios de gestion que poseen las instituciones de Educacion Superior.

Para Sarasqueta et al [4] el liderazgo es la capacidad de influir para el logro de los objetivos organizacio-
nes involucra a todas las organizaciones y es materia de estudio de docentes e investigadores, razon por la
cual el mundo universitario debe abordar con mayor énfasis, sin embargo, pese a que la comunidad uni-
versitaria es generadora de nuevos conocimientos en la practica se obvia muchos aspectos de la misma.
Tomando en cuenta el escenario descrito, en esta investigacion se analiz6 el liderazgo y las competencias
directivas [S5] de las autoridades Universitarias y su relacion con la gobernanza de las universidades de la
region de Apurimac.

La gobernanza [6] se encuentra en plena etapa de construccion y aplicacion en las diversas universidades
en todos los ambitos del mundo unos con mayor o mejor compresion generando una ventaja competitiva
y comparativa en la gobernabilidad institucional y las misma que esta contribuyendo en el logro del licen-
ciamiento y posterior acreditacion de las mismas.

Se justifica la presente investigacion orientado a analizar el liderazgo y las competencias directivas y su
relacion con la gobernanza universitaria en las universidades de la region de Apurimac, tomando como
poblacion de estudio la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac y la Universidad Nacional
José Maria Arguedas de Andahuaylas, se procedio recabar la informacion utilizando la técnica del cues-
tionario y la observacion participante. se utilizan los métodos de analisis a partir de los resultados, el mé-
todo de sintesis en funcion a la interpretacion de datos y conclusiones arribadas, con la finalidad de deli-
mitar el espacio y tiempo de analisis se aplica el método deductivo para finalmente poner en conocimien-
to los resultados apelando al método dialectico.

2 Método

Corresponde al tipo de investigacion basica, tiene como propositos fundamentales la generacion de
nuevos conocimientos respecto a las variables de investigacion [7], de disefio transversal estudia la forma
como se relacionan dos o mas variables o categorias en un unico momento [8], es una investigacion de
nivel correlacional [9], para recabar la informacion se utilizo la técnica del cuestionario que consistio en
aplicar una serie de preguntas, escritas que debe responder un entrevistado [10], complementado con la
técnica de la observacion participante, el instrumento cuenta con la validez y confiabilidad que consiste
en la capacidad que tiene un instrumento de hacer una medicion real de una variable, asi como la consis-
tencia y estabilidad de la medicion [11], Se aplicod un instrumento auto administrado a través del formula-
rio de Google a 281 estudiantes, 35 docentes y 10 servidores administrativos distribuidos mediante una
afijacion proporcional a ambas universidades

3 Resultados

De acuerdo al analisis de datos en SPSS segin [12], la mayoria de los encuestados coinciden en
evaluar de manera regular la capacidad de direccion, competencias directivas y gobernanza universitaria
en ambas universidades, las mujeres tienden a calificar de manera eficiente el liderazgo directivo, las
competencias directivas como alto y la gobernanza universitaria como buena, mientras que los varones
evaltan el liderazgo directivo, competencias directivas y gobernanza universitaria de manera regular, los
estudiantes y servidor administrativo afirman que el liderazgo directivo es regular mientras que los docen-
tes indican que es bajo, en cuanto a las competencias directivas y gobernanza universitaria la mayoria de
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los docentes indican que es alto, los estudiantes evaluan de manera regular y el servidor administrativo
como bajo.

Los encuestados provenientes de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac afirman que el
liderazgo directivo es regular, la competencia directiva es bajo y la gobernanza universitaria es malo,
mientras tanto los encuestados que pertenecen a la Universidad Nacional Jos¢ Maria Arguedas manifies-
tan que el liderazgo directivo es eficiente, las competencias directivas y gobernanza universitaria es regu-
lar. De la correlacion entre la variable liderazgo y gobernanza a través del coeficiente de correlacion Rho
Spearman con un 95% de confianza se pudo contrastar que existe un nivel de correlacion significativa
entre la variable liderazgo directivo y gobernanza universitaria en la Universidad Nacional José¢ Maria
Arguedas y Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac durante el afo 2021.

Tabla 1

Correlacion variable liderazgo y Gobernanza Universitaria

Correlaciones
Variable lideraz-  Variable Gober-
go nanza
Rho de Variable liderazgo Coeficiente de correlacion 1,000 ,609™
Spearman  (Agrupada) Sig. (bilateral) . ,000
N 326 326
Variable Gobernanza  Coeficiente de correlacion ,609™ 1,000
(Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 .
N 326 326

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Después de correlacionar la variable competencias directivas y gobernanza Universitaria a través del coe-
ficiente de correlacion Rho Spearman con un 95% de confianza se pudo contrastar que existe un nivel de
correlacion significativa entre la variable competencias directivas y gobernanza universitaria en la Uni-
versidad Nacional Jos¢ Maria Arguedas y Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac durante el
afio 2021.

Tabla 2

Correlacion variable competencias directivas y Gobernanza Universitaria

Correlaciones
Variable Compe-  Variable Gober-
tencias directivas nanza

Rho de Variable Compe-  Coeficiente de correlacion 1,000 ,920™
Spearman  tencias directivas Sig. (bilateral) . ,000
(Agrupada) N 326 326
Variable Gober- Coeficiente de correlacion 920" 1,000
nanza (Agrupada)  Sig. (bilateral) ,000 .
N 326 326

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

A través del coeficiente de correlacion Rho Spearman con un 95% de confianza se pudo contrastar que
existe un nivel de correlacion significativa entre la variable liderazgo y competencias directivas en la
Universidad Nacional José Maria Arguedas y Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac du-
rante el afo 2021.
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Tabla 3

Correlacion variable liderazgo y competencias directivas

Correlaciones

Variable Compe-

Variable liderazgo tencias directivas
Rho de Variable liderazgo Coeficiente de correlacion 1,000 ,661"
Spearman  (Agrupada) Sig. (bilateral) . ,000
N 326 326

Variable Competencias Coeficiente de correlacion 661" 1,000

directivas (Agrupada) Sig. (bilateral) ,000 .

N 326 326

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

A través del coeficiente de correlacion Rho Spearman con un 95% de confianza se pudo contrastar que
existe un nivel de correlacion significativa entre las variables liderazgo, competencias directivas y gober-
nanza universitaria en la Universidad Nacional Jos¢é Maria Arguedas y Universidad Nacional Micaela
Bastidas de Apurimac, a través de la relacion significativa se puede afirmar la causalidad e influencia de
la variable liderazgo y competencias directivas en la gobernanza universitaria durante el afio 2021.

Segun Bernal [13] existen otras técnicas de recoger informacion, como un observador participante se
concluye que los directivos de ambas Universidades poseen muchas deficiencias en cuanto a las compe-
tencias directivas, adoptan estilos de liderazgos inapropiados en diferentes situaciones, las decisiones se
toman basado en juicios personales e improvisaciones. la permanencia de las autoridades universitarias es
bastante inestable y tiempos muy cortos, existe una insatisfaccion por parte de los estamentos. A las auto-
ridades universitarias les cuesta generar gobernabilidad segin Mayorga [14] consiste en generar las con-
diciones para satisfacer las expectativas de quienes se gobierna.

4 Discusiones Conclusiones

Salazar et al. [1] en su investigacion competencias directivas en una universidad de la zona central
de Chile indica, los directivos académicos mencionan, una de las practicas recomendables es el dialogo
permanente, manejo de conflictos, mantener un buen clima de trabajo; los directivos administrativos re-
saltan el compromiso con la institucion y conocimiento de gestion publica, esta afirmacion tiene mucha
coincidencia con los resultados de nuestra investigacion identificado a través de la observacion partici-
pante. Bedoya y Murillo [2] mediante la investigacion competencias directivas en la gestion universitaria
en Colombia, encontrd que las competencias con mayor grado de correspondencia son el trabajo en equi-
po y el liderazgo, esta investigacion logrd identificar variables con mayor correspondencia en tanto nues-
tra investigacion busco encontrar el grado de coloracion entre las variables, coincidiendo en la importan-
cia del liderazgo.

Yaber et al. [3] a través de su investigacion modelo de gobernanza, liderazgo y gestion en instituciones de
educacion superior aplicado a la innovacion curricular afirman que los procesos curriculares son recursos
importantes para afrontar los desafios de gestion que poseen las instituciones de Educacion Superior, lo
cual es fundamental tal y como se afirma en el contenido de nuestra investigacion.

Alvarez [15] en su investigacion incidencia de los estilos de liderazgo, en el proceso de toma de decisio-
nes de los departamentos de desarrollo estudiantil de las Universidades Nacionales de Barquisimeto, evi-
dencia que el estilo de liderazgo ejercido es el de persuadir, con una tendencia hacia el liderazgo de tipo
ordenar o comunicar y que el liderazgo situacional tiene incidencia en el proceso de toma de cesiones ya
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que dependiendo del estilo que la gerencia ejerza en esa medida el proceso variara, el resultado logrado
en el referido estudio esta orientado a los estudios de liderazgo, coincide en cuanto a la toma de decisio-
nes y comunicacion que forman parte de nuestras dimensiones. Hernandez [16], en su investigacion Li-
derazgo organizacional: una aproximacion desde la perspectiva etologica, examina las diferentes estrate-
gias que el liderazgo como posibilidad de cambio dentro de las organizaciones, puede ser fundamentado
mediante procesos de comparacion etologica, y asi generar propuestas que configuren un quehacer orga-
nizacional desde la solidaridad, el liderazgo, y el desenvolvimiento interno y externo de las organizacio-
nes; esta investigacion difiere de la nuestra puesto que no enfatiza la etologia.

Martinez [17] El caso UNITEC y su impacto en la practica educativa, durante 2005-2010, concluye que
los lideres deben adquirir las competencias y destrezas para ejercer un liderazgo dindmico en un ambiente
tan cambiante como lo son las universidades, debido al impacto de la tecnologia, la internacionalizacion
de las instituciones y la globalizacion; esta conclusion fortalece nuestros resultados por la similitud en las
conclusiones a las que arriba.

Segun Hermosa [18] sobre las competencias directivas y su relacion con la gestion educativa [...] conclu-
ye que existe una relacion positiva entre las competencias directivas y gestion educativa demostrado a
través del estadistico Rho Spearman, los resultados de esta investigacion coinciden con nuestra investiga-
cion en cuanto a la relacion existente entre las variables considerando que se ha realizado el mismo pro-
cedimiento estadistico.

De acuerdo a Ramirez-Ortega et al., [19] las competencias directivas base de la competitividad empresa-
rial en la que concluye que las competencias directivas son indispensables para mejorar la competitividad
de las empresas de servicios. El resultado de esta investigacion nos permite determinar la coincidencia en
la importancia de la variable competencias directivas; asi mismo, se ha desarrollado al mismo nivel de
investigacion buscandola correlacion entre las variables.
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Abstract. This research work presents the prototype of a low-cost weather station, with a system of queries made from
the Telegram bot. The system includes planning, design, programming and testing for the weather station using Rasp-
berry Pi and Arduino Uno boards and sensors for data reading: temperature, humidity, UV and rain gauge. The user
can monitor this data, making queries through the social network Telegram or the website. Field tests were conducted
on the rooftop of a house during the months of October, November and December 2022 and the results show that the
system works properly.

Keywords: Automation, [oT, Weather Station, Raspberry Pi, Arduino

Resumen. Este trabajo de investigacion presenta el prototipo de una estacién meteorologica de bajo costo, con un
sistema de consultas de realizadas desde el bot Telegram. El sistema incluye la planificacion, el diseflo, la programacion
y las pruebas para la estacion meteorologica utilizando placas Raspberry Pi y Arduino Uno y sensores para la lectura
de datos: temperatura, humedad, UV y caudal de agua. El usuario puede monitorear estos datos, realizando consultas a
través de la red social Telegram o de la pagina web. Las pruebas de campo se realizaron en la azotea de una casa durante
los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2022 y los resultados muestran que el sistema funciona adecuada-
mente.

Palabras Clave: Automatizacion, IoT, Estacion Meteoroldgica, Raspberry Pi, Arduino

1 Introduccion

Las plataformas de mensajeria, en particular aquellas con un enfoque mévil, se han vuelto mas pervasivas en la
sociedad. Estas plataformas de mensajeria movil pueden tener bases de usuarios relativamente grandes, y ademas de
facilitar la comunicacion, a menudo se utilizan para organizar movimientos sociales y como un lugar de encuentro para
personas[1]. La red social Telegram, fue creada por un empresario ruso exiliado, Pavel Durov[2], se presenta como un
garante de la privacidad en la mensajeria que no pertenece a la corriente dominante ni a occidente. La aplicacion Telegram
tiene la ventaja de ser ligera, gratuita y multiplataforma. Ademas, la API de Telegram es completa e innovadora, y puede
responder a los mensajes de forma automatica.

Telegram tiene aplicaciones que se pueden hacer en diversas areas, por ejemplo para dar soporte al intercambio de infor-
macion en colegios [3] o universidades utilizado el método de comunicacion Webhooks capaz de proporcionar latencia
cero y manejar multiples peticiones concurrentemente durante la comunicacion dentro del bot de Telegram [4]; otro
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campo de aplicacion es en Internet de las cosas (IoT), con la integracion entre smartphones y la plataforma Arduino
utilizando Telegram Bots, permite a las personas crear prototipos de hardware y comunicarse con ellos utilizando la
misma herramienta aplicada en la comunicacion con otras personas [5]; también existen soluciones en el campo de la
medicina utilizando Telegram para el caso de la pandemia del Covid-19 [6], [7].

El “bot” API de Telegram es una interfaz basada en el protocolo de comunicacion HTTP (The Hypertext Transfer Proto-
col) creada para desarrolladores interesados en crear bots. Cada bot recibe un token de autenticacion tinico al momento
de crearse. El token tiene un aspecto similar a 654321:CBA-FED4321rsJ1kl-xyz75X3kjkj32we33. Admite métodos HTTP
GET y POST y permite pasar parametros en las solicitudes de Bot API de 4 formas: a)URL query string, b) application/x-
www-form-urlencoded, c) application/json (excepto para subir archivos) y d) multipart/form-data (se usa para subir ar-
chivos). El bot API de Telegram, es una interfaz basada en el protocolo seguro creada para desarrolladores interesados en
construir bots para Telegram. La API ayuda a interactuar con los bots y esta disefiado para ocultar toda la seccion del
protocolo de cifrado MTProto [8].

A nivel mundial, el monitoreo es indispensable para la gestion de riesgos, las decisiones correctas y la promocion de la
salud. Se pueden implementar a través de las modernas tecnologias electronicas y de monitoreo. Arduino es una placa de
cddigo abierto que combina un microcontrolador (tarjeta de circuito programable) con software o un entorno de desarrollo
integrado (IDE) que opera en un ordenador personal y carga el codigo a la placa.[9]

La estacion meteoroldgica es un dispositivo capaz de medir los parametros meteorologicos basados en las condiciones
atmosféricas, incluyendo temperatura, humedad relativa, direccion del viento, velocidad del vento, presion barométrica,
precipitacion (medidor de lluvia) y radiacion solar y ultravioleta. La humedad y la temperatura representan la mayor parte
de la composicion del clima, y estos componentes pueden variar, especialmente en las regiones afectadas por la tempera-
tura de la radiacion solar y en los lugares a lo largo de la linea tropical [10].

Las estaciones meteoroldgicas profesionales incluyen el Davis Instruments 6162¢ Vantage Pro con un costo de 5700 soles
en la tienda virtual de Mercado Libre en Peru (ver Fig. 1) y el Ambient Weather Ws-2000 Smart Weather Station con un
costo de 2389 soles en la tienda virtual de Mercado Libre en Pera (Ver en Fig. 2). Estas estaciones meteorologicas se ven
afectadas por algunos problemas, asi, por ejemplo: utilizan un registrador de datos local (data logger) para guardar los
datos leidos por los sensores y luego es necesario volver al lugar para descargar dichos datos cada 15 o 30 dias; y otro
aspecto a considerar es que el precio del producto supera los 600 ddlares americanos.

Fig. 1. Vantage Pro2 Modelo 6152¢ [11] Fig. 2. Ambient Weather Ws-2000 inteligente [12]

Este proyecto tuvo como objetivo crear un prototipo funcional de una estacion meteorologica de bajo costo que permita
monitorear las condiciones climaticas mediante el uso de la red social Telegram.

2 Trabajos Relacionados

En el trabajo de investigacion realizado por Faid et al. [13] mencionan que, en comparacion con la energia, el
Internet de las Cosas (IoT) es una necesidad del siglo XXI. Como resultado de su uso extendido en campos importantes
como agronegocios, ha cambiado radicalmente la vida de las personas en la Gltima década. Mediante la mejora de la
calidad de las cosechas, el fortalecimiento de la agricultura sostenible y, en Gltima instancia, la generacion de un desarrollo
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constante, la explotacion inteligente es una aplicacion en el mundo real donde las tecnologias de Internet de las Cosas
(IoT) como las estaciones meteorologicas pueden tener un efecto directo en los seres humanos. Si bien la mayoria de las
soluciones meteoroldgicas no estan adaptadas a las necesidades especificas de los pequefios agricultores en los paises en
desarrollo, tampoco estan dentro de su rango de precios. Ademas, a menudo es dificil crear e implementar sistemas baratos
pero robustos debido a los desafios exteriores. la robustez del sistema, que se basa en aspectos como su eficiencia ener-
gética, portabilidad, interoperabilidad y facilidad de uso. El trabajo presenta una plataforma flexible de bajo costo basada
en loT impulsada por la Inteligencia Artificial (IA) para la vigilancia cognitiva en la agricultura inteligente. Con el fin de
proporcionar a los usuarios datos ambientales en tiempo real y predicciones basadas en la [A, el sistema hibrido Multi-
Agente y el sistema implementado, investigan constantemente varios parametros agricolas, como temperatura, humedad
y presion. Varios nodos diversos estacionados en la base y en la region de deteccion abierta garantizan la fiabilidad de los
datos recopilados. Después de la recogida, los datos se envian a un servidor local para el procesamiento preliminar y un
servidor en la nube para el almacenamiento y redundancia. Las redes heterogéneas como MQTT, NRF24L01 y WiFi se
utilizan para el marco de comunicacion subyacente del sistema. También implementaron una interfaz grafica de usuario
(GUI) basada en la web que acoge a una amplia gama de usuarios. La plataforma en su conjunto esta disefiada utilizando
una metodologia agil, lo que la hace facil de implementar, sencilla de actualizar y conveniente de administrar.

Asimismo, Mathew y Dida [14] realizaron una investigacion en la cual analizan que, la industria agricola se ve profun-
damente afectada por las fluctuaciones meteorologicas. En Tanzania, el estudio realizado en 2015 constatd que la mayoria
de las estaciones meteorologicas automaticas existentes no funcionan, y que las estaciones meteorologicas manuales en-
cuestadas registran diariamente los datos meteorologicos en las fichas, pero estas se envian en un intervalo de tiempo de
un mes a los 6rganos respectivos, lo que dificulta el concepto de alerta temprana. Por lo tanto, serad posible que los sistemas
de vigilancia y prevision de cosechas hagan un seguimiento del crecimiento de los cultivos y emitan alertas tempranas a
los agricultores y al gobierno si tienen acceso a datos meteorologicos casi en tiempo real. Con la expansion del 10T, la
creacion de una red de sensores unificada para recopilar datos meteorologicos casi en tiempo real es ahora una posibilidad
realista. La red integrada de sensores utilizada en esta investigacion consta de sensores, una red de comunicaciones y una
herramienta web que mejora la visualizacion de datos tanto en formato grafico como tabular, y registra datos meteorolo-
gicos distantes como precipitaciones, humedad y temperatura. La tecnologia LoRa se utiliz6 en el sistema de comunica-
cion porque es superior a otras tecnologias de red de area amplia de baja potencia (LPWAN) como NB-IoT y Sigfox
cuando se trata de este caso de uso particular. El sistema desarrollado utiliza el sistema operativo LoRa Gateway que
proporciona capacidades para construir una red privada, y hacerla mas rentable reduciendo el costo de operacion para la
suscripcion de cuentas, en plataformas online como The Things Network (TTN), ThingPark, ThingSpeak, y Loriot para
evitar las limitaciones de cuentas gratuitas. Los sensores Deep L pueden hablar con la pasarela desde hasta 25 kilometros
de distancia, por lo que el sistema desarrollado puede funcionar incluso en lugares con un servicio de Internet irregular.

3 Metodologia

Es una investigacion de tipo cuantitativo y el alcance es descriptivo. Primero se realizé un analisis de los atributos
que se quiere medir y de acuerdo a eso encontrar los sensores adecuados, posteriormente se realizo pruebas de la medida
y precision de cada uno de estos sensores contrastindolo con equipos industriales; y finalmente se integré cada uno de
los sensores a los microcontroladores; y se hizo el disefio y la implementaciéon de una carcasa protectora usando una
impresora 3D. Las pruebas de funcionalidad se hicieron inicialmente en la azotea de una casa y posteriormente en el
Santuario Nacional del Ampay en Abancay.

Para el proceso de implementacion del software se utilizé las fases [15] de la metodologia agil “programacion extrema”.
En la fase de Planificacion se elaboraron 15 Historias de Usuario (HU). La Tabla 1 muestra un ejemplo de HU.

Tabla 1. Historia de Usuario

Historia de Usuario

Numero:1 Usuario: Cliente

Nombre de la Historia: Registro de temperatura y humedad leida por el sensor
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Puntos estimados: 21 Iteracion Asignada: 1
Descripcion:
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El sistema registra la temperatura y humedad leida por el sensor, consignando la siguiente informacion:
-Sensor

-Fecha de Lectura

-Hora de Lectura

-Temperatura y humedad leida

Observaciones:

El registro de la temperatura y humedad se hace de manera automatica.

En la fase de Diserio se realizé un boceto simple de las interfaces de usuario que debe tener la aplicacion web y la aplica-
cion movil con Telegram. La Fig. 3 muestra el disefio de la interfaz en Telegram.

) estacion2.0 )
° 4 members Q °

I e
w2 {4

/ayuda g5 py

% " =T

04:51 PM

/uv -comando para ver radiacion ultravioleta ;.51

/pluv -comando para ver lalluvia ;.5 o\

G ingrese nuestra pagina web http://ejemplo.ace.com.pe
04:51 PM

Fig. 3. Disefio de la interfaz movil en Telegram
En la fase de Codificacion se realizo la programacion en pares cumpliendo algunos estdndares de programacion. En la

Fig. 4 se muestra la parte mas importante del codigo fuente de la programacion del bot en Telegram con los comandos
mas utilizados.

time.sleep(120)
bot = telebot.TeleBot("5537330469:AAEa kLtkGngmxAUhA3e09FsRbqzGUhevMM")
chat_id=str(-704652762)
#comando /ayuda
(wbot.message handler(commands=['ayuda'l)
def ayuda(messaje):
texto = messaje.text
bot.send message(chat id,'...BIENVENIDO AL BOT ...")
bot.send message(chat _id, text='"/temp -comando para ver temperatura y humedad ')
bot.send message(chat _id, text='/uv -comando para ver radiacion ultravioleta ')
bot.send _message(chat_id, text='/pluv -comando para ver la lluvia )
bot.send _message(chat_id, text='ingrese nuestra pagina web http://ejemplo.ace.com.pe')
#comando /temp
(wbot.message handler(commands=['temp'])
def ayuda(messaje):
import Adafruit DHT
import time
sensor = Adafruit DHT.DHT22 #Cambia por DHT22 y si usas dicho sensor
pin =4 #Pin en la raspberry donde conectamos el sensor
humedad, temperatura = Adafruit DHT.read_retry(sensor, pin)
bot.send message(chat_id, text=("humedad - "+str(humedad)))
bot.send message(chat_id, text="temperatura - "+str(temperatura))
#comando /uv
(wbot.message handler(commands=['uv'])
def ayuda(messaje):
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ser = serial.Serial("/dev/tty ACMO0", 9600)
global value
value = (ser.readline().strip())
value = float(value)
bot.send message(chat id, text="UV - "+str(value))
ser.close()
#comando /pluv
(wbot.message handler(commands=["pluv'])
def ayuda(messaje):

#consulta a los datos
import mysql.connector
miConexion =  mysql.connector.connect(  host="estacion.educatics.org", user= 'educaics usr est',
passwd="F5z!xZ5jhSyg', db="educaics db estacion")
cur = miConexion.cursor()
cur.execute( "SELECT metrosc FROM datos ORDER BY id DESC LIMIT 1")
for a in cur.fetchall() :
bot.send message(chat _id, (str(a)))
miConexion.close()

bot.infinity polling()

Fig. 4. Programacion de Bot de Telegram.

Finalmente, las Pruebas del prototipo se realizaron la azotea de una casa en la ciudad de Abancay. Se puso a prueba el
funcionamiento del prototipo durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del 2022, y en ese periodo el usuario
pudo hacer consultas mediante la red social Telegram desde un dispositivo moévil (Fig. 5).

Fig. 5. Pruebas del prototipo con las consultas median

4 Resultados y discusiones

Los resultados de la implementacion de este sistema muestran que un usuario puede hacer una consulta mediante coman-
dos, asi por ejemplo “/temp”, “/uv”, “/pluv”, esta peticion es solicitada mediante el Bot de Telegram, y luego el sistema
devuelve el valor leido por el sensor. Las pruebas de concepto realizadas en la azotea de una casa muestran que el sistema
funciona adecuadamente y envia los datos al cliente en tiempo real.

Estos resultados de la implementacion de este prototipo, estan alineados con lo descrito por Mathew y Dida [14], puesto
que efectivamente si no se tiene los datos en tiempo real de las variables leidas por una estacion meteoroldgica, entonces
practicamente no se puede aplicar el concepto de “alerta temprana”. Por eso, es importante que los datos recolectados
estén disponibles de manera inmediata, porque otras estaciones meteorologicas almacenan los datos de manera local y se
tiene que ir a recoger cada 15 o cada 30 dias y luego juntar con los datos leidos anteriormente.
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5

Conclusiones

Se implement6 un sistema para el funcionamiento de una estacion meteoroldgica que permite monitorear las condiciones
ambientales de la temperatura, humedad, radiacion UV y caudal de agua. El monitoreo se puede hacer mediante una
consulta desde un dispositivo mévil mediante el BOT y la API de Telegram. Como trabajo futuro se propone realizar la
medicion de mas variables ambientales, por ejemplo, intensidad de luz, presion barométrica, entre otras; asimismo, se
propone integrar una API de Facebook para usuarios que estén mas familiarizados con esta red social.

6

[13]

[14]
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Abstract. The impact of human pollution on ecosystems is a critical issue. The Chalhuanca River is an
important body of water, used for rainbow trout aquaculture, however, it has also been affected by the
disposal of wastewater from surrounding cities. Fish deaths have been recorded in the last 10 years and it
was decided to evaluate the health status and bactericidal capacity of rainbow trout in the Chalhuanca River.
A stratified sample of 36 fish was taken at three different points according to a specific formula. Parameters
such as condition factor, hemoglobin, hematocrit, red blood cell count, mean corpuscular volume, mean
corpuscular hemoglobin, hemoglobin and cortisol concentration were evaluated. In addition, bactericidal
capacity tests were carried out against the E. coli strain. The evaluation of these hematological variables
reflected an anemic state and chronic stress in the rainbow trout. In conclusion, human contamination has
negatively affected the health of rainbow trout in the Chalhuanca River.

Keywords: Anthropogenic, salmon, stress.

Resumen. El impacto de la contaminaciéon humana en los ecosistemas es un asunto critico. El rio Chal-
huanca es un cuerpo de agua importante, utilizado para la acuicultura de trucha arcoiris, sin embargo, tam-
bién ha sido afectado por la eliminacién de aguas residuales de las ciudades aledafias. Se han registrado
muertes de peces en los ultimos 10 afios y se decidi6 evaluar el estado de salud y la capacidad bactericida
de la trucha arcoiris en el rio Chalhuanca. Se tomo6 una muestra estratificada de 36 peces en tres puntos
diferentes segin una férmula especifica. Se evaluaron parametros como el factor de condicion, hemoglo-
bina, hematocrito, conteo de gldbulos rojos, volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media,
concentracion de hemoglobina y cortisol. Ademas, se realizaron pruebas de capacidad bactericida ante la
cepa E. coli. La evaluacion de estas variables hematologicas reflejo un estado anémico y estrés cronico en
la trucha arcoiris. En conclusion, la contaminacion humana ha afectado negativamente la salud de la trucha
arcoiris en el rio Chalhuanca.

Palabras Clave: Antropogénica, salmon, estrés.

1 Introduccion

La trucha arcoiris es un pez originario de Norteamérica, introducido en Pera en 1925 y considerado una especie
exotica[1]. Es un alimento esencial para la dieta de las familias peruanas, especialmente en areas de gran altitud de los
Andes[2]. La supervivencia de este animal depende de la calidad del agua, con requerimientos especificos de temperatura,
oxigeno disuelto y pH [2]. Debido a su alto contenido de proteinas, la trucha arcoiris es muy popular y su consumo
contribuye significativamente a la seguridad alimentaria en comunidades con limitada disponibilidad de proteinas de
origen animal [3]. La seguridad alimentaria implica que todas las personas tengan acceso a alimentos suficientes, seguros
y nutritivos para llevar una vida saludable, independientemente de su situacion econdémica [4]. En algunas partes del
mundo, la presencia de contaminantes en el agua afecta la salud de los peces y la disponibilidad de alimentos seguros y
nutritivos para las comunidades [5] [6] [7]. La salud de los peces es un indicador util para evaluar la contaminacion del
agua, ya que estos animales son bioindicadores confiables. La contaminacion antropogénica sigue teniendo un impacto
significativo en la biodiversidad de los sistemas acuaticos, y el rio Ganges en la India ha sido utilizado como un sitio de
disposicion de residuos que afecta directamente la vida de los peces silvestres. Se han registrado descargas de efluentes
domésticos, residuos de lavanderias y otros tipos de desechos, incluyendo pesticidas, insecticidas y nutrientes utilizados
en la agricultura en sus aguas [8]. Se encontr6 una correlacion en Brasil entre el aumento del dafio a la salud de los peces
en los rios Tramandai y Mampituba y el crecimiento de las poblaciones cercanas. Esto podria deberse a la liberacion de
hidrocarburos y metales, asi como a cambios en el pH del agua y la temperatura [9]. En la laguna Mamacocha en Caja-
marca, Perl, se encontraron sustancias toxicas que tuvieron efectos negativos en la salud de las truchas arcoiris,
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incluyendo alteraciones en la estructura de las branquias, dafio y muerte de tejido hepatico, y acumulacion de liquido en
el musculo estriado esquelético [10]. Varios estudios de investigacion sugieren que la presencia de contaminantes en los
rios modifica la salud de las especies acudticas. Por lo que, nos lleva a cuestionar, ;cual es el estado de salud de la trucha
arcoiris en el rio Chalhuanca del departamento de Apurimac, Per? El rio Chalhuanca es un importante afluente en el
departamento de Apurimac, principalmente por la presencia de trucha arcoiris, una especie que es fundamental para el
sustento alimenticio de muchas familias pobres en los distritos de Cotaruse, Caraibamba y Chalhuanca. Sin embargo, se
desconoce si estas truchas son seguras para su consumo debido a que las areas aledanas al rio, como Cotaruse, Caraibamba
y Chalhuanca, son zonas altamente agricolas y también se vierten aguas residuales directamente al rio. Este estudio tiene
como objetivo evaluar el estado de salud de la trucha arcoiris en el rio Chalhuanca, Pert. Se establecieron tres objetivos
especificos que incluyen la evaluacion de la condicion corporal y los componentes sanguineos de la trucha arcoiris y su
capacidad para combatir la bacteria E. coli (ATCC 25922).

2 Método

Se examiné a truchas arcoiris silvestres (Oncorhynchus mykiss) que viven en el rio Chalhuanca, con longitudes
entre 13 y 21 cm y pesos entre 30 y 110 gramos, en la etapa juvenil y con una condicion corporal de aceptable a pobre.
La muestra se determiné utilizando la formula de proporciones para poblaciones infinitas, tomando una prevalencia del
2%, como indica el capitulo de vigilancia de enfermedades de animales acuéticos del Codigo sanitario para animales
acudticos de la OMSA [11]. La féormula indica que se deben recolectar 31 animales para el muestreo, pero se utilizaron
36 peces. Se recopild informacion en tres ubicaciones a lo largo del rio. La primera, antes de la ciudad de Cotaruse; la
segunda, después de la ciudad de Caraibamba y la tercera, pasando la ciudad de Chalhuanca. Durante el estudio, los peces
fueron devueltos al rio y solo se utilizaron para el pesado, entallado y extraccion de sangre, sin sacrificar a ninguno de
ellos. Ademas, no se usaron agentes anestésicos en los peces debido a sus efectos en el hematocrito. [12].
Las técnicas e instrumentos. La condicion corporal y componentes sanguineos de la trucha arcoiris del rio Chalhuanca.
Se realiz6 la evaluacion de la condicion corporal de las truchas tras el pesado y entallado. Para el pesaje, se emple6 una
balanza de precision ubicada en un recipiente con agua. Asimismo, se utilizé un ictidmetro para medir la longitud de cada
trucha, desde la punta de la nariz hasta el cruce del pedinculo caudal, siguiendo la férmula: 100xW (g)/L3, como indica
Cifuentes et al. [13]. Para el andlisis de sangre, se extrajeron 3 ml de sangre de la vena caudal de la trucha arcoiris en
tubos vacutainer con EDTA para evaluar sus componentes sanguineos, incluyendo glébulos rojos, globulos blancos, he-
matocrito, hemoglobina, volumen corpuscular medio, hemoglobina corpuscular media y concentracion corpuscular media
de hemoglobina [14]. Ademas, se determino la concentracion de glucosa y cortisol a partir del plasma obtenido [15]. Se
utilizaron diferentes métodos para medir los valores sanguineos en los peces. Se emple6 el método colorimétrico enzima-
tico de un solo reactivo de glucosa para medir la glucosa plasmatica; el método de microhematocrito con tubos capilares
heparinizados para medir el hematocrito, y el equipo HemoCue® para medir la cantidad de hemoglobina. Se aplicé la
formula descrita por Andrewartha et al., para corregir los resultados obtenidos en peces, ya que el equipo fue disefiado
originalmente para el uso en humanos [16] [17]. La capacidad de la trucha arcoiris para combatir la bacteria E. coli (ATCC
25922), se llevd a cabo una prueba para evaluar la capacidad de las truchas arcoiris para combatir la bacteria E. coli
mediante la prueba de capacidad bactericida. Se utiliz6 el método descrito por Matson [18] con algunas modificaciones
segun lo descrito por Sueiro y Palacios [14]. Se realizé una prueba para evaluar la capacidad bactericida de la trucha
arcoiris contra la bacteria E. coli. Se utilizaron aproximadamente 200 unidades formadoras de colonias (UFC) de E. coli
y se prepar6 una solucion de trabajo. Se diluyeron las muestras de plasma y se agrego la solucion de trabajo. Después de
la incubacién, se sembraron las muestras en placas y se cont6 el numero de colonias. Se prepararon controles de muestra
y se calcul6 el porcentaje de colonias en cada placa dividiendo el nimero medio de colonias en las placas de control. En
el analisis estadistico se realiz6 en el programa estadistico SPSS 26 y se utiliz6 la prueba estadistica de tukey para la
comparacion de las variables en estudio, entre los sitios de muestreo, estos datos son cuantitativas continuas.

3 Resultados
Sobre la condicion corporal y componentes sanguineos de la trucha arcoiris del rio Chalhuanca, el estudio se centro
en truchas arcoiris de diferentes zonas y se observo que las truchas de Chalhuanca tenian una conformacion corporal
menos desarrollada que las de Caraibamba y Cotaruse. Los valores de hematocrito en Caraibamba y Chalhuanca no se
encontraron dentro de los rangos de referencia. Los niveles de hemoglobina indicaron anemia en todos los sitios mues-
treados y se utilizé el VCM, el HCM y la CHCM para determinar el tipo de anemia. En todos los lugares, el VCM fue
menor a los valores normales, lo que indica microcitosis, y el bajo conteo de HCM indica un estado hipocrémico.
Tablal. Variables estudiadas para analizar el estado de salud de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en
el rio Chalhuanca.
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Parametros Valores de referencia Cotaruse Caraibamba Chalhuanca P
Peso (g) - 67.8+154°2 525+11.8°2 573+24.1* 0.117
Tamafio (cm) - 174.1 £13.72 163.8 £10.1° 166.9 £20.82 0.232
Factor K 1.2-2.009 1.27+0.1° 1.19+0.12 1.17+0.1° 0.048
Hemoglobina (g/dL) 5.6 — 9.4 2021 44+09°? 43+0.9* 41+0.6 0.671
Hematocrito (%) 35 — 44 1R 36.0+3.8°? 33.8+2.9¢% 29.9+43° 0.001
RBC (10%) 1.30—1.58 22 1.35+0.1° 1.35+0.12 1.37+0.1°2 0.528
VCM (1) 275 —369 [21] 266.3+33.8* 249.5+28.7° 216.9+29.7%  0.002
HCM (pg) 69 — 102 21 32.5+6.9° 31.3+6.3% 20.8+432 0.546
CHCM (g/dL) 12-22(1 123 +2.3% 12.7+29? 13.9+2.0% 0.278
Glucosa (mmol/L) 3.89 —4.14 1511231 45+£22% 39+1.8% 3.6+1.5% 0.532
Cortisol (ng/ml) 6—14.5113] 6.3+28° 6.1+£22¢ 34421 0.007

Se utilizo el valor de P para mostrar las diferencias en los parametros entre ciudades, y se indicaron las medias y desviaciones estandar
para cada ciudad. Las medias que no compartian letras eran significativamente diferentes entre ciudades (a, b). Los valores de referencia
se indicaron con superindices para mostrar las fuentes de donde se obtuvieron [15][19] [20] [21][22][23].

Se encontr6 que un porcentaje creciente de truchas arcoiris presentaban estrés cronico en direccion al cauce
del rio, con un 50% en Cotaruse, 75% en Caraibamba y 91.7% en Chalhuanca. Se sugiere que la anemia
microcitica e hipocromica en estas truchas podria estar relacionada con el estrés cronico.

Tabla2. Estado de salud de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) en el rio Chalhuanca puede ser eva-
luado a través de la presencia de anemia y estrés en los ejemplares.

Variable Cotaruse Caraibamba Chalhuanca Progcl)e dio
,  Sinestrés 50.0% 25.0% 8.3% 27.8%
B
h .
4 Estrés cronico 50.0% 75.0% 91.7% 72.2%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
o Sinanemia 8.4% 8.3% 0.0% 5.6%
S . .
-§ g Anemia hipocromica 33.3% 16.7% 0.0% 16.7%
- D
& 5 Anemia microcitica hipocrémica 58.3% 75.0% 100.0% 77.8%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

La capacidad de la trucha arcoiris para combatir la bacteria E. coli (ATCC 25922). se utiliz6 la técnica de capacidad
bactericida del plasma sanguineo para evaluar la respuesta inmunologica de truchas arcoiris en tres zonas diferen-
tes. Se encontrd una variacion significativa en las respuestas inmunologicas de los tres grupos, pero no hubo dife-
rencias significativas en la capacidad bactericida de los peces frente a E. coli. Ademas, se observo una relacion
moderadamente negativa entre las concentraciones de cortisol y hematocrito y las concentraciones de coliformes
fecales en el agua, pero no se encontraron diferencias significativas en este parametro entre las tres ciudades.

Tabla3. Habilidad de la trucha arcoiris para enfrentar y combatir la bacteria E. coli (ATCC 25922).

Parametro Control Cotaruse Caraibamba Chalhuanca P
Cantidad de E-coli 511100 japx51 140+30 139 + 37 0.9
(UFC/placa) ‘
Capacidad bactericida 60 29.2 +£25 302+ 14 31.0£ 18 0.9

Se presentan los resultados como la media y la desviacion estandar (x+S). Se utiliz6 un valor de control para
evaluar la actividad bactericida extraida de Suiro y Palacios [14] y el valor de P indica si hay alguna diferencia
entre las ciudades analizadas.
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4 Discusiones y conclusiones

Se evalud6 la salud de la trucha arcoiris a través del Factor K, un indice que proporciona informacioén sobre su
reproduccion, nutricion, crecimiento y salud. Los resultados muestran que los peces de la ciudad de Cotaruse tienen una
mejor conformacion que los de las ciudades de Caraibamba y Chalhuanca, siendo estos ultimos menos conformados que
los primeros. La baja condicion corporal también se ha observado en ambientes contaminados [24], y se encontr6 en otras
especies de peces en diferentes lugares del mundo (lago Llanquihue en Chile [25], el lago Temenggor en Malasia [26], el
lago Wular [27] y rio Gomti en India, y rio Niger en Nigeria [28]) debido a la liberaciéon de contaminantes.
La concentracion de hemoglobina en los peces es importante para estudiar su adaptabilidad al ambiente [29]. En el rio
Chalhuanca, las concentraciones son similares entre diferentes ciudades, pero son menores que los valores de referencia.
La contaminacién de aguas residuales y desechos industriales disminuye los niveles de hemoglobina en peces, como en
el caso de los Labeo rohita de los lagos de Bangalore[30]. La hipoxia y la anemia también afectan la concentracion de
hemoglobina en peces, como se observo en la trucha arcoiris mantenida en condiciones hipdxicas en Canada[31]. La
temperatura también influye en las concentraciones de hemoglobina, pero en el rio Chalhuanca, el bajo conteo de hemo-
globina no se debe a la variacion de temperatura, sino a la presencia de aguas residuales y/o industriales [32].

Segun el estudio, el nivel de hematocrito en los peces es importante ya que refleja su capacidad de transporte de oxigeno
y su funcionamiento hematopoyético [33]. En la ciudad de Chalhuanca, se observo que las concentraciones de hematocrito
en las truchas arcoiris eran menores que en otras ciudades y por debajo del valor de referencia, lo que podria ser causado
por la contaminacion producida por las actividades humanas, como el suministro de aguas residuales y otros contaminan-
tes[31]. Este cambio ambiental también afecta a la capacidad del pez para utilizar las reservas de células sanguineas y
puede promover la desaparicion de las areas donde suelen desovar [34]. Aunque la temperatura puede influir en la varia-
cion del hematocrito, los cambios de temperatura dentro del rango de 5 a 20 °C no producen cambios significativos [30].
Ademas, se ha observado en otros estudios que la exposicion cronica a contaminantes disminuye los niveles de hemato-
crito en otros tipos de peces [35].

El conteo de globulos rojos en los peces puede ser 1til para vigilar la contaminacion, ya que los productos quimicos
pueden estimular una condicion hipdxica y aumentar la produccion de células sanguineas[36]. Sin embargo, en las truchas
arcoiris estudiadas no se encontraron diferencias en los valores de conteo de globulos rojos en las diferentes ciudades, y
los valores se mantuvieron dentro del rango normal. Esto sugiere que los contaminantes no estan afectando la produccion
de células sanguineas en estos peces. Estos resultados son similares a los encontrados en estudios anteriores en otras
especies de peces expuestos a contaminantes, donde se observd un aumento en el conteo de globulos rojos en niveles
bajos de contaminantes[37], pero una disminucion en niveles mas altos [32].

El estudio de los indices eritrocitarios, como la HCM, VCM y CHCM, puede indicar el estado funcional del corazon, la
funcidn respiratoria y el equilibrio osmdtico en los eritrocitos[38]. Los resultados obtenidos en truchas arcoiris de Chal-
huanca, Cotaruse y Caraibamba mostraron que la concentracion de VCM es diferente en estas ciudades, mientras que los
parametros de HCM y CHCM son similares. Ademas, estos valores en las tres ciudades estan por debajo del limite del
valor de referencia, lo que indica la presencia de microcitocis. Se ha encontrado que los pardmetros de HCM y VCM
pueden indicar alteraciones en la calidad del agua debido a factores fisico-quimicos, como la temperatura, la conductivi-
dad, los solidos disueltos totales, el oxigeno disuelto y la presencia de agentes quimicos [39]. Ademas, se han evaluado
los efectos de contaminantes, como el Paraquat y el malathion, en diferentes especies de peces y se ha encontrado que
disminuyen los valores de Hb, HCM, CHCM y VCM [40] [41]. En otros estudios, se observaron valores bajos de indices
eritrocitarios en peces expuestos a contaminantes, como residuos domésticos, metales pesados [42], residuos de la indus-
tria textil [30] y la industria del petréleo [43], asi como a zinc y plomo [30].

La cria de peces puede estar relacionada con enfermedades como la anemia microcitica normocrémica, que puede ser
causada por factores ambientales estresantes, intoxicacion por nitritos, amoniaco y metales pesados, o exposicion cronica
a insecticidas y parasitos[44] [45]. Estas causas pueden provocar diferentes tipos de anemia. Es importante diferenciar la
anemia microcitica hipocromica de otras enfermedades como la talasemia, anemia por enfermedades cronicas e intoxica-
cion por plomo [46].

El estrés en los peces provoca la liberacion de catecolaminas y cortisol, cuyos niveles pueden variar debido a factores
como cambios en el agua, temperatura, oxigeno, salinidad, estado nutricional y enfermedades[47]. La exposicion cronica
al estrés puede llevar a una adaptacion al toxico, reduciendo los niveles de cortisol, pero si el estrés es severo o duradero,
los peces pueden ingresar en un estado de inadaptacion que disminuye su rendimiento y los hace mas susceptibles a
infecciones[48]. Concentraciones elevadas o bajas de cortisol pueden promover la susceptibilidad a infecciones en peces,
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y en mamiferos la falta persistente de disponibilidad de cortisol en la sangre puede aumentar la vulnerabilidad a trastornos
relacionados con el estrés [49].

El suero sanguineo tiene una capacidad antibacteriana inespecifica para detener el crecimiento de microorganismos. La
respuesta sérica de O. mykiss se muestra en la Tabla 3 y es una prueba confiable para estudios inmunes en peces. El conteo
de UFC es utilizado en varios estudios para evaluar la actividad bactericida sérica, como en Oreochromis niloticus y
Labeo rohita [50]. Los valores de conteo de UFC pueden variar debido a modificaciones y concentraciones de bacterias
en la prueba de desafio [51].

El estudio evalud la actividad bactericida sérica de O. mykis de vida libre y encontrd que los peces de las tres ciudades de
muestreo presentaron una actividad bactericida similar del 30%, que fue menor que el valor de referencia del 60% para
inhibir la capacidad de colonizacidn de E. coli. Estos resultados fueron similares a los encontrados en estudios anteriores
que investigaron la actividad bactericida en peces expuestos a hipoxia y pH bajo[52], asi como en peces con infecciones
parasitarias, bacterianas y protozoarias [53]. También se ha demostrado que los contaminantes como los metales pesados
[54], los medicamentos y los productos quimicos en el ambiente acuatico pueden disminuir la actividad bactericida [55]
y aumentar la susceptibilidad del huésped a los patdgenos infecciosos [56].

El estudio encontrd que la contaminacion humana en la cuenca del rio Chalhuanca tiene un impacto negativo en la salud
de las truchas arcoiris, incluyendo estrés cronico, anemia y una capacidad reducida para combatir las bacterias E. coli.
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Abstract. The objective is to evaluate the in vitro maturation of oocytes supplemented with Human Chorionic Gonad-
otropin (hCG) and the relationship with body condition in Creole cows in the preservation of livestock biodiversity.
The body condition of Creole cows was evaluated at the Abancay slaughterhouse, and then the sampled ovaries were
transported to the FMVZ-UNAMBA laboratory, and the oocytes were recovered by follicular aspiration, then quanti-
fied and classified, in categories -gorias A, B and C, were then matured in vitro in TCM-199 medium supplemented
with 0, 5, 10 and 15 IU/mL of hCG. Oocyte maturation was evaluated according to degrees of expansion of the oocyte
cluster. The body condition of the cow was measured on a scale from 1 to 5 that it is obese. hCG concentrations of 0,
5, 10, 15 IU/ml if there is an association with body condition (1.5, 2, 3) after oocyte maturation in a strong and moder-
ately mature state. Cows with body condition 1.5, 2 and 3 have an average of 2.06, 2.47 and 2.74 oocytes per ovary
respectively. Regarding the quality of the oocytes obtained from Creole cows in the present study, good quality was
21.48% (A), intermediate quality 43.49% (B), followed by rejected quality 35.03% (C). It is concluded that in order to
have a greater number of matured oocytes, it is necessary to have a good body condition and high levels of hCG in the
maturation media of the oocytes.

Keywords: Keywords. body condition, hCG, oocyte

Resumen. El objetivo es evaluar la maduracion in vitro de ovocitos suplementados con Gonadotropina Coridnica
Humana (hCG) y la relacion con la condicion corporal en vacas criollas en la preservacion de la biodiversidad ganadera.
Se evalud la condicion corporal de las vacas criollas en el matadero de Abancay, posteriormente se transport6 los
ovarios muestreados al laboratorio de FMVZ-UNAMBA, y se recupero los ovocitos por aspiracion folicular, después
se cuantificod y clasificd en categorias A, B y C, seguidamente se maduraron in vitro en medio TCM-199 suplementados
con 0, 5, 10 y 15 UI/mL de hCG. La maduracion de ovocitos se evalud de acuerdo a grados de expansion del camulo
del ovocito. La condicién corporal de la vaca fue medida en escala de 1 a 5 . Se observd que existe una asociacion
entre la concentracion de hCG de 0, 5, 10, 15 Ul/ml con la condicién corporal (1.5, 2, 3) de ovocitos fuerte y media-
namente madurados. Las vacas con condicion corporal 1.5, 2 y 3 tienen en promedio 2.06, 2.47 y 2.74 ovocitos por
ovario respectivamente. En el presente estudio, la calidad de los ovocitos obtenidos de las vacas criollas fue: calidad
buena 21.48% (A), calidad intermedia 43.49% (B), y calidad rechazada 35.03% (C). Se concluye que para conseguir
mayor nimero de ovocitos madurados se tiene que tener buena condicion corporal y niveles alto de hCG en los medios
de maduracion de los ovocitos.

Palabras Clave. condicion corporal hCG, ovocito

1 Introduccion

En los andes del sur del Pert, cuya altura mayor de 3800 msnm, la poblacion de bovinos criollos predominan en
relacion a bovinos de razas especializadas, respecto a la produccion de leche o carne,, estos ultimos enfrentan serias
limitaciones para su sobrevivencia debido a muchos factores , entre ellos,la altitud (mal de altura), la precariedad de los
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recursos alimenticios que restringen la expansion de sus verdaderas potencialidades bioproductivas (carne o leche). Sin
embargo el bovino criollo, bajo la diversidad de condiciones ambientales de la crianza, se caracteriza por su rusticidad,
sobriedad, multipropdsito, facilidad de parto y alta capacidad maternal. Su baja productividad , esta ocasionando su ero-
sion genética, por cruzas mal planificadas con razas exoticas. [1]. Los factores que contribuyen al proceso de maduracion
in vitro se han estudiado a lo largo de los afios; en este sentido, el medio de maduracion se complementa con hormonas o
compuestos séricos. El primero se usa porque las gonadotropinas y algunas hormonas esteroides juegan un papel impor-
tante en el desarrollo folicular y la maduracion de los ovocitos. La suplementacion con suero también se usa rutinaria-
mente en medios de maduracion in vitro para proporcionar a los ovocitos una fuente de proteina y energia durante la ma-
duracion [2]. Por otro lado, la hormona luteinizante (LH) y la gonadotropina corionica humana (hCG) son ampliamente
reconocidas por su papel en el apoyo a la ovulacion y el embarazo temprano. Sin embargo, excepto por el tiempo de
expresion, las diferencias entre LH y hCG se han ignorado en gran medida en el entorno clinico debido a sus estructuras
moleculares similares y receptores compartidos. Gracias a los avances tecnologicos, incluido el desarrollo de gonadotro-
pinas recombinantes altamente purificadas, los investigadores ahora se dan cuenta de que estas hormonas no son tan in-
tercambiables como se pensaba anteriormente. A pesar de su union a receptores comunes, la evidencia emergente sugiere
que la LH y la hCG tienen efectos distintos en las cascadas de sefializacion. Una mejor comprension de las diferen-
cias esenciales entre la LH y la hCG facilitara un analisis de diagndstico y pronostico mas eficiente [3].

Muchos de estos trabajos de investigacion se ha hecho en animales cuyas condiciones ambientales no son similares a
las nuestras, y sobre todo en ganado criollo de nuestra region. Se busca realizar investigacion basica que permitan lograr
la fecundacion in vitro en 6vulos de vaca criolla para su conservacion en protocolos de fecundacion in vitro. Para la pre-
servacion ex situ de ovocitos de bovinos criollos. Por las consideraciones antes mencionadas, se plantea la presente in-
vestigacion con el objetivo de evaluar la maduracion in vitro de ovocitos suplementados con Gonadotropina Coridnica
Humana y la relacion con condicion corporal en vacas criollas en la preservacion de la biodiversidad ganadera.

2 Método

2.1  Ovarios y ovocitos

Los ovarios fueron colectados de vacas criollas faenadas, en el matadero Municipal de Abancay. Estos ovarios
fueron colocados en una bolsa de polietileno que contenia NaCl al 0.9%, suplementados con gentamicina 50 UI/L; las
muestras fueron mantenidas entre 35 a 37 °C y transportados en una caja de tecnopor después de 2 a 3 horas al laboratorio.

Una vez en el laboratorio, los ovarios fueron colocados en un vaso precipitado de 500 mL en NaCl mantenidos en bafio
Maria a 37 °C. Seguidamente, se realizo el lavado de los ovarios con solucion salina de dos a tres veces . Se hizo la
recuperacion mediante la técnica de aspiracion folicular de los ovocitos cuyos foliculos aspirados con jeringa de 10 mL
y aguja de 21 G eran de 2 a 8§ mm de diametro aproximadamente,. El contenido aspirado se colocd en tubos conicos de
plastico de 15 mL de capacidad, que estuvieron a 37°C. Luego se dejo decantar por 10 minutos,el cual con una micropipeta
se saco el sedimento y los ovocitos a una placa Petri estéril para su clasificacion, los cuales fueron colocados en cinco
gotas de 50 puL de fosfato buffer salino (PBS) sobre placas Petri mantenidas en platina térmica a 37 °C. La evaluacion de
los ovocitos se realizd, seglin caracteristicas morfoldgicas de acuerdo a la descripcion de Hawk & Wall, clasificando en
tres tipos de ovocitos con la ayuda de un estereoscopio (Meiji, Japon) con platina térmica incorporada a 37°C (Minitube
HT 50, Alemania): categoria A: calidad buena; categoria B: calidad intermedia; categoria C: rechazados. Los ovocitos de
tipo A y B fueron seleccionados como aptos para la maduracion con hCG.

2.2 Cultivo in vitro

Los ovocitos colectados fueron de (n=1704 ) y distribuidos para ser cultivados en 4 tratamientos de acuerdo a su
condicion corporal (1.5, 2 y 3): Tratamiento 1 - Medio de maduracion mas 0 hCG Ul/mL,; Tratamiento 2 - Medio de
maduracion mas 5 hCG Ul/mL; Tratamiento 3 - Medio de maduracion mas 10 hCG Ul/mL y Tratamiento 4 - Medio
de maduracion mas 15 hCG Ul/mL. Los ovocitos aptos luego de la recuperacion y evaluacion fueron cultivados en grupos
de 10 por gota y llevados a la maduracion en una incubadora de CO, (MMM Group, Alemania) a 38 °C, 5% de CO,, y
90% de humedad relativa por 24 h.
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2.3 Evaluacion nuclear del ovocito

Los ovocitos después de 24 horas de maduracion fueron evaluados seglin la metodologia de [4] y los seleccionados
se transfirieron a viales de 0.5 mL con contenido de fosfato buffer salino (PBS), inmediatamente fueron vorterizados a
2500 g por 5 minutos (Iso Lab Laborgerate GmBH), con la finalidad de retirar las capas de los cimulos del ovocito para
ser lavados. Posteriormente los ovocitos se colocaron en viales con contenido de solucion fijadora compuesta por acido
acético / etanol (1: 3) por 48 h. La fijacion de ovocitos se realiz6 segun técnica descrita por [2], a continuacion se realizod
la tincién por capilaridad con una gota de Lacmoid al 2%. Los ovocitos se pipetearon y se colocaron sobre laminas
portaobjetos (5 a 10 ovocitos), luego cubiertos con cubreobjetos que previamente fueron colocados en las esquinas con
pegamento de barra. Luego de 10 a 20 min aproximadamente de la tincion se evalu6 utilizando microscopio a 40x (ZEISS,
Alemania). Las evaluaciones de los ovocitos fueron clasificados como vesicula germinal (VG), vesicula germinal rota
(VGBD), metafase I (MI), metafase II (MII) y degenerados (D).

2.4  Condicion corporal

Se utilizo la escala de evaluacion de Ferguson, por medio de la observacion de las vértebras desde la parte posterior
del animal, el aspecto del hueso pélvico, aspecto lateral de la linea entre las caderas, aspecto posterior y lateral de la
cavidad entre la cola y la tuberosidad isquiatica utilizando una escala del 1 al 5 [5].

3 Resultados

En la evaluacion de la maduracion in vitro de ovocitos después de 24 horas y suplementados con 0, 5, 10 y 15
Ul/mL de Gonadotropina Corionica Humana y la condicion corporal de 1.5, 2 y 3 en vacas criollas, se observo que existe
asociacion (P < 0.05), aplicando la prueba estadistica de Chi Cuadrado de Pearson. De acuerdo a la tabla 1, mediante la
técnica de aspiracion folicular se obtuvo 1704 ovocitos estimandose un promedio de 2.25 ovocitos de 759 ovarios. Tam-
bién se observa que en las vacas con condicion corporal 1.5 tuvo 890 ovocitos de 433 ovarios, lo que hace un promedio
de 2.06 ovocitos/ovario. Las vacas de condicion corporal 2 se obtuvo 729 ovocitos de 295 ovarios lo que hace que tenga
un promedio de 2.47 ovocitos/ovario y finalmente las vacas de condicion corporal 3 tienen 85 ovocitos de 31 ovarios lo
que indica que en promedio tendran 2.74 ovocitos/ovario.

Tabla 1. Numero de ovocitos, calidad que fueron recuperados, seglin condicion corporal

Ovocitos recuperados

Con- Ovarios
Calidad (%)
diciéon Viables por
Total Por ovario A B C
corporal N ovario'
Buena Intermedia Rechazada

1.5 433 890 2.06 1,36 23.37 42.58 34.05

2 295 729 2,47 1,56 19.20 44.03 36.77

3 31 85 2.74 1.90 21.18 48.24 30.58
Total 759 1704 2.25 1.46 21.48 43.49 35.03

' Ovocitos de categoria A y B considerados aptos para maduracion in vitro

Respecto a la condicion corporal 1.5 se obtuvo ovocitos de calidad buena (A) 23.37%, calidad intermedia (B) 42.58% y
calidad rechazada (C) 34.05%. Respecto a la condicion corporal 2 se obtuvo ovocitos de calidad buena (A) 19.20%,
calidad intermedia (B) 44.03% y calidad rechazada (C) 36.77%. En los vacunos con condicién corporal 3 se obtuvo
ovocitos de calidad buena (A) 21.18%, calidad intermedia (B) 48.24% y calidad rechazada (C) 30.58%.

En Las concentraciones de Gonadotropina Coriénica Humana (hCG) de 0, 5, 10, 15 Ul/ml existe asociacion (P <0.05)
con la condiciones corporales (1.5, 2, 3) en las vacas criollas luego de la maduracion de ovocitos en estado fuertemente
madurado mas medianamente madurado hasta metafase I1.
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Tabla 2. Estadios de maduracion (%) de acuerdo a la condicion corporal y las concentraciones de hCG en ovocitos

de vacas criollas.

CC [1hCG VG VGBD MI MII D
UI/mL

0 11.11 22.22 33.33 27.78 5.56
5 21.74 41.30 19.57 2.174 15.22
t2 10 4.88 56.10 19.51 14.63 4.88
15 16.67 33.33 16.67 8.33 25.00
0 11.11 44.44 38.89 0 5.56
5 0 55.60 22.20 7.41 14.80
’ 10 16.67 55.56 11.11 8.33 8.33
15 40.63 34.38 15.63 9.38 40.63

0 0 0 100 0 0

5 0 50 0 0 50

. 10 100 0 0 0 0
15 11.11 33.33 22.22 11.11 22.22

4 Discusiones y Conclusiones

4.1 Evaluacién de la maduracion in vitro de ovocitos suplementados con hCG y la condicion corporal en vacas
criollas

En una investigacion se demostro que la adicion de gonadotropinas al medio de cultivo permite un mayor porcen-
taje de maduracion nuclear que con los tratamientos 1 y 2 que no tenian gonadotropina, siendo el valor maximo de MII
(72%) obtenido en 26 a 28 h de cultivo [6]. La tasa de maduracion global en presencia de hCG y benzoato de estradiol
fue del 79,1 %, y una proporcion sustancial 68.8 % de ovocitos parcialmente cubiertos alcanzo el estadio de metafase I1.
En ausencia de hCG y benzoato de estradiol el porcentaje de ovocitos en metafase I fue mucho menor (48.60 %). También
se observa que los ovocitos cultivados sin hormonas mostraron poca expansion del cimulo, una caracteristica de la
maduracion del ovocito.[7]

En otra investigacion ha demostrado una mejora de las tasas de maduracion in vitro de ovocitos porcinos con concentra-
ciones crecientes de hCG [3]. La tasa de maduracién de los ovocitos fue del 54.80% con hCG y del 55.90% con LH; en
conclusion la hCG o la LH recombinantes son igualmente eficaces para promover la maduracion de los ovocitos [8]

4.2  Cuantificacion de los ovocitos recuperados por aspiracion folicular de ovarios de vacas criollas de
matadero

En una investigacion se obtuvo un total de 1029 ovocitos recuperados de 212 ovarios de los cuales se obtuvo en
promedio 4.85 ovocitos por ovario. A su vez el nimero de los ovocitos recuperados por ovario entre vacas criollas de
condicion corporal baja, moderada y alta fueron similares (P >0,05) fue de 4.14, 4.88, 5.46 ovocitos por ovarios respec-
tivamente. Se encontré mayor nimero de ovocitos viables por ovario aptos para maduracion in vitro en vacas de condicion
corporal alta seguida de moderada y baja (P < 0,05). También encontraron mayor (P < 0,05) cantidad de ovocitos tipo A
en vacas de condicion corporal alta seguida de moderada y baja [9]
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Se realizé la aspiracion de ovocitos de vacas criollas en Apurimac encontrandose 4.26 ovocitos por ovario (P>0.05), asi
como 2.08 ovocitos de calidad buena por ovario (P >0.05) [10]. En otro trabajo de investigacion se obtuvo un promedio
de recuperacion de 6.11 ovocitos por ovario, de los cuales el 26.13% fueron categoria A, el 21.72% categoria B, el 47.30%
categoria C y el 4.85% categoria D [11].

También se hizo la toma de muestras en el matadero de Yerbateros en vacas criollas recién beneficiadas donde obtuvieron
por aspiracion folicular 1653 ovocitos de 166 ovarios, lo que produjo una cifra media de 10.26 foliculos por ovario. En
total se recuperaron 1,228 ovocitos, lo que equivale a 72.66 % respecto del niimero de foliculos ovaricos aspirados [12].
La mayoria de estas investigaciones indican que son superiores en niimero a los resultados encontrados en el presente
trabajo, debido a que tienen diferentes procedencias, las estaciones del afio son diversas, también la condicion corporal
de los animales y la nutricion. La menor cantidad de ovocitos de buena calidad por ovario, es posible que se deba a la
baja calidad nutritiva de la dieta animal [13], ya que los animales en estudio proviene de zonas de pastoreo pobres en
calidad nutritiva, cantidad y sobre pastoreo.

4.3 Calidad de ovocitos recuperados de ovarios de vacas criollas de acuerdo a la condicion corporal.

Respecto a la condicion corporal 1.5 se obtuvo calidad buena de ovocitos (A) 23.37%, calidad intermedia (B)
42.58% y calidad rechazada (C) 34.05%. Respecto a la condicion corporal 2 se obtuvo calidad buena de ovocitos (A)
19.20%, calidad intermedia (B) 44.03% y calidad rechazada (C) 36.77%. Segun Tinco [9], obtuvo los siguientes resulta-
dos calidad buena (A) 46,36%, calidad intermedia (B) 34.91% y calidad rechazada (C) 18.72%. Esta diferencia es por
que los periodos de ejecucion de los trabajos de investigacion asi como el nimero de animales beneficiados son diferen-
tes.

En los vacunos con condicion corporal 3 se obtuvo calidad buena de ovocitos (A) 21.18%, calidad intermedia (B) 48.24%
y calidad rechazada (C) 30.58%. Segun Tinco [9], obtuvo los siguientes resultados calidad buena (A) 59.50%, calidad
intermedia (B) 31.74% y calidad rechazada (C) 8.76%. Con estos resultados claramente se puede ver que, tom6 muestras
de vacas criollas de condicion corporal buenas en comparacion de nuestro trabajo de investigacion. Otros investigadores
demostraron que el efecto del nivel de alimentacion sobre la calidad de los ovocitos depende de la condicion corporal del
animal, siendo el alto nivel de alimentacion beneficioso para los ovocitos de animales de baja condiciéon corporal pero
perjudicial para los ovocitos de animales de condicion corporal moderadamente alta [14]

En otro trabajo de investigacion recolectaron ovocitos de vacas de diferentes condiciones corporales faenados en un ma-
tadero encontrandose que en vacas en condicion corporal alta, el 79% de sus ovocitos fueron de calidad, en contraste las
vacas con condicion corporal baja tuvieron bajo rendimiento en el nimero de ovocitos colectados, lo cual estuvo relacio-
nado con el nivel de energia de la dieta [11].

4.4  Efecto de las concentraciones de hCG en la maduracion in vitro en metafase II segiin condiciéon corporal
en vacas criollas

Respecto a la asociacion en vacas de CC 3 y las concentraciones de hCG, se observa que hay asociacion estadistica
entre las dos variables (P < 0.05), por lo tanto usar hCG para la maduracion es recomendable en especial si las vacas
tienen condicion corporal favorable, en contraste los de CC 1.5 y 2 no presentaron maduracion adecuada esto debido
probablemente a la condicion corporal que influye en la calidad del ovocito.

Este resultado es corroborado por Ruiz [12], donde permiten sugerir que el nivel de alimentacion afecta a la calidad de
los ovocitos, especialmente los del tipo A, debido a que las restricciones nutricionales, particularmente las del tipo ener-
gético, podrian afectar la actividad reproductiva, asi como a la concentracion de algunos metabolitos como es el caso de
la glucosa, los cuales imprimen un efecto negativo sobre la actividad reproductiva [12]. De igual forma, las vacas con
condicion corporal alta que paren, son capaces de reiniciar su actividad reproductivas después del parto mas eficiente-
mente que aquellas vacas que paren con una baja reserva corporal. Es decir, las vacas alimentadas con alto nivel energético
presentaron mayores nimeros de ovocitos tipos A [13].
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En conclusion las vacas con condicion corporal 1.5 se obtuvo un promedio de 2.06 ovocitos/ovario. Las vacas con con-
dicién corporal 2 se obtuvo un promedio de 2.47 ovocitos/ovario y finalmente las vacas de condicion corporal 3 se obtu-
vieron en promedio 2.74 ovocitos/ovario.

La calidad de los ovocitos obtenidos de las vacas criollas en el presente trabajo fue calidad buena 21.48% (A), calidad
intermedia 43.49% (B), seguido de la calidad rechazada 35.03%(C).

Asi mismo existe asociacion entre las concentraciones de Gonadotropina Coridonica Humana de 0, 5, 10, 15 Ul/mL con
la condiciones corporales (1.5 , 2, 3) en las vacas criollas luego de la maduracion de ovocitos en estado fuertemente
madurado, mas medianamente madurado hasta metafase I, teniendo mayor efecto en la vacas de CC3.
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Abstract. The objective of this study was to evaluate in vitro matured alpaca oocytes, supplemented with different
concentrations of follicle stimulating hormone (FSH) and equine chorionic gonadotropin (eCG) and to determine em-
bryonic segmentation, post in vitro fertilization. Oocytes were recovered from the ovaries of sacrificed alpacas, those
of category A and B were matured in vitro for 36 h in TCM-199 medium, supplemented with hormones distributed in
treatments (T), being T1: FSH (0.05 UI mL"! ) + eCG (40 UI mL™") and T2: FSH (0.1 Ul mL™") + eCG (40 UI mL"),
then fertilized and cultured in vitro for up to two days. The number of oocytes in metaphase II was similar (P > 0.05)
between T1 and T2 (62.9 £ 6.8 vs 66.3 + 5.7%). The embryonic segmentation rate was similar (P > 0.05) between T1
and T2 (47.4 £ 4.9 vs 53.9 £ 8.3%). In conclusion, the supplementation of FSH plus eCG, in the concentrations of this
study, present similar rates of oocyte maturation in vitro and embryonic cleavage in alpacas.

Keywords: Oocyte, Lama pacos, camelid.

Resumen. El objetivo de este estudio fue evaluar los ovocitos de alpaca madurados in vitro, con suplemento de dife-
rentes concentraciones de hormona foliculo estimulante (FSH) y gonadotropina coridnica equina (eCG) y determinar
la segmentacion embrionaria, post fertilizacion in vitro. Se recuperaron ovocitos de ovarios de alpacas sacrificadas, los
de categoria A y B se maduraron in vitro durante 36 h en medio TCM-199, suplementado con hormonas distribuidos
en tratamientos (T), siendo T1: FSH (0.05 Ul mL"") + ¢CG (40 UI mL") y T2: FSH (0.1 UI mL"") + eCG (40 UI mL-
1, luego fertilizados y cultivados in vitro hasta dos dias. La cantidad de ovocitos en metafase II fue similar (P > 0.05)
entre T1 y T2 (62.9 + 6.8 vs 66.3 + 5.7%). La tasa de segmentacion embrionaria fue similar (P > 0.05) entre T1 y T2
(47.4£4.9vs 53.9 + 8.3%). En conclusion, la suplementacion de FSH mas eCG, en las concentraciones de este estudio,
presentan similares tasas de maduracion de ovocitos in vitro y segmentacion embrionaria en alpacas.

Palabras clave: Oocito, Lama pacos, camélido.

1 Introduccion

La produccion de embriones in vitro (PIVE) de los animales orientado a la investigacion y comercio, en los tltimos
afios, esta en crecimiento. La PIVE comprende la maduracion, fertilizacion in vitro de ovocitos y cultivo de embriones. La
calidad genética, entre otros factores, esta relacionada directamente con la fertilidad, que cada vez es mas afectada [1]. La
biotecnologia reproductiva de PIVE, como una alternativa para obtener animales de alto valor genético en menor tiempo; atin
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no es eficiente en camélidos, avanza lentamente frente a otras especies [2]. Uno de los factores que afecta esta tecnologia son
los medios de maduracion de ovocitos, fertilizacion y cultivo de embriones in vitro que alin estan en etapas iniciales de estudio.
Las tasas de maduracion in vitro de ovocitos son menores, cuando no se usa gonadotropinas como suplemento en medio de
maduracion [3]- [5].

Los medios de cultivo afectan la maduracion in vitro de ovocitos, fertilizacion y clivaje de embriones. La suplementacion
con gonadotropinas en medio de maduracion afecta la maduracion de ovocitos in vitro, por lo que, las gonadotropinas
probablemente sean fundamentales en la maduracion de ovocitos. La adicion combinada de FSH y eCG a los medios de
cultivo induce mayor maduracion nuclear y citoplasmatica del ovocito de bufalos, que cuando se FSH o eCG solos [6].
Las hormonas para su mecanismo de accion requieren receptores, se encontraron expresion de mRNA de los receptores
del FSH en las células de camulos de ovocitos durante la maduracion in vitro [7]. Por ello, se plantea como hipdtesis que
el suplemento de FSH mas eCG en diferentes concentraciones mejoraria la maduracion in vitro de ovocitos de alpaca
repercutiendo en la segmentacion embrionaria. Hay estudios sobre fertilizacion in vitro de ovocitos de alpaca con fines
de PIVE; sin embargo, estos estudios no son suficientes. Por tanto, se planted el presente estudio con la finalidad de
evaluar la combinacion de FSH y eCG en la maduracion in vitro de ovocitos de alpaca y la segmentacion embrionaria.

2 Método

Coleccion de ovarios. Los ovarios se obtuvieron de las alpacas postmortem, fueron transportados al laboratorio en un
termo a 36 a 37 °C, siguiendo el protocolo por Del Campo et al. [8], estos fueron sumergidos en solucion salina (NaCl)
al 0.09% suplementados con estreptomicina 100 ug mL™' y penicilina 100 Ul mL"".

Recuperacion de ovocitos. Los ovocitos fueron recuperados por aspiracion folicular de foliculos de aproximadamente
2 a 6 mm de diametro, utilizando jeringa de 10 mL con ajugas de 21 G, cuyo contenido folicular se coloco a un tubo
conico de 15 mL, el sedimento se coloco a una placa de Petri que contenia solucion salina tamponada con fosfato (PBS)
suplementada con albumina de suero bovino (BSA) al 2% y mantenidas a 37 °C.

Evaluacién de ovocitos. Los ovocitos se evaluaron utilizando un estereomicroscopio a 2x o 4x con platina térmica a
37 °C, se lavaron en gotas sucesivas de PBS + BSA. Luego los ovocitos fueron clasificados de acuerdo con la
descripcion previa de Hawk y Wall [9], que clasifica a los ovocitos en tres tipos, categoria A: buena calidad; categoria
B: calidad intermedia; categoria C: mala calidad.

Maduracion in vitro de ovocitos. Los ovocitos de alpaca de categoria A y B se distribuyeron al azar en dos tratamientos.
Los ovocitos seleccionados se lavaron en gotas sucesivas con Tissue Culture Medium 199 (TCM-199), luego se
transfirieron al medio de maduracion compuesto por TCM-199 con HEPES 10 mM, NaHCO03 2.0 mM suplementado con
suero fetal bovino al 10%, piruvato de sodio 0.2 mM, cisteina 0.6 mM, glutamina 0.25 mM, 10 ng mL-1 EGF; 1 ug mL-
1 de 17 B estradiol, 5 pg mL-1 de LH, 0.05 0 0.1 Ul mL-1 de FSH mas 40 Ul mL-1 de eCG, 50 pg mL-1 de gentamicina.
Los ovocitos se incubaron en gotas de 80 uL (10 a 20 ovocitos por gota) en placas Petri (30 x 15 mm) cubiertas con aceite
mineral durante 36 h a 38.5 °C, con una atmdsfera con 5% de CO2 y alta humedad.

Evaluacién de la maduracion de ovocitos. La maduracion de los ovocitos se evalud segun descrito previamente por
Ruiz et al. [10] con ciertas modificaciones. Los ovocitos se retiraron de la incubadora y se colocaron en gotas de PBS y
se transfirieron a viales de 0.5 mL. A continuacion, las células del cimulo se eliminaron mediante agitacion por 3 min.
Los ovocitos se lavaron con gotas de PBS y se colocaron en una solucion fijadora compuesta por acido acético/etanol
(1:3; v:v) durante 48 h. La tincidon de ovocitos se realizé de acuerdo a la descripcion previa de Huanca et al. [11] con
algunas modificaciones. Los ovocitos en grupos de 5 a 10 se sumergieron en PBS y se colocaron en portaobjetos y se
cubrieron con cubreobjetos. Los ovocitos se tifieron con orceina al 1% (p:v) en acido acético al 45% (v:v) y se examind
su estado nuclear en metafase II utilizando un microscopio con un aumento a 400x.
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Sobre fertilizacion in vitro. Los ovocitos madurados se fertilizaron in vitro con espermatozoides epididimarios,
obtenidos mediante cortes de la cola del epididimo, los que fueron colocados a placas Petri con contenido de Sperm-
TALP (2 mM CaCl,, 3.1 mM KCL, 0.4 mM MgCl,.6H>0, 0.3 mM NaH,P04.H,0, 21.6 mM 4acido lactico, 100 mM
NaCl, 1 mM piruvato de sodio, 25 mM NaHCOs3, 10 mM HEPES, 0.6% (w/v) BSA Fraccion V [12]. La capacitacion
espermatica se completd mediante la técnica Swing-up [13]. Posteriormente, el sedimento final del semen se
suspendi6 con Fert-TALP (2 mM CaCl,, 3.2 mM KCL, 0.5 mM MgCl,.6H,0, 0.4 mM NaH,PO4.H,0, 11 mM acido
lactico, 114 mM NaCl, 0.2 mM piruvato de sodio, 25 mM NaHCOs;, 20 mM penicilamina, 10 mM hipotaurina, 1
mM epinefrina, 0.6 % (p/v) BSA libre de acidos grasos [12]y 10 pg mL! heparina y 50 mg mL"! de gentamicina,
hasta una concentracién final de 1.0 x 10° espermatozoides mL-'. Los ovocitos expandidos se lavaron con PBS
suplementado con BSA y luego se transfirieron a gotas de 80 puL de Fert-TALP con suspension de espermatozoides
y se cubrieron con aceite de mineral. Los gametos fueron co-incubados a 38.5 °C con una atmosfera con 5% de CO,
y alta humedad durante 18 h [10].

Cultivo in vitro de embriones. Los presuntos cigotos post fertilizacion in vitro fueron desnudados por agitacion
durante 3 min, lavados SOFm-Hepes y luego cultivados en grupos de 20-30 en 80 pL de medio SOFaa
suplementado con 10% de SFB, 1 mM L-glutamina, 10% de insulina y 50 mg mL"! de gentamicina [14],
cultivados en las mismas condiciones de incubadora de CO, descritos para la fertilizacion in vitro. La
segmentacion embrionaria se evalu6 el dia 2 del cultivo in vitro.

Analisis estadistico

Para el analisis estadistico se utilizo el software estadistico InfoStat (2020¢). Se comprobé la normalidad con la

prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianzas con Levene, se transformaron los datos a valores angulares cuando
fueron necesarios. Para el modelo estadistico, se consider6 como variable independiente a las concentraciones de FSH
mas eCG, siendo las variables de respuesta el porcentaje de maduracion de ovocitos y el porcentaje de segmentacion
embrionaria. Se realizé el analisis de varianza. Se consider6 que hubo diferencia cuando P < 0.05.

3

Resultados

Sobre la Maduracion in vitro de ovocitos de alpaca, los resultados se muestran en la Tabla 1. En la maduracion

de ovocitos de alpaca in vitro, utilizando gonadotropinas FSH y eCG, se encontr6 similar (P > 0.05) cantidad de
ovocitos en metafase II con el tratamiento de 0.1 Ul mL-' de FSH en combinacién con 40 Ul mL"' de eCG y el
tratamiento 0.05 Ul mL-' de FSH sola (P < 0.05).

Tabla 1. Promedio de porcentaje (+ desviacion estandar) de maduracion nuclear de ovocitos de alpaca madurados in vitro suplemen-
tados con diferentes concentraciones de FSH y eCG (P > 0.05).

. L. Ovocitos Maduracion nuclear (n; media = DS)
Tratamiento Réplicas
(n) MII
FSH (0.05 UI mL") + eCG (40 Ul mL"") 6 190 117 (62.9 £ 6.8)
117  6.3£5.69)
FSH (0.1 Ul mL ") + eCG (40 Ul mL™) 6 177

En la segmentacion embrionaria post fertilizacion in vitro, los resultados de la segmentacion de presuntos cigotos después
de la fertilizacion in vitro de ovocitos de alpaca, se muestran en la Tabla 2. La tasa de segmentacion embrionaria fue
similar (P > 0.05) entre el tratamiento de 0.05 Ul mL"! de FSH mas 40 Ul mL-' de eCG versus tratamiento 0.1 Ul mL"!
de FSH mas 40 Ul mL"! de eCG.
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Tabla 2. Promedio (+ desviacion estandar) de segmentacion de presuntos cigotos después de la fertilizacion in vitro de ovocitos de
alpaca (P > 0.05).

Tratamiento Réplicas Presuntos Segmentados Tasa de segmentacion
cigotos (n) (% = DS)
FSH (0.05 Ul mL") + eCG (40 Ul mL-") 5 196 95 474+49
1179 +8.3
FSH (0.1 Ul mL™") + eCG (40 Ul mL™) 5 180 92

4 Discusiones Conclusiones

Los resultados del presente estudio muestran que las combinaciones 40 Ul mL™! de eCG con 0.05 0 0.1 Ul mL"!
de FSH presentan similar porcentaje de maduracion de ovocitos en MII. Resultados similares se muestran en estudios
previos utilizando diferentes concentraciones de FSH en alpacas [15], [16]. La suplementacion con FSH mejora la madu-
racion in vitro de ovocitos de cabra y produce ovocitos maduros para fertilizacion in vitro [17]. Este efecto positivo de la
FSH se atribuiria al incremento de la expresion de mRNA de los receptores del FSH en las células cimulos del ovocito,
como se inform6 cuando se adiciond FSH en medio de maduracion in vitro de ovocitos yak (Bos grunniens) [7]. Por otro
lado, los dos tratamientos de gonadotropinas con diferentes concentraciones de FHS mas eCG realizados en el presente
estudio, no muestran diferencias significativas, probablemente no habria sinergismo entre las dos hormonas; aunque, otro
estudio informa que la combinacion de FSH y eCG aument? el porcentaje de maduracion in vitro de ovocitos de bufalos
en contraste con usar solo FSH o eCG [6], dado que la eCG tiene actividad como FSH y LH en especies distintas a la
equina, se une a los receptores de FSH [18]. Estas diferencias podrian atribuirse a las varias concentraciones de las gona-
dotropinas usadas en cada estudio. Por consiguiente, queda realizar mas investigaciones utilizando diferentes concentra-
ciones de gonadotropinas en la maduracion in vitro de ovocitos de alpaca. La tasa de segmentacion encontrada en el
presente estudio, para las diferentes concentraciones de FSH y eCG utilizadas en medio de maduracion in vitro, fueron
similares. Estos resultados son respaldados por estudios en alpaca, donde encontraron 46.2% [19], 45.2 y 42.1% [20] de
tasas de division embrionaria. Inclusive hay reportes de tasa de clivaje mas altos en alpacas 66.6% [21], 79.3% [10]. En
estos estudios utilizaron FSH en medio de maduracion, pero no usaron eCG. En general, las gonadotropinas adicionadas
al medio de maduracion in vitro de ovocitos posiblemente estarian involucradas en las expresiones de mRNA de los
receptores de FSH y LH, sin embargo, los efectos en la fecundacion in vitro de ovocitos y el desarrollo embrionario
temprano no estan claros; por tanto, el uso de la eCG adicional a la FSH todavia es controversial, por lo que requiere mas
estudios.

Se concluye que la suplementacion de FSH mas eCG, en las concentraciones de este estudio, alcanzan similares tasas de
maduracion de ovocitos in vitro y segmentacion embrionaria en alpacas.
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Abstract . The present research work has been carried out with the objective of determining the technological charac-
teristics of the wool of Creole sheep (Ovis aries) in some communities of the Lambrama district to optimize their
productivity in the province of Abancay de la Apurimac region. The population was 192 animals, 68 2D sheep (34
males and 34 females), 68 4D sheep (34 males and 34 females) and 56 6D sheep (28 males and 28 females). We have
worked with the OFDA 2000 team. For the mean diameter of the wool and the coefficient of variability, a significant
difference was found for sex, the female had better fineness than the male and body regions, but not for the group age-
river and community. Likewise, the comfort factor was found to be significant for sex, age group, body regions and
community, where the male had less comfort compared to the female, for the age group the animals with two teeth had
greater comfort compared to the animals with six teeth. Likewise, for the itch factor, the male had more itching com-
pared to the females, for the body region where the body region of the belly was found to be more itchy. On the other
hand, for yarn fineness, it did not have a varied behavior for sex, age, body region and community. as age advances,
the diameter of the wool thickens, so age influences the fineness of the fleece, with respect to the body regions of the
fleece sampling, a better fineness of the wool was found in the VC and the best factor of comfort in animals with two
teeth and females with values of 82.80 + 5.80 and 81.37 + 7.11 % respectively. which the central fleece is the area
indicated for the sampling of the animals, on the other hand the highest itching factor has been found in the region of
the belly with 21.30 + 9.81%, finally for the Cruzpata community it has the best fineness and factor of comfort and less
itching factor compared to the other community.

Keywords: sheep, wool, fleece, itch factor and yarn fineness.

Resumen El presente trabajo de investigacion se ha realizado, con el objetivo de determinar las caracteristicas tecno-
logicas de la lana del ovino criollo (Ovis aries) en algunas comunidades del distrito de Lambrama para optimizar su
productividad de la provincia de Abancay de la region de Apurimac. La poblacién fue de 192 animales, 68 ovinos 2D
(34 machos y 34 hembras) 68 ovinos 4D (34 machos y 34 hembras) y 56 ovinos 6D (28 machos y 28 hembras). Se ha
trabajado con el equipo OFDA 2000, Para el diametro medio de la lana y el coeficiente de variabilidad se encontrd
diferencia significativa para el sexo, la hembra tuvo mejor finura que el macho y regiones corporales, pero no para el
grupo etario y comunidad. Asimismo el factor de confort se encontré significancia para sexo, grupo etario regiones
corporales y comunidad, donde el macho tuvo menor confort respecto a la hembra, para el grupo etario los animales
con dos dientes tuvieron mayor confort frente a los animales seis dientes. Asi mismo, para el factor de picazon, el
macho tuvo mayor picazon respecto a las hembras, para la region corporal en donde la region corporal de la barriga se
encontré mayor picazon. Por otro lado, para finura al hilado, no tuvo un comportamiento variado para el sexo, edad,
region corporal y comunidad. a medida que avanza la edad va engrosando el diametro de la lana, por lo que la edad
influye en la finura del vellon, respecto a las regiones corporales de muestreo del vellon se encontr6é una mejor finura
de la lana en el VC y el mejor factor de confort en animales con dos dientes y las hembras con valores de 82.80+5.80
y 81.37+7.11 % respectivamente. lo cual el vellon central es la zona indicada para el muestreo de los animales, por otro
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1.

lado el mayor factor de picazon se ha encontrado en la region de la barriga con 21.30+9.81%, finalmente para la
comunidad Cruzpata tiene la mejor finura y factor de confort y menor factor de picazon respecto a la otra comunidad.

Palabras Clave: ovinos, lana, vellon, factor de picazén y finura al hilado.

Introduccion

Laregion de Apurimac tiene 469,770 ovinos criollos [1], estos animales se encuentran mas en la puna seca de la region
de Apurimac, en la actualidad no recibe asistencia adecuada por parte del estado e instituciones privadas, y se encuen-
tran abandonados. Asimismo, existe muy poca informacion sobre las caracteristicas tecnoldgicas en ovinos criollos,
esta poblacion ovina actualmente se encuentra junto con los vacunos y camélidos sudamericanos [2]. La lana se define
como fibra de origen animal que constituye la cubierta protectora de los ovinos, la “lana” es cominmente producidas
por diferentes razas de ovejas y otras especies animales. La lana bajo el microscopio, la superficie de la fibra de lana
se ve como una solida capa protectora de escamas donde estan ordenadas, como si fuera el tronco de una palmera [3].
Su cuticula es muy resistente a los agentes fisicos y quimicos. Estan firmemente adheridos a la corteza. Todos los
caracteres de las escamas dan a la “hebra de lana” una notable aptitud para el “fieltrado”. El vellon esta constituido por
un numero considerable de fibras cuyas caracteristicas son muy diferentes. La finura de la hebra es la pequefiez de su
diametro. Combinada con otras cualidades como la longitud y la ondulacion constituye el valor de la lana y proporciona
a los tejidos ligereza, flexibilidad y resistencia [4]. La lana tiene usos diversos, asimismo contribuye a la proteccion de
varios rasgos genéticos. La lana es una fibra de proteina que tiene escamas y ondulaciones que facilitan el hilado porque
las fibras se entrelazan entre si en lugar de deslizarse sueltas una contra la otra. Las fibras de lana también son elasticas,
lo que significa que los tejidos de lana conservan su forma durante la vida atil de una prenda [5]. Lana se utiliza en la
confeccion de la mayoria de las prendas de lana, como suéteres, calcetines, sogas, ponchos etc. en la region Apurimac,
asimismo, la produccion de los ovinos se realiza principalmente bajo el sistema de pastoreo, extensivo. Este sector
pecuario, solo es de autosuficiencia, para la poblacion en la region Apurimac. La media del diametro de lana es una
caracteristica principal e importante en la evaluacion y categorizacion de fibras de origen animal, ya que este es un
caracter principal para la evaluacion en la industria textil. El rizado es una caracteristica que determinara la menor o
mayor calidad de la fibra a ser procesada. Los ovinos criollos, a menudo tienen un doble recubrimiento con una fibra
de lana exterior fuerte y una lana interior muy suave, que se pueden separar y utilizar para diferentes propositos, Las
fibras de lana también son elasticas, lo que significa que los tejidos de lana conservan su forma durante la vida util de
una prenda [6].

Fig. 1. Poblacion de ovinos criollos de las comunidades de Apurimac
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Método

Localizacion, animales y registros. Se realizo en algunas comunidades del distrito de Lambrama (Siusay y Cruz
pata) de la region de Apurimac, esta ubicado a una altitud a mas de 3.820 m s. n. m., la geografia con caracteristicas
propias como topografia con pendientes suaves y fuertes, presentan condiciones micro climaticas favorables para el
desarrollo de la actividad agricola semiintensiva y pecuaria tiene una superficie de 521,62 km? y las temperaturas
varian entre -5°C hasta 18°C y con una precipitacion pluvial promedio de 752.4 mm/afio.

Técnicas e instrumentos. Se ha muestreado una poblacion de 192 ovinos criollos, de acuerdo a la edad y sexo, clini-
camente sanas; de la siguiente manera 68 ovinos 2D (34 machos y 34 hembras) 68 ovinos 4D (34 machos y 34 hembras)
y 56 ovinos 6D (28 machos y 28 hembras) el muestreo fue no probabilistico. Pertenecientes a las comunidades de
Siusay y Cruz pata pertenecientes a la region de Apurimac, El muestreo se realizé por las mafianas debido a que los
animales salen a ingerir sus alimentos desde tempranas horas, primero se identifico al animal, luego se sujeto con la
ayuda de los propietarios, esta actividad se realizé previo boqueo de los animales para identificar la edad, para el corte
de la lana, se utiliz6 una tijera curva y se empezando del cuello, vellon anterior, vellon central, vellon posterior, miem-
bro posterior, barriga y miembro anterior una cantidad de 10g.[7] se considerd las siete regiones corporales se busco
el inicio de la lana, luego se prosiguid a separar y seguidamente a cortar la lana.en seguida la misma muestra se rotul6
con las caracteristicas del animal en una bolsa de polietileno, para el rotulado se uso una tinta indeleble consignando
datos como: edad, sexo y regiones corporales, las muestras fueron llevados al Laboratorio de fibras y lanas de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco u fueron analizados con el equipo OFDA 2000.

Para las caracteristicas tecnologicas de la lana de ovinos criollos:

Disefio experimental. El analisis estadistico de todos los datos se realiz6 mediante ANOVA, para la interpretacion
de resultados se utilizé las medidas de tendencia central considerando el sexo, edad del animal, sitios de muestreo y
comunidad con el siguiente modelo: Xijk = Si + Ei +Sij +Cijk+ EijK ; y para las caracteristicas tecnologicas se ha
utilizado un factorial conducido dentro de un disefio completo al azar, considerando el sexo, la edad del animal, regio-
nes corporales de muestreo y comunidad. Luego los analisis se han realizado con el paquete estadistico R version 3.1.1

[8].
Resultados
e Segun factor sexo

El diametro de la lana de ovino criollo, presentaron diferencia significativa (p<0.001) para DM, CV, FC, FP,y FH
entre machos y hembras, siendo ligeramente mas finas en hembras con un didmetro promedio total de 24.97+1.59 pm.
y en machos alcanzo los 25.41+1.76 pm. respecto al coeficiente de variacion los machos tuvieron menor coeficiente
de variabilidad, asimismo, el factor de confort los machos tuvieron menor mejor confort respecto a la hembra, sin
embrago para el factor de picazon las hembra tuvieron mayor factor de picazdn, y finalmente para finura al hilado se
encontr6 una ligera diferencia para las hembras

Tabla 1. Mediatdesviacion estandar de las caracteristicas tecnologicas de la lana del ovino criollo seglin sexo.

Variables n DM+DE(um)  CV+DE(%)  FC+DE(%)  FP+DE(%) FH=DE(um)
Sexo Kok Kok ek ok Hok *
Hembra 672 25.02+1.59* 28.58+2.58a 81.37+7.11a 18.63+6.80a 25.51+1.74*
Macho 672 25.91+1.76° 27.23+2.63b 79.09+8.19b 20.89+8.23b 25.77+2.10b

DM: didmetro de la lana; CV: coeficiente de variabilidad; FC: factor de confort; FP: factor de picazéon; FH: finura al hilado; *:
p<0.05; **: p<0.01; ***:p<0.001; e.e.: error estandar, ns: no significativo
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Fig. 2. Diametro y densidad de los ovinos criollos por edades

e Segun el factor edad

Se ha encontrado una diferencia (p<0.05) significativa para el DM, FC, FP y FH, sin embargo no se ha encontrado una
diferencia significativa (p>0.05) para CV, respecto el didmetro se encontré una buena finura para los animales de dos
dientes en comparacion con los animales de 6D con mayor finura promedio de 26.04+1.66 um, sin embargo para el
CV no variaron respecto a las edades, para FC los animales con 2D tuvieron mayor factor de confort, sin embargo para
los animales con 6D se encontré menor factor de confort. Por otro lado, para el FP los animales con 2D tuvieron menor
factor de picazon respecto a los animales 6D, los animales adultos tuvieron picazon, sin embrago para la finura al
hilado se encontr6é mejor finura al hilado para los animales de 2D, en comparacion en 6D con valores de 26.64+1.66b
um siendo mayor finura al hilado, el didmetro medio fue mas fino en ovinos de 2D, sin embargo los de 6D fueron mas
gruesos (Fig.2).

Tabla 2. Mediatdesviacion estiandar de las caracteristicas tecnoldgicas de la lana del ovino criollo seglin edad

Variables n DM=DE(pum) CV+DE(%) FC+DE(%) FP+DE(%) FH=DE(um)
Edad skksk ns skkk skskk skkk

2D 476  24.46+1.48  27.95+2.72*  82.80+5.80°  17.20£5.79*  25.11+1.67°
4D 476  25.42+1.58"  28.05+2.71*°  80.38+8.46°  19.624+8.62°  25.34+2.08"
6D 392 26.74+1.66°  27.68+2.60°  76.89+7.70°  23.11£7.13°  26.84+1.66°

DM: diametro de la lana; CV: coeficiente de variabilidad; FC: factor de confort; FP: factor de picazon; FH: finura al hilado;
*: p<0.05; **: p<0.01; ***:p<0.001; e.e.: error estandar, ns: no significativo
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e Segin el factor region corporal

Respecto esta variable, se ha encontrado una diferencia significativa (p<0.001) para DM, CV, FC, FP, y FH. Para
el diametro entre las regiones corporales de BA, CU, MA, MP, VA, VC y VP, donde hay homogeneidad en las
regiones corporales con excepcion del vellon central VC que tienen menor finura de 24.48+1.73% um. (Tabla .3.).
Respecto al coeficiente de variabilidad (CV) para el vellon central se encontréd que la barriga presenté una mayor
variabilidad respecto otras regiones corporales, pero el vellon central presentd menor porcentaje de variabilidad.
Para el factor de confort siendo la barriga quien presentd una menor confortabilidad con valor de 78.96+8.42 %
respecto a las otras regiones corporales, pero para el vellon central se encontré una mayor confortabilidad con un
promedio de 81.64+7.99 %. Para el factor de picazon siendo la region del cuello quien presentd mayor factor de
picazoén con un valor de 21.30+9.81% respecto a las otras regiones corporales, asimismo, el vellon central donde
se obtuvo un menor porcentaje de picazon. Por otro lado para la finura al hilado el valor mas alto se encontré para

la barriga y el menor promedio fue para el vellon anterior.

Tabla 3. Mediatdesviacion estindar de las Caracteristicas tecnologicas de la lana del ovino criollo segun region corporal

Regiones n DM=DE(um) CV=DE(%) FC+DE(%) FP+DE(%) FH£DE(um)
*okok *okok #okok Hokok #okok
BA 192 25.98+1.93b 28.65+2.38¢c 78.96+8.42% 21.30+9.81d 26.08+1.94b
CuU 192 25.76+1.66b 28.27+3.01bc 78.63+10.29° 20.74+8.30cd 26.07£1.97b
MA 192 25.71+1.29b 27.84+2.76ab 81.55+5.00b 18.28+4.97% 25.24+1.68*
MP 192 25.47+1.51b 28.72+2.47¢ 78.98+6.77° 20.60+7.07bd 26.44+1.75b
VA 192 25.19+1.64b 27.28+2.85% 81.61+£5.58b 18.54+5.70ab 25.08+2.14%
vC 192 24.68+1.73* 27.15+2.36% 81.64+7.99b 18.41+7.84ab 25.39+1.90%
VP 192 25.36+1.82b 27.42+2 .47* 80.16+8.27ab 19.93+8.17ad 25.56+1.85ab

BA: barriga; CU: cuello; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; VA: vellon anterior: VC: vellon central; VP: vellon
posterior; 2D: dos dientes; 4D: cuatro dientes; 6D: seis dientes; ns: no significativo; DM: didmetro de la lana; CV: coeficiente
de variabilidad; FC: factor de confort; FP: factor de picazon; FH: finura al hilado; *: p<0.05; **: p<0.01; *E**:p<0.001; e.c.:
error estandar

Segiin el factor comunidad

Para esta variable se ha encontrado un diferencia significativa (p<0.05) para el factor de confort y finura al hilado.
Respecto al diametro en ovinos criollos no se encontrd variacion en las comunidades estudiadas. Respecto el coefi-
ciente de variacién no se encontrd variacion existiendo una homogeneidad en dichas comunidades. Sin embargo
para el factor de confort la comunidad de Siusay se encontré menor porcentaje de confort. Para el FP no se encontrd
variacion en ambas comunidades, para la FH si se encontrd una variacion entre comunidades.

Tabla 4. Mediatdesviacion estandar de las Caracteristicas tecnologicas de la lana del ovino criollo segin comunidad

Comunidad n DM+DE(um)  CV+DE(%) FC+DE(%) FP+DE(%)  FH=DE(um)
ns ns %k ns skskk

Siusay 652 25.75+1.73% 27.87£2.76* 79.68+£8.17b 20.06+7.47 25.82+1.82b

Cruz pata 692 25.38+1.66% 27.9442.622 80.73+£7.307 19.33+7.78 25.46+2.02%

DM: didmetro de la lana; CV: coeficiente de variabilidad; FC: factor de confort; FP: factor de picazon; FH: finura al hilado;
*: p<0.05; **: p<0.01; ***:p<0.001; e.e.: error estandar, ns: no significativo
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4.

Discusiones Conclusiones
Determinacion de las caracteristicas tecnologicas de la calidad de la lana en ovinos criollos

Segiin factor sexo. Para el didmetro de la lana en ovinos criollos, los animales estudiados presentaron diferencia
significativa (p<0.05) Nuestros resultados fueron similares respecto al sexo a [2] y quienes encontraron para
24.56+6.29 y 23.12+5.41 pm para hembras, pero ligeramente inferior en machos, por otro lado, [9] quien encontrd
24.66 pm en ovinos criollos siendo ambos trabajos de la region Cerro de Pasco. Por otra parte, superiores a [10] donde
encontr6 una media de 24.13 pm en ovinos criollos de Salta Argentina. Asimismo, a [11] quien report6 21.89 + 2,66
um a en ovinos Merino Argentina Por otro lado, inferiores a [12] quienes encontraron diferencias entre sexos de 28.50
y 29.60 pm para hembras y machos respectivamente., por otro lado inferiores a [13] quien encontrd 33.1 pm para
ovinos criollos en Argentina, Asimismo a [14] quien report6 27.56+0.46 um en ovino criollos de Catamarca Argentina
por otra parte en 27.50 £ 3.67 um [15] quien reportd en el Altiplano Chuquibambilla Puno. Asimismo el coeficiente
de variabilidad: en la poblacion de ovinos criollos de comunidades del distrito del Lambrama de la region de Apurimac,
se encontro resultados en la presente investigacion siendo superiores a [9] quien reporta 20.92% en ovinos criollos de
la region de Pasco. Asimismo, a [16] quien reporta 37.7% en ovinos de la Patagonia Argentina. Los valores encontra-
dos siendo una caracteristica de mucho valor para la seleccion de los animales, dado que el objetivo es tener ovinos
menor coeficiente de variacion, porque, tiene una relacion directa con la finura y uniformidad en el hilado [17]. 4si-
mismo el factor de confort: Para esta variable nuestros resultados son inferiores a [9] quien reporto 85.93% en ovinos
criollos de la region Pasco. Por otro lado, también a [10] donde encontrd 83.95 % en ovinos Cerdon Argentina. Por
otro lado, siendo superiores a [13] donde encontr6 52.2+12.6 % en ovinos criollos Salta Argentina. Asimismo, report
[14] valores de 71.05+1.96 % en ovinos criollos Catamarca Argentina. Se ha encontrado un diferencia significativa
para el factor sexo, (p<<0.05) en donde la hembra presentd un mejor factor de confort frente a los machos, sin embargo,
para el grupo etario se ha presentado un diferencia (p<0.05), los animales con 2D tiene un mejor factor de confort
frente a los de 4D, asimismo los animales de BLL presentaron un bajo factor de confort, debido que son animales
adultos 76.89+7.70 %. Respecto al factor de confort para la region corporal se ha encontrado una diferencia significa-
tiva (p<0.05), en las siete regiones corporales en los ovinos criollos, la mejor zona que representa fue el vellon central
con 81.61£7.99 %. Estas diferencias se deban a alimentacion, sistemas de manejo, altitud y factores genéticos propios
de cada raza. Para el factor de picazon, nuestros resultados encontrados fueron superiores a [10] quien encontré valores
de 16.05% para ovinos criollos argentinos en la provincia de Salta, asimismo, a [18] quienes encontraron 45.47% de
factor de picazon en ovinos criollos en Cérdova Argentina. La finura de la lana tiende a engrosar gradualmente a
medida que avanza la edad de los animales, probablemente a factores anatomo fisioldgicos, y al desarrollo corporal de
los animales.

Segun factor edad, Respecto al diametro de la lana se ha encontrado una significancia (p<0.05) para 2D, 4D y 6D.
Nuestros resultados son inferiores a [12] quienes encontraron 29.30 y 31.40 um para 2D y 6D en la region de Junin en
ovinos de carne. Respecto al coeficiente de variacion se encontrd una variabilidad para el sexo, y regiones corporales
nuestros resultados son superiores a [18] donde encontrd 26.08% para ovinos criollos en Cordoba Argentina. Respecto
el factor de confort para la edad se encontré una significancia donde nuestros resultados son superiores a [12] donde
encuentra para 2D y 6D valores de 59.10 y 48.10 %, para el factor de picazon nuestros resultados son inferiores a [12]
quien encontr6 para 2D y 6D valores de 40.90 y 51.90 % en ovinos de carne en la region de Junin. Respecto a la finura
al hilado en ovinos criollos nuestros resultados son similares a [12] donde para 2D encontr6 25.80 um y inferiores
para 6D con valores de 28.60 um. Estas diferencias se deban probablemente a los factores de alimentacion y factores
genéticos propios de cada raza, sistemas de manejo, altitud y. Por otro lado, las altas concentraciones de GH disminu-
yen a la insulina, somatomedina IGF, AGV, urea, glucosa, y metionina en la sangre, estimula el crecimiento de los
musculos antes que la piel, y esto hace que no desarrolle la lana [19]. Los animales de menor edad probablemente
tengan una mayor cantidad de GH, siendo la causa de un menor diametro de la lana.

Segun factor region corporal, nuestros resultados son inferiores a [18] quien a trabajado a nivel del costillar medio
donde encontr6 para el didmetro de 32.68 pm en ovinos criollos argentinos, asimismo, para el coeficiente de variabi-
lidad nuestros resultado fueron superiores a [18] quien encontrd 26.08%, Asimismo, para el factor de confort nuestros
resultados fueron superiores a [18] quien encontrd 54.53% por otro lado, para el factor de picazon nuestros resultados
fueron inferiores a [18] quien reporta 45.47% a nivel del costillar medio en ovinos criollos Coérdova Argentina. Res-
pecto a la finura al hilado nuestros resultados fueron:
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Segun el factor comunidad nuestros resultados para el didmetro son similares a [13] quien encontro valores de 26.1
pum, en la region de Salta. Asimismo, para el factor de confort nuestros resultados son superiores a [13] quien encontro
valores de 78.8%, por otro lado, para el factor de picazon nuestros resultados son inferiores a [13] quien encontrd
21.22% en ovejas criollas argentinas. Estas diferencias probablemente se deban a la genética de poblacional de ovinos,
y al conjunto de factores medio ambientales implicados como las estaciones del afio, la alimentacion, y la frecuencia
de esquilas que se realizan.

Se concluye: el vellon de los ovinos criollos hembras tienen mejor diametro frente a los machos, por otro lado, la edad
influye directamente sobre la finura, los ovinos con dos dientes tienen una mejor finura respecto a los ovinos con seis
dientes que engrosaron en el diametro de la lana, respecto a las regiones corporales el vellon central se encontrd una
mejor finura de la lana, para el coeficiente de variabilidad no se encontrd variabilidad respecto a la edad, pero si para
sexo y regiones corporales. Por otro lado para el factor de confort se ha encontrado que los machos tiene menor factor
de confort frente a las hembra, pero la edad se encontrd que a los seis dientes tiene menor factor de confort, sin embargo
para el factor de picazon los machos presentaron mayor FP y los animales de mayor edad. Respecto a la finura del
hilado fue mejor para las hembras, y animales con dos dientes y vellon central.
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