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I. Título  

 

Correlaciones fenotípicas de los atributos textiles de la fibra de alpacas 
Huacaya del distrito de Mañazo, Puno 

 
II. Resumen del Proyecto de Tesis  

Con el objetivo de determinar las correlaciones fenotípicas de Pearson y 
Spearman entre los atributos textiles (diámetro medio de fibra DMF, 
coeficiente de variación del diámetro medio de fibra DMF, coeficiente de 
variación del diamtero medio de fibra CVDMF, factor de confort FC e índice 
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de curvatura IC) y finura al hilado (FI) de la fibra de alpacas Huacaya 
procedentes del distrito de Mañazo, Puno, se evaluaran 600 muestras de 
fibra mediante el método OFDA 2000, para determinar atributos textiles se 
considera el efecto de la categoría (DL, 2D, 4D y BLL), las muestras de fibra 
serán tomadas del costillar medio y las correlaciones fenotípicas serán 
determinadas mediante la correlación de Pearson y Spearman, la 
investigación será conducida en un diseño completo al azar, cuyos 
resultados serán procesados en software estadístico R estudio; se espera 
que las  correlaciones fenotípicas de Pearson y Spearman sean altas y la 
categoría tengan efecto en los atributos textiles de la fibra. 

 
III. Palabras claves (Keywords)  

Diámetro medio, fibra, finura, Huacaya, hilado,  índice de confort,. 

 
IV. Justificación del proyecto  

En Los métodos de correlación son técnicas bivariadas que se emplean en 
el campo multivariado, en situaciones donde el investigador desea ver 
representaciones de la información derivadas de análisis matriciales con 
propiedades del álgebra lineal, que permiten establecer similaridades o 
disimilaridades entre las variables e individuos representados en 
dimensiones de menor valor (Restrepo y Gonzales, 2007). Por lo tanto, los 
análisis de correlación son métodos estadísticos descriptivos utilizados en 
investigación de nivel relacional (Badii et al., 2007), con los que se estima la 
magnitud y define la tendencia de la relación entre variables.  

El coeficiente de correlación de Pearson (CCP) es un estadístico 
frecuentemente utilizado en diversas áreas del quehacer científico, 
Hernández et al. (2018) declaran el uso indebido que se le da a esta 
herramienta estadística, especialmente en aquellos escenarios en los que 
debe ser interpretada correctamente, o en los que se tienen que comprobar 
las suposiciones matemáticas que la sustentan.  

Sin embargo, el mejor procedimiento estadístico que define la relación de 
asociación lineal entre características físicas y textiles de la fibra de alpacas 
es el coeficiente de correlación de Spearman, debido a que sus 
distribuciones conjuntas son menos restrictivas que los del coeficiente de 
correlación de Pearson, paradójicamente nunca referido en trabajos de 
investigación en este contexto (Apaza et al. (2022); los valores de las 
correlaciones son importantes en el mejoramiento genético, este valor indica 
si la asociación es alta o baja, facilitando la selección cuando las 
correlaciones son del mismo signo, o debiendo ponderarlas 
económicamente cuando son de signo contrario (Pinares et al., 2018). 

El país es considerado como el principal productor de fibra de alpaca en el 
mundo, el 85% de la producción nacional está orientada al mercado 
internacional y representa en promedio el 1.35% de las exportaciones (FAO, 
2005). Pero en la actualidad estos porcentajes van decreciendo debido a la 
variabilidad en cuanto a finura en el rebaño y uno de los inconvenientes de 
la fibra es la falta de uniformidad en el diámetro a lo largo de su longitud, la 
misma que repercute en la calidad de la fibra (Velarde y Guerrero, 2001; 
Wuliji et al., 2000; Quispe et al., 2008); dentro de ella el diámetro medio de 
fibra, factor de confort, índice de curvatura y finura al hilado son las 
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principales características textiles de importancia desde el punto de vista 
manufacturero (Quispe et al., 2009 y McGregor, 2006). 

El mayor problema para el productor alpaquero es el bajo precio de la fibra 
que no alcanza las expectativas del poblador alto andino dedicado a la 
crianza de esta especie tan noble, precios bajos debido a la mala calidad de 
la fibra en sus diferentes características textiles por la falta de tecnología 
para el trabajo de mejoramiento de las diferentes características textiles 
como el diámetro, el factor de comodidad, grado de curvatura, etc., 
características textiles que la industria y actualmente la artesanía requiere 
para elaborar las prendas de vestir de calidad, razones por las cuales se 
desarrolló la investigación con los siguientes objetivos; por lo que se plantea 
las siguientes interrogantes: 

¿Cómo son las correlaciones de Pearson y Spearman los atributos textiles 
de la fibra de alpaca Huacaya procedentes del distrito de Mañazo? 

¿Cómo varian los atributos textiles de la fibra de alpaca Huacaya por 
categoria  procedentes del distrito de Mañazo? 

 
V. Antecedentes del proyecto  

Con el objetivo de determinar coeficientes de Correlación de Pearson y de 
Spearman, significancias e intervalos de confianza, así como definir el mejor 
procedimiento que determine la relación de asociación lineal para caracteres 
de fibra en alpacas Huacaya procedentes de la región de Puno, los 
resultados muestran valores de r y r s los mismos que fueron diferentes, 
positivos o negativos; los valores absolutos de r y r s , estuvieron en un rango 
de 0.000 a 0.963, y de 0.003 a 0.977 como mínimos y máximos, 
respectivamente; en ambos coeficientes, la significancia fue 
mayoritariamente p ≤ 0,000; los intervalos de confianza fueron estrechos en 
ambos coeficientes; los valores de los coeficientes de correlación de Pearson 
son mayores que los de la Spearman, en mayor proporción, para las mismas 
relaciones de variables. La de Spearman es más adecuada para medir la 
relación de asociación lineal entre caracteres físicos y textiles en fibra de 
alpacas (Apaza et al., 2022) 

En muestras de fibra de alpacas procedentes de comunidades del Distrito de 
Santa Lucia, se determinaron que el menor DMF fue de alpacas DL (18,76 ± 
0,17 µm) y se incrementa hasta la categoría de BLL (21,45 ±  0,28 µm) (P≤ 
0.05), el CVDMF fue igual en 2D (23.91 %), 4D (23.05 %) y BLL (22.32 %) y 
menores a DL (26.28 %), (P≤ 0.05), el FC fue disminuyendo desde DL 
(97,13%), BLL (93,80%), siendo similares entre 2D y 4D y 4D y BLL (P≤ 
0.05), el IC de la fibra de alpacas fue menor en alpacas DL (47,54  ± 
0,78 °/mm) respecto a las demás categorías (P≤ 0.05), siendo esta una 
curvatura baja; y fueron similares entre  2D, 4D (P> 0.05) siendo estas 
curvaturas medias y altas, la menor FH fue en la categoría alpacas DL (19,03 
± 0,18 µm) y se incrementó hasta la categoría de BLL (21,42 ±  0,29 µm) (P≤ 
0.05); las características tecnológicas fueron similares entre machos y 
hembras (P>0,05); las correlaciones entre DMF y FC fue negativa muy alto 
(r= -0.85440), DMF e IC negativa moderada (r= -0.49304), FC e IC positiva 
moderado (r= 0.44638), FC y FH fue negativa  muy alto (r= -0.86673) e IC y 
FH fue negativa moderado (r=-0.52363) (Ojeda, 2021). 
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Al estimar las heredabilidades, correlaciones genéticas y fenotípicas para 
caracteres asociados a la uniformidad del diámetro de fibra en el vellón de 
alpacas Suri de primera esquila del Anexo Quimsachata; los resultados 
muestran que las heredabilidades obtenidas para DF, CV, FC, FH, IC y DS, 
fueron: 0,69; 0,48; 0,59; 0,68; 0,14 y 0,61, respectivamente. Las 
correlaciones genéticas y fenotípicas fueron de baja, mediana y alta 
magnitud. Se concluye que las heredabilidades sugieren que la selección 
individual por estas características, menos por IC, resultarán en un progreso 
genético aceptable. Asimismo, seleccionando por estos caracteres se 
lograría reducir la variabilidad de la finura en los vellones, y de esta manera 
poder implementar programas de mejoramiento genético en alpacas Suri 
(Mamani, 2021) 

Al evaluar las características productivas y textiles y determinar las 
principales correlaciones fenotípicas de los vellones de Alpaca Huacaya 
categorizados; los resultados muestran que el factor de confort promedio fue 
de 82.14±12.84% (P>0.05) entre las categorías (semifina 84.30±5.42%, fina 
89.56±6.72% y extrafina 90.74±2.55%), mientras que la categoría gruesa 
63.97±10.88% mostro diferencias significativas (P<0.05) frente a las demás. 
El coeficiente de correlación (r) y determinación total en los vellones 
categorizados resultó ser altamente significativo entre el peso de vellón y la 
longitud de mecha (r=0.584 y R2 =34.2%), peso de vellón y rendimiento al 
lavado (r=-0.404 y R2 =16.3%), rendimiento al lavado y diámetro de fibra 
(r=0.507 y R2 =25.7%) y, diámetro de fibra y factor de confort (r=-0.922 y R2 
=85%); mientras que las correlaciones, mostraron diferencias significativas 
entre la longitud de mecha y el rendimiento al lavado (r=-0.386 y R2 =14.9%), 
longitud de mecha y diámetro de fibra (r=-0.381 y R2 =14.6%) y, el 
rendimiento al lavado y factor de confort (r=-0.361 y R2 =13%) 
respectivamente. Y no se encontró diferencia significativa entre el peso de 
vellón sucio y el diámetro de fibra (r=- 0.281 y R2 =7.9%), el peso de vellón 
sucio y el factor de confort (r=0.159 y R2 =2.5%) y, la longitud de mecha y 
factor de confort (r=0.244 y R2 =6%) (Pariona, 2013). 

Se realiza una revisión de las principales características productivas (peso 
de vellón sucio y finura) y tecnológicas (coeficiente de variación de la finura, 
finura al hilado, índice de curvatura, factor de confort y longitud de mecha) 
del vellón de la fibra de alpaca, así como de los principales factores 
medioambientales que afectan dichas características, a fin de demostrar las 
bondades que tiene la fibra de alpaca para la industria textil, en comparación 
de las características que se encuentran en otras especies animales, se llega 
a la conclusión de que en Huancavelica, se encuentra un buen potencial para 
la producción de fibra de alpaca, en cantidad y calidad (Quispe et al., 2013). 

Se determinaron las características tecnológicas y el perfil del diámetro de 
fibra según edad (1, 3, 5 y 7 años) y sexo (macho y hembra) de alpacas 
Huacaya del Centro Experimental La Raya. Los datos fueron ajustados a 
regresión múltiple cuadrática para el análisis de las tasas de cambio. El 
diámetro promedio, factor de confort, índice de curvatura y longitud de fibra 
fueron estadísticamente similares entre sexos, mientras que, para la edad el 
diámetro incrementó (de 19.48 ± 0.25 a 24.82 ± 0.80 µm), y disminuyó el 
factor de confort (de 98.15 a 86.95%) y la longitud de fibra (de 102.18 ± 12.92 
a 75.00 ± 11.34 mm), mientras que el índice de curvatura no mostró 
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tendencia definida. Las tasas de cambio fueron positivas y negativas, aunque 
sus magnitudes fueron pequeñas. Se concluye que las alpacas del estudio 
presentan características tecnológicas propias y el perfil del diámetro 
configura un patrón característico estacional coincidente con la 
estacionalidad pluvial del Altiplano (Quispe et al., 2021) 

Al estimar cinco características tecnológicas de la fibra de alpacas Huacaya 
y Suri de color blanco, del plantel de reproductores de cuatro comunidades 
del distrito de Ocongate, provincia de Quispicanchi, Cusco, se hallaron 
diferencias significativas para el DF, CVDF, FC, IC y RT (p<0.05) para el 
factor raza, el sexo fue significativo (p<0,05) para el CVDF y la edad (p<0,05)  
para el DF y FC, las comunidades mostraron diferencias para el DF y RT 
(P<0,05), se encontraron relaciones significativas positivas entre el DF con 
CVDF, FC con IC, e IC con RT, y negativas entre DF con FC e IC y de CVDF 
con FC, IC y RT, las alpacas  de las comunidades en estudio producen una 
buena calidad de fibra y tienen un gran potencial de variabilidad para su 
mejoramiento genético (Llactahuamani et al., 2020) 

Se determinaron las características productivas y textiles de la fibra en 
alpacas Huacaya considerando la edad (2, 4 y 6 años), sexo y procedencia. 
Los resultados muestran que el diámetro de fibra se incrementó y la finura al 
hilado se afectó significativamente con la edad (p≤0,05), en tanto que el 
índice de confort y la longitud de mecha disminuyeron significativamente con 
la edad del animal, el sexo y la comunidad de procedencia no afectaron el 
diámetro de fibra el índice de confort, la longitud de mecha ni la finura al 
hilado. Se encontró una correlación negativa y moderada entre el diámetro 
de finura con el índice de curvatura (r=-0,40) y factor de confort (r=.0,58), en 
tanto que se observó una correlación alta entre el diámetro de fibra y finura 
al hilado (r=0,75) (Roque y Ormachea, 2018). 

Se realizó estudios para determinar el DMF y las características textiles de 
la fibra de alpaca (coeficiente de variación del diámetro medio de fibra, factor 
de confort, índice de curvatura y finura al hilado), los resultados muestran 
que el diámetro medio de fibra fue de 23.75 ± 0.29 μm, los valores varían 
con la edad de la alpaca de 19.87  ± 0.54 μm al primer año y 26.23 ± 0.74 
μm al octavo año (P ≤ 0.05); el coeficiente de variación del diámetro medio 
de fibra fue de 24.85 %, los valores varían con la edad (P ≤ 0.05); el factor 
de confort fue de 86.49  %, los valores varían con la edad de la alpaca de 
95.47 %  al primer año y 74.76  % al octavo año (P ≤ 0.05); el índice de 
curvatura fue de 38.79 º/mm, los valores varían con la edad de la alpaca de 
42.39 ± 2.00  º/mm al primer año y 36.06  ± 1.59  º/mm al octavo año (P ≤ 
0.05) y la finura al hilado fue de 23.93 ± 0.28 μm en alpacas Huacaya 
hembras del IIPC, los valores varían con la edad de la alpaca de 20.39 ± 
0.54 μm al primer año y 26.32  ± 0.96 μm al octavo año (P ≤ 0.05). Se 
concluye que existen variaciones en el diámetro medio de fibra y las 
características textiles de la fibra de alpacas Huacaya por edad (Gil, 2017) 
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VI. Hipótesis del trabajo 
 

Las correlaciones de Pearson y Spearman de los atributos textiles de la fibra 
de alpacas Huacaya son positivas y están características están influenciados 
por la categoría dentaria. 

 
VII. Objetivo general 

 

Determinar las correlaciones fenotípicas de los atributos textiles de la fibra 
de alpacas Huacaya del distrito de Mañazo, Puno. 

VIII. Objetivos específicos 
 

Determinar la correlación de Pearson y Spearman de los atributos textiles de 
la fibra de alpaca Huacaya procedentes del distrito de Mañazo, Puno. 
 
Determinar los atributos textiles de la fibra de alpacas Huacaya por categoría 
procedentes del distrito de Mañazo, Puno. 

 
IX. Metodología de investigación  
 

Identificación de alpacas 

En la identificación de alpacas se considerará alpacas Huacaya de color 
blanco hembras de las categorías diente de leche, dos dientes, cuatro 
dientes y boca llena, que sean libres de defectos genéticos (ojos zarcos, 
manchados, prognatismo inferior o superior, etc.). 

Tamaño muestral 

La distribución de muestras de fibra de alpacas Huacaya del Distrito Mañazo 
será por categoría, siendo el total de muestras colectadas y analizadas 600. 

Obtención de la muestra de fibra 

La toma de muestra de fibra se realizará mediante una tijera y se cortarán 
mechas de fibras, hasta alcanzar 3 g de la región del costillar medio 
considerada la zona más representativa para medir el promedio del diámetro 
de fibra (Aylan Parker y McGregor, 2001). 

Inmediatamente las muestras serán depositadas en bolsas de polietileno, 
debidamente identificadas y rotuladas donde se considerarán los siguientes 
datos: propietario, número de arete, sexo, edad de la alpaca, fecha de 
obtención de la muestra; luego de obtener las 600 muestras, estas serán 
analizadas en el laboratorio del Proyecto Especial Camélidos 
Sudamericanos (PECSA). 

Procedimiento por objetivos específicos del análisis de muestra. 

Análisis de diámetro medio de fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro 
medio de fibra, coeficiente de variación del diamtero medio de fibra, factor 
de confort, índice de curvatura. Y finura al hilado. 

Las 600 muestras serán analizadas con la finalidad de determinar el diámetro 
medio de fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro medio de fibra, factor 
de confort e índice de curvatura y finura al hilado, para lo cual se utilizará el 
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equipo OFDA 2000, siguiendo las recomendaciones dadas por Brims et al. 
(1999): 

-Primero se calibrará el equipo con el slide usando patrones de fibra poliéster 
estándar para fibra de alpaca. 

-Para determinar el factor de corrección por grasa primero se realizará la 
identificación de 24 muestras de fibra en sucio, que representa el 10 % de la 
muestra total, luego de haber identificado las muestras, se procederá a 
realizar la lectura inicial de dichas muestras, una vez terminada la lectura de 
las 24 muestras de fibra estás serán lavadas, posteriormente se realizará la 
segunda lectura, de esa misma muestra determinándose así de esta manera 
el factor de corrección por grasa. 

-Posteriormente las muestras restantes de fibra sucia serán colocadas en el 
slide uno por uno para su posterior análisis, encargándose el OFDA 2000 de 
aplicar la corrección de grasa de forma automática para la determinación del 
diámetro medio de fibra, coeficiente de variabilidad del diámetro medio de 
fibra factor de confort e índice de curvatura. 

Análisis estadístico. 

Estadística descriptiva. 

Se determinarán medidas de tendencia central (Promedio) y de dispersión 
(error estándar y valores extremos). 

Diseño experimental. 

El trabajo será conducido en un diseño completo al azar, siendo el modelo 
aditivo lineal el siguiente: 

Xij = µ + Si + Ɛij 

Donde: 

Xij         = Variable respuesta (DMF, CVDMF, FC, IC, FH) 

µ         = Promedio general 

Si         = Efecto del i- esimo categoría (DL, 2D, 4D y BLL) 

Ɛij         = Error experimental 

 

Prueba de comparación de medias 

Se utilizará la prueba de comparación de medias de Duncan a un α=0.05 

Para el procesamiento de datos y el análisis estadístico se utilizarán el 
software R estudio 

De las correlaciones 

Serán determinadas mediante la correlación de Spearman que se define por 
la siguiente formula:  
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Cuando ρ=+ la relación es directa entre las variables. Si ρ=- la relación es 
inversa y si ρ= 0 son independientes. Dicho coeficiente se puede expresar 
en términos de su estadístico como:  

Correlacion de Pearson definida con la siguiente formula: 

( )( )

( ) ( )
2 22 2

n XY X Y
r

n X X n Y Y

−
=

   − −
      

  

   
 

En la interpretación de los resultados se empleara la clasificación referencia 
por Paredes (2010); de 0,00 a 0,20 muy bajo, 0,21 a 0,40 bajo, 0,41 a 0,60 
moderado, 0,61 a 0,80 alto y de 0,81 a 1,00 muy alto. 
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto  

La investigacion tendrá un impacto en la ganadería alto andina del distrito de 
Mañazo, donde en las partes altas un porcentaje de pobladores se dedican 
a la crianza de alpacas, además el aporte radica en dar respuesta que 
atributos textiles están correlacionados para efectos de mejora genética., 
además permitirá conocer la uniformidad y finura que las alpacas que las 
empresas textiles requieren.  

 
XII. Impactos esperados 

 
i. Impactos en ciencia y tecnología 

 

 El presente trabajo de investigación, tiene por propósito de establecer 
información objetiva de las correlaciones de los atributos textiles de la 
fibra de alpaca Huacaya hembras,  determinar los atributos textiles, 
como el diámetro de fibra, factor de confort, índice de curvatura y 
finura al hilado de alpacas procedentes del distrito de Mañazo. De 
igual manera existirá la posibilidad de dar un mayor valor agregado al 
precio de la fibra en beneficio de los productores, lo que conllevará a 
mejorar el nivel de vida del productor alto andino 

 
ii. Impactos económicos 

 

La investigación planteada ayudará a encontrar soluciones 
innovadoras, de igual manera existirá la posibilidad de dar  un mayor 
valor agregado al precio de la fibra en beneficio de los productores, lo 
que conllevara a mejorar  el nivel de vida del productor alto andino 

 
iii. Impactos sociales 

 

Los resultados de la investigación contribuirán a solucionar algunos 
problemas sociales de los criadores de alpacas en los altos andes, 
mejorando sus ingresos y por lo tanto la calidad de vida y además el 
consumo de proteínas de origen animal de las poblaciones vulnerable 
a desnutrición y contribuyendo a garantizar la seguridad alimentaria. 

 
iv. Impactos ambientales 

 

 La ejecución del proyecto no tiene impacto ambiental desfavorable, 
por lo tanto no producirá la alteración de la línea de base ambiental, 
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en todo caso las acciones del investigador y los criadores de alpacas 
en lo posible no  provocarán efectos colaterales sobre éste. 

 
XIII. Recursos necesarios  

Materiales. 
 -Tarjetas para identificación de muestras. 
 -Bolsitas de polietileno 
 -Libreta de campo. 
 -Tijeras de esquila. 
 -Mameluco  
 -Lapiceros  
 -Botas  
 -Mandil  
 -Sogas 
 -Aretes. 
 -Aretador Alflex 
Equipos 

Cámara digital. 
 Equipos para realizar el análisis de fibra en laboratorio 

OFDA 2000, modelo 2145 con procesador de Windows 8 el cual permite 
procesar la lectura de imágenes en datos cuantitativos. 

Impresora. 
Laptop. 
Cámara digital. 

 
XIV. Localización del proyecto  

 

Las muestras provendrán de las comunidades del distrito de Mañazo 
ubicada a una altitud de más de 3 936 m sobre el nivel del mar,  entre las 
coordenadas geográficas de 15° 48' 0'' latitud Sur y 70° 20' 46'' longitud 
Oeste, el distrito de Mañazo tiene una extensión de 410.67 km2 que 
representa el 17.35% de la extensión provincial de Puno se caracteriza por 
encontrarse en la zona alto andina, la morfología de la extensión territorial 
está conformado de llanuras, quebradas de roca fija y suelta a lo largo del 
tramo el suelo está representado de pendientes, zona se caracteriza por las 
extensiones pastizales, pastos naturales y otros que son condiciones 
aceptables para producción pecuaria, de donde se obtiene, fibra de alpaca y 
llama, carne de camélidos, vacuno y ovino (SENAMHI 2012). 
Las muestras de fibra seran analizadas en el laboratorio de fibras del 
Proyecto Especial de Camélidos Sudamericanos del Gobierno Regional de 
Puno.  
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XV. Cronograma de actividades 
 

Actividad 
Trimestres 

E F M A M J J A S O N D 

Elaboración del proyecto X            

Presentacion del proyecto X            

Preparación de materiales X X X X         

Ejecución del proyecto   X X X X X X X X   

Redacción de borrador          X X  

Publicacion del articulo            X 

 
XVI. Presupuesto 

 

Descripción Unidad de 
medida 

Costo 
Unitario 

(S/.) 

Cantidad Costo total (S/.) 

Análisis de muestras Unidad 5,00  900 4500.00  

Tijera de esquila Unidad  70.00 2   140.00 

Bolsas de polietileno Paquete 5.00 10 50.00  

Mameluco  Unidad 2.00 60 120.00  

Sogas Unidad 5.00  10 50.00  

Marcador indeleble Unidad 10.00  2   20.00  

Algodón sobre  10.00 5  50.00  

Cuadernos de notas Unidad 10.00  2  20.00  

Cámara digital Unidad 500.00 1 500.00 

SUB TOTAL 5 450.00  

SERVICIOS   

Personal día  70.00  4  280.00  

Impresión Unidad  0.20  1000  200.00  

Hojas Paquete  24.00  2  48.00  

Servicio de internet mes   120.00 10  1200.00  

Movilidad día  200.00  10  2000.00  

SUB TOTAL 3 728.00  

Imprevistos 1000.00 

COSTO TOTAL  10 178.00  

 


