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RESUMEN 

 

El presente trabajo de titulación con la modalidad de desarrollo comunitario se 

lleva a cabo en la Facultad de Ciencias Veterinaria de la Universidad Técnica de 

Manabí en la que realiza grandes esfuerzos para construir y facilitar equipos 

destinados a la creación de un Laboratorio de Andrología con el fin de apoyar el 

mejoramiento de los docentes e investigación en esta área del conocimiento. En 

este contexto ha sido propuesto este proyecto que tuvo como objetivo principal 

“asesorar técnicamente la adquisición del módulo de sellado manual de pajuelas 

de semen bovino” en el laboratorio de reproducción de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias. Para el desarrollo del proyecto se realizó una revisión de la 

literatura sobre el tema propuesto. Para el crecimiento de esta tesis se obtuvo 

un equipo modelo TK jet 1000 para el llenado y sellado de pajuelas. Esta área 

estará disponible para las prácticas y proyectos de investigación y desarrollo   

para beneficiar a la comunidad universitaria y de apoyo a los proyectos de 

vinculación de la sociedad mediante los programas de inseminación artificial que 

realicen. 

 

 

Palabras clave: Llenado, sellado, Pajuela, Equipos, Inseminación, 

Mejoramiento genético.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

SUMMARY 

 

The present titling work with the community development modality is carried out 

in the Faculty of Veterinary Sciences of the Technical University of Manabí in 

which great efforts are made to build and facilitate equipment for the creation of 

an Andrology Laboratory with the purpose to support the improvement of 

teachers and research in this area of knowledge. In this context, this project has 

been proposed, whose main objective was "technically advising the acquisition 

of the manual sealing module for bovine semen straws" in the reproduction 

laboratory of the Faculty of Veterinary Sciences. For the development of the 

project, a review of the literature on the proposed topic was carried out. For the 

growth of this thesis, a TK jet 1000 model equipment was obtained for the filling 

and sealing of straws. This area will be available for internships and research and 

development projects to benefit the university community and to support projects 

for linking society through the artificial insemination programs they carry out. 

 

 

Keywords: Filling, Sealing, Straw, Equipment, Insemination, Genetic 

improvement. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

I. INTRODUCCION. 

 

La gran ventaja de la inseminación artificial es el aprovechamiento del potencial 

genético de reproductores de excelentes características para diseminar estas 

cualidades en pos de mejorar la genética. Durante muchos años especialmente 

en el siglo anterior se desarrollaron sistemas de colecta y procesamiento de 

semen bovino, así mismo se han tecnificando los protocolos de inseminación en 

condiciones comerciales (Callao, 2003). 

Para (Castro, 2019) el mejoramiento genético de los animales de granja se ha 

favorecido significativamente por el uso de la inseminación artificial, a su vez con 

el tiempo se ha logrado la mejora de la técnica de inseminación artificial lo que 

ha permitido en la actualidad implementar nuevas alternativas productivas, como 

transferencia de embriones y otras biotécnicas reproductivas. 

La criopreservación de semen es una importante biotecnología reproductiva, que 

busca promover la conservación del germoplasma masculino por tiempo 

indeterminado. Esta biotecnología, cuando se asocia a la inseminación artificial, 

representa un mecanismo eficiente para la promoción y difusión de material 

genético de excelente calidad, además de proporciona una mejora económica 

para el productor, ya que reduce los costos de alimentación y transporte de los 

reproductores, así como los riesgos de transmisión de enfermedades 

sexualmente transmisibles (Ribeiro, 2014). 

Una de las cuestiones importantes relacionadas con la eficiencia de las técnicas 

de criopreservación es la velocidad de reducción de la temperatura durante el 

congelamiento. El tipo de curva utilizada durante la congelación tiene influencia 

directa en el grado de las lesiones celulares, debido a procesos de 

deshidratación y formación de cristales de hielo intracelulares (Anchatuña, 

2017). 

En este contexto, con el fin de garantizar una adecuada calidad del producto 

resultante del proceso de crio conservación del semen en los laboratorios de 

recolección, evaluación, dilución y congelación del semen se han desarrollado 

múltiples procedimientos para evaluar las muestras seminales posterior a la crio 

conservación como lo describe (Díaz A. , 2018). 



  

Con este fin propósito ha sido trabajado este proyecto cuyo objetivo principal es 

asesorar técnicamente la adquisición del módulo de sellado manual de pajuelas 

de semen bovino en el laboratorio de reproducción en laboratorio biotecnología 

área de Andrología de la Facultad de Ciencia Veterinaria.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

II. LOCALIZACIÓN. 

El presente trabajo comunitario se realizará en las instalaciones del 

Departamento de Producción Animal de la Escuela de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia, ubicada en la Parroquia Lodana del cantón Santa Ana. Dicho cantón 

está ubicado geográficamente en el centro este de la Provincia de Manabí a 1° 

12 de latitud Sur y 80 ° 22″ de longitud Oeste. Su altitud es de 50 m.s.n.m y su 

zona alta más elevada alcanza una altura de 400 m.s.n.m (Plan de Desarrollo y 

Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Ana, 2015) (Ver Figura 1).  

 

Ilustración 1Mapa del Cantón Santa Ana y sus parroquias Fuente: Plan de Desarrollo y 
Ordenamiento Territorial del Cantón Santa Ana, 2015. 

Posee una superficie de 1.022km2, estableciendo sus límites de la siguiente 

manera: 

 • Al Norte: con el cantón Portoviejo.  

• Al Sur: cantones 24 de Mayo y Olmedo. 

 • Al Este: el cantón Pichincha y con el cantón Balzar. 

 • Al Oeste: cantones Jipijapa, 24 de Mayo y Portoviejo. 

 

 



  

III. FUNDAMENTACIÓN 

 

El asesoramiento técnico de la adquisición del módulo de sellado manual de 

pajuelas de semen bovino en la Facultad de Ciencias Veterinarias de la 

Universidad Técnica de Manabí, permitirá como un método investigativo que 

incrementará el desarrollo científico a través de estudios prácticos vinculado con 

la comunidad que permitirá explorar, e investigar todo lo relacionado con la 

sexualidad masculina y su reproducción, así como el desarrollo de la 

inseminación artificial, aumento de la calidad y el valor de los animales. 

3.1. Diagnóstico de la Comunidad    

El campus de Medicina Veterinaria de la universidad técnica de Manabí, es una 

unidad académica de prestigio en el campo de la investigación, vinculada al 

desarrollo agropecuario; pero la principal problemática que cuenta este campus, 

es que no cuenta con un centro andrológico que permita buenas prácticas de 

laboratorio vinculada en la reproducción animal como es la inseminación 

artificial. Es por esto que se propone ejecutar el asesoramiento técnico para la 

adecuación de esta área se adquiere el módulo de sellado, permitiendo de esta 

manera vincular la producción con la sociedad y mejorar la calidad de 

aprendizaje de los estudiantes de esta Facultad. 

3.2. Identificación de Problema 
 

La Escuela de Medicina Veterinaria en su campus experimental cuenta con una 

gran extensión territorial para el Asesoramiento Técnico La Facultad de Ciencias 

Veterinaria en la actualidad no cuenta con un laboratorio de biotecnología 

reproductiva. En este sentido, esta facultad dentro de sus prioridades sustenta 

la necesidad de crear una base material sólida y actualizada tanto en 

infraestructura como equipamiento de los laboratorios de biotecnología 

reproductiva con énfasis en el parea de Andrología con el fin de que las nuevas 

generaciones de profesionales adquieran el conocimiento de esta especialidad 

con un alto nivel académico.  

Una de las premisas fundamentales de los laboratorios de biotecnología 

reproductiva y específicamente el área de asesoramiento técnico para el 

asesoramiento técnico de la adquisición del módulo de sellado manual de 



  

pajuelas de semen bovino. Este instrumento tecnológico beneficiará y permitirá 

incrementar el desarrollo docente educativo y científico, que permitirá a las 

próximas generaciones la realización de prácticas para los estudiantes de esta 

Facultad, haciéndolos capaces de desarrollar destrezas acerca del manejo en 

esta especie, pero con la adecuación completa del área. 

3.3. Priorización de la Problemática 
 

La medicina veterinaria es un campo muy amplio que requiere de muchas 

prácticas investigativas que nos permite tener conocimientos para ponerlos en 

desarrollo en la vida profesional, y una de las principales prioridades en el Área 

de Investigación Científica de la Facultad de Ciencias Veterinarias es no contar 

con un centro de andrología con equipos tecnificados y las instalaciones 

adecuadas que faciliten el desempeño diario de los estudiantes que 

aprovecharía para realizar prácticas buscando elevar el nivel académico de los 

futuros profesionales. 

En proponer la puesta a punto del módulo de sellado de semen realiza una 

eficacia en garantizar una competente realización del proceso de sellado, 

permitirá asegurar una óptima calidad de las dosis de semen procesado y en el 

futuro su uso en los programas de investigación y vinculación de la FCV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

IV. JUSTIFICACIÓN 

 

La necesidad de contar con un laboratorio equipado en el área de producción de 

la Facultad de Ciencias Veterinarias, para el equipo técnico de la adquisición del 

módulo de sellado manual de pajuelas de semen bovino es de suma importancia 

para lograr la optimización de este desarrollo. La implementación de este 

proceso permitirá el mejoramiento de la docencia e investigación en esta área y 

en el futuro facilitará los programas de vinculación de la FCV. Con este 

procedimiento técnico se busca garantizar un gran potencial para el incremento 

en la producción en el laboratorio de Andrología. En este contexto, es que se ha 

propuesto la realización de este proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

V. OBJETIVOS 

 

5.1. Objetivo General  
 

➢ Asesorar técnicamente la adquisición del módulo de sellado manual de 

pajuelas de semen bovino Centro Experimental de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias en la Parroquia Lodana del Cantón Santa Ana – UTM. 

 

5.2. Objetivos Específicos 
 

➢ Seleccionar el equipo de sellado de los diferentes modelos y marcas 

comerciales que se encuentran en el mercado según la disponibilidad 

económica y finalidad del proyecto. 

 

➢ Adquirir el módulo de sellado de pajuelas 0.50 y 0.25 del equipo 

seleccionado para el laboratorio de andrología de la UTM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

VI. MARCO TEORICO 

 

6.1. BASES ANATÓMICAS TÉCNICAS PARA LA I.A. 

La inseminación artificial es el método de reproducción en el cual el hombre ha 

sustituido el apareamiento natural entre el macho y la hembra. Para poder 

realizar dicha técnica se debe extraer semen al macho, diluirlo y conservarlo, 

para luego, mediante una técnica e instrumental adecuado depositarlo en el lugar 

y momento preciso del aparato reproductor de la hembra con el fin de fecundarla 

(Jaime, 2004). 

Con este tema pretendemos definir el objetivo del inseminador, es decir llegar a 

lo que en I.A. se llama “blanco" del inseminador, lugar donde se debe depositar 

el semen para obtener los índices más altos de preñez (Jaime, 2004). 

La técnica llamada intracervical profunda es la más usada actualmente y consiste 

en atravesar con una cánula todo el canal cervical, deteniéndose en el lugar 

preciso donde termina el cérvix y comienza el útero (blanco del inseminador) 

(Jaime, 2004). 

El primer paso es localizar y fijar el cérvix a través del recto, con la mano 

izquierda, ya que la mano derecha normalmente se usa para el control de la 

cánula, que implica movimientos más finos. Recordemos que en la cavidad 

pelviana tenemos el recto o por debajo, los órganos de la reproducción, lo que 

nos facilita el acceso por la vía mencionada (Alejandro, 2004). 

El elemento de referencia es el piso de la pelvis (base ósea). El cérvix está 

ubicado generalmente en la línea media sobre el piso de la pelvis, en el borde 

anterior de la misma, si bien pueden existir otras localizaciones: más atrás en 

vaquillonas y más adelante en vacas viejas que han parido varias veces. Para 

su mejor ubicación hacemos un “barrido” adelante, al medio y atrás o sea en los 

posibles lugares donde podemos encontrarlo. Una vez ubicado lo abordamos por 

el costado, nunca desde arriba, tomándolo de la parte posterior con los dedos 

mayor, índice y pulgar, dejando los restantes libres (Alejandro, 2004).  



  

Ubicación de la cánula: La cánula se toma con la mano derecha, de un extremo 

con los dedos índice pulgar y mayor como si fuera una batuta. 

6.2. Ventajas y Desventajas de la Inseminación Artificial. 
 

6.2.1. Ventajas: 

Para (Saavedra, 2018) la principal ventaja de la inseminación artificial deriva de 

su aplicación en la mejora genética, aunque también tiene importancia en el 

control de las enfermedades de transmisión venérea. La mayor contribución, con 

todo, es la posibilidad de utilizar al máximo los mejores sementales. Se ha 

comprobado que un solo toro ha contribuido a engendrar entre 100.000 y 

200.000 terneros en un mismo año. 

La posibilidad de mantener almacenado casi indefinidamente, mediante 

congelación, material seminal por largo tiempo permite realizar pruebas de 

progenie, aunque el toro haya muerto. Se pueden construir grandes bancos de 

almacenamiento de semen procedente de toros jóvenes. Con el uso de los 

mejores toros de forma masiva, por medio de la inseminación artificial, la 

producción media del ganado vacuno lechero aumentó un 30%, en comparación 

con las explotaciones en las que se seguía utilizando monta natural (Valverde A, 

2018). 

(Veloz, 2017) describe que la posibilidad de invertir para construir centros de 

inseminación artificial permite una selección científica de los sementales en 

relación al comportamiento genético y la posibilidad de reconocer de manera 

precoz las posibles alteraciones genéticas de la progenie. Además de la 

cuidadosa selección en relación con la mejora genética, los toros utilizados en 

los centros están sujetos a rigurosos análisis para asegurar que estén libres de 

enfermedades reproductivas y otras enfermedades (ej., tuberculosis, brucelosis, 

tricomoniasis, vibriosis genital, IBR y leucosis bovina). 

 

6.2.2. Desventajas: 

Para el éxito de la inseminación artificial se necesita de una alta eficiencia técnica 

del centro encargado de la misma. Si ocurre alguna deficiencia en la etapa de 

procesamiento de semen, se puede causar una esterilidad temporal en las vacas 

en que se haya utilizado. Se requiere técnicos bien entrenados para supervisar 



  

la recolección, examen, dilución, congelamiento y envío. A menos que se realice 

un adecuado registro de cada vaca, y a menos que el ganadero esté 

acostumbrado a la detección de celos, la eficiencia del método puede resentirse 

gravemente. La inseminación de vacas que no estén en celo 

no solo puede causar esterilidad, sino que también metritis y aborto si la vaca 

está preñada como lo describe (Carpio, 2015). 

Para (Díaz N. , 2018) a veces la necesidad del ganadero de tener que 

comunicarse con el centro de inseminación cuando una vaca está en celo, y el 

hecho de que es necesario disponer de personal para identificar la vaca y ayudar 

al inseminador en el momento de su llegada, radica en un trabajo adicional a la 

rutina del predio. La utilización de un número reducido de toros de forma 

extensiva y continuada puede dar la oportunidad de una amplia distribución de 

genes nocivos y su concentración en ciertas explotaciones, dando serios 

problemas de esterilidad.  

 

6.3. Crioconservación. 

La criopreservación de semen es una importante biotecnología reproductiva, que 

busca promover la conservación del germoplasma masculino por tiempo 

indeterminado. Esta biotecnología, cuando se asocia a la inseminación artificial, 

representa un mecanismo eficiente para la promoción y difusión de material 

genético de excelente calidad. La criopreservación de semen proporciona una 

economía para el productor, al reducir los costos de alimentación y transporte de 

los reproductores, así como los riesgos de transmisión de enfermedades 

sexualmente transmisibles (Peres, 2014). 

Cuando un toro muere inesperadamente, su material genético se pierde. Una 

forma de preservar el germoplasma de estos animales es la colecta de 

espermatozoides del epidídimo. Este procedimiento post mortem es 

considerado una importante herramienta en la utilización de espermatozoides de 

animales en peligro de extinción. Los espermatozoides colectados del epidídimo 

pueden ser criopreservados o utilizados de inmediato en la fecundación in vitro 

o en la inyección intracitoplasmática en los ócitos (Peres, 2014). 

 



  

6.3.1. Técnicas modernas de conservación de semen  

Para la conservación del semen se utilizan diluyentes que son soluciones 

acuosas que permiten aumentar el volumen del eyaculado hasta conseguir las 

dosis necesarias, preservar las características funcionales de las células 

espermáticas y mantener el nivel de fertilidad adecuado (Duque, 2018).  

Muchos de los diluyentes utilizan la yema de huevo dentro de sus componentes. 

Existen varios trabajos que buscan reemplazar la yema de huevo con sustancias 

como la lecitina de soya. Estudios realizados han mostrado que la lecitina de 

soya al 1 o 1,5 % puede reemplazar la yema de huevo.  

Actualmente, hay programas como el Computer Assisted Sperm Analysis 

(CASA), que determinan la concentración, motilidad en masa e individual que 

ayudan en la preparación de semen a congelar con excelentes resultados 

(Peres, 2014). 

 El otro parámetro a tener en cuenta es la calidad del diluyente. Son muchos los 

utilizados con variables resultados y que buscan la durabilidad del semen en el 

tiempo con base en la congelación o criopreservación. Phillips investigador 

europeo en su trabajo con diluyentes a base de fosfato sódico, fosfato potásico 

y yema de huevo, logro mantener vivos espermatozoides por 18 horas a una 

temperatura de – 4 y – 10 °C (Duque, 2018). 

6.3.2. Congelación del semen.  

La congelación de los espermatozoides es uno de los métodos más sencillos 

que ha permitido ampliar el tiempo de viabilidad de los espermatozoides, ya que 

puede reducir su metabolismo y por lo tanto prolongar la durabilidad del semen. 

La criopreservación consiste en utilizar el frío extremo para disminuir las 

funciones vitales de una célula o un organismo y poderla mantener en 

condiciones de "vida suspendida" durante mucho tiempo (Diaz, 2018). 

 La criopreservación garantiza que los espermatozoides puedan ser 

conservados. El proceso de congelación y descongelación afecta la integridad 

de la membrana plasmática y acrosomal por lo tanto la funcionalidad de los 



  

espermatozoides. También suele ocasionar daños irreversibles y causar muerte 

celular e infertilidad (Diaz, 2018). 

Según Rivera, M. (2013), el semen que ha sido previamente diluido debe 

atravesar un periodo de equilibrio a 4oC, por aproximadamente 2 a 4 horas. 

Después de la dilución se sigue con la identificación, llenado y sellado de 

pajuelas, a temperatura ambiente o a 4oC, de modo manual o computarizado.  

Al finalizar el empaquetado del semen en pajillas, se ejecuta la refrigeración de 

equilibrio a 4oC en un periodo de 2 a 4 horas, colocando las pajuelas a 4 cm 

sobre el nivel de nitrógeno se efectúa la congelación del semen mediante el 

sistema de vapor de nitrógeno líquido a 120oC. Finalmente, las pajuelas se 

introducen directamente en el nitrógeno líquido para ser conservadas a 180oC – 

196oC. 

6.3.3. Sistema Automatizado de Congelación 

Existen sistemas automatizados de congelación y en este caso normalmente se 

usan curvas de congelación que combinan varias velocidades, de -10°C/min 

entre los 20°C y los -15°C y una segunda velocidad entre los -15°C y los -120°C 

de unos -25°C/min a -60°C/min para luego sumergir las pajuelas en nitrógeno 

líquido. En   este sistema la tasa de congelación es más uniforme al tener un 

mayor control de la temperatura lo que se ha relacionado con una mayor calidad 

seminal postdescongelación respecto a la congelación con el sistema 

convencional. Algunos autores no han encontrado diferencias entre ambos 

sistemas de criopreservación (Gutierrez, 2014). 

6.3.4. Importancia de la congelación del semen. 

De acuerdo con lo establecido por (Valverde, 2018) la crio preservación de 

semen puede tener dos propósitos: para uso interno o para comercialización. Si 

es para uso interno el procedimiento puede ser efectuado a nivel de finca, pero 

si es para uso comercial este proceso debe ser realizado en centros de colecta 

y congelación de semen debidamente acreditados por el ICA. En cuanto a la 

utilización de semen sexado, a pesar de que se ha avanzado mucho en el 

proceso, todavía las tasas de preñez son bajas en vacas y por consiguiente su 

uso se restringe principalmente a novillas fértiles. 



  

En este proyecto de Asesoramiento Técnico de la Adquisición del módulo de 

sellado Manual de pajuelas de semen bovino, las pajuelas son probablemente el 

sistema de empaquetamiento más usado para semen. Por lo cual hay diferentes 

tamaños de pajuela, aunque los más usados son los de 0.25 y 0.5 ml. La 

seguridad biológica en la crioconservación de material biológico reproductivo en 

pajuelas dependerá: material de la pajuela, método de llenado y método de 

sellado (Blaquier, 2013). 

6.4. Material de la pajuela  

 

La importancia de la composición de la pajuela se debe a la posibilidad de 

ruptura, escape y de un correcto sellado. Las pajuelas pueden ser de diversos 

materiales como PVC (cloruro de polivinilo), PETG (poli-etilentetralato glicol) y 

IR (resina ionomérica). No existen trabajos que comparen la posibilidad de rotura 

de las pajuelas ni el escape de su contenido basándose en los diferentes 

materiales con los que se fabrican las pajuelas, por lo que deben considerarse 

similares (VILLAMIZAR, 2014). 

Por otro lado, el tipo de material empleado para fabricar la pajuela influye 

directamente en las posibilidades de sellado. Uno de los métodos de sellado más 

seguros, como veremos a continuación, es el sellado por calor y este sólo lo 

podremos aplicar a las pajuelas de resina ionomérica (VILLAMIZAR, 2014).  

6.5. Método de llenado  
 

Ya hemos comentado los inconvenientes de utilizar el sistema de llenado clásico 

de “dip and wipe” y la ventaja de utilizar un sistema aséptico de llenado para 

prevenir contactos entre la pajuela y el semen, disminuyendo así 

considerablemente la posibilidad de contaminación. Otra medida de seguridad a 

añadir a las propuestas anteriormente es el uso de cloramina al 0.5% para la 

descontaminación externa, aunque su eficacia no es del 100% (3,33). Por último, 

no debemos olvidar que para evitar que la pajuela estalle o salte el material 

sellador, es importante dejar un espacio de aire en el extremo de la menos 1cm 

para permitir la expansión de la muestra durante su congelación (Blaquier, 2013). 

 



  

6.6. Método de sellado  

 

Evidentemente, un sellado adecuado de las pajuelas es vital para garantizar la 

seguridad en la crioconservación. Las pajuelas pueden sellarse mediante: 

 a) Polvos de Polivinil Alcohol (PVA), el cual polimeriza en contacto con la 

humedad.  

b) Calentamiento en ambos extremos.  

c) Sellado ultrasónico. 

 d) Tapones sólidos (nylon, esferas de vidrio, plastilina). 

 Se ha asociado el escape del material almacenado en pajuelas selladas con 

PVA con la técnica de llenado y no a un mal funcionamiento del sellado (Blaquier, 

2013).  

Pajuelas llenas de colorante usando el método tradicional de “sumergir y limpiar” 

(dip and wipe) y selladas con PVA (Alcohol Polivinilo) mostraban un significativo 

grado de escape del colorante (0.0269% del contenido total de la pajuela), 

mientras que si estas pajuelas eran llenadas con una técnica aséptica 

(introduciendo una pieza de plástico a modo de embudo que impide el contacto 

de la pajuela con el semen) no mostraban escapes (Blaquier, 2013). 

El polvo de PVA puede acumular microorganismos (27), por lo que no se debe 

emplear para varios pacientes, debiendo utilizar para un paciente alícuotas de 

polvo de PVA que posteriormente desecharemos. Otras recomendaciones 

serían que antes de cortar con tijeras estériles el extremo sellado debe de 

limpiarse dicho extremo (por ejemplo, con 14 alcohol de 70º o hipoclorito) 

(VILLAMIZAR, 2014). 

El sellado con tapones sólidos tipo esferas de vidrio o plastilina hace que al poner 

dicho tapón arrastre los posibles restos de material biológico que existan en el 

extremo de la pajuela que ha estado en contacto con el semen, no siendo 

necesario un sellado secundario. Por lo que no tendría tanta importancia el tipo 

de llenado como en el caso del sellado con PVA. El sellado ultrasónico analizado 

por diversos autores, tanto a temperatura ambiente como en nitrógeno líquido 



  

(32) no es muy efectivo por lo que no se recomienda su uso (3,32) (Bouchard, 

2012).  

A la conclusión de muy alta seguridad biológica, llegan diferentes estudios que 

analizan la bioseguridad de pajuelas de resina ionomérica selladas térmicamente 

(27) (CryoBioSystem, CBS; cryobiol.system-IMV.com, producido por IMV 

Technologies; L’Aigle, France). Yo pondría: Diferentes estudios que analizan la 

bioseguridad de pajuelas de resina ionomérica selladas térmicamente concluyen 

que la misma es muy alta. (27) (CryoBioSystem, CBS; cryobiol.system-IMV.com, 

producido por IMV Technologies; L’Aigle, France) (Bouchard, 2012). 

 

6.7. Pajuelas (Paillettes).  
 

Existen básicamente tres tipos de pajuelas: 

Se conoce como Pailletes en francés y Straws en inglés. Ellas son las más 

usadas mundialmente. Es un pequeño cilindro plástico (en forma de pitillo), que 

por su capacidad se clasifican en:  

➢ La pajuela francesa, de 113mm de largo y un volumen de 0,5 cc (es la 

más común). 

➢ La "mini-pajuela", de igual largo que la anterior, pero de 0,25 cc de 

volumen. 

➢ El"Minitub", de origen alemán, que es una pajuela de aproximadamente 

la mitad de largo que las anteriores y un volumen de 0,25cc (Cavestany, 

1993). 

La más generalizada es la pajuela mediana, que mide 13,3 cms. de largo y 2,8 

mm. de diámetro, con un volumen de 0,5 cc de semen diluido el cual debe 

contener 30 millones de espermatozoides por dosis (Filipiak, 2014). 

 

La pajuela trae escrita una serie de datos, de vital importancia para identificar y 

poder hacer anotaciones en los registros de inseminación (Cavestany, 1993). 

 



  

 

Ilustración 2. France,2020 

La pajuela para semen bovino garantiza el llenado correcto de la pajuela, 

mejorando la seguridad de la dosis y permite al usuario verificar la estanqueidad 

después del llenado. Una vez que el tapón de la pajuela alcanza un nivel 

apropiado de humedad, el tapón de se pondrá fluorescente para indicar que se 

ha logrado un sellado de calidad (Alpha, 2020).  

6.8. Etiquetado de pajilla 
 

Durante el tiempo en que el semen es preparado para su envasado y congelado, 

las pajillas son debidamente etiquetadas con la siguiente información: 

➢ Nombre y Registro del toro 

➢ Clave del toro 

➢ Raza  

➢ Registro 

➢ Institución que procesa el semen 

➢ Métodos de envasado para semen  

El tamaño y envasado tiene una importancia practica dado que determina tanto 

el medio de identificación de cada dosis de semen y como esta será acomodada 

para su almacenamiento en el contenedor de nitrógeno. Los métodos más 

comunes de envasado para semen bovino son las pajillas francesas, estas 

necesitan poco espacio de almacenaje, son de bajo costo, su manejo es sencillo 

y se identifica fácilmente (Fuente, 2019). 

6.9. Sellado de la Pajilla 

 

Existen varias formas de sellar las pajillas, una maquina especial de vacío que 

va llenando al mismo tiempo sellando automáticamente como alcohol polivinílico, 

esferas de plástico, y esferas metálicas (Fuente, 2019).  

http://www.humeco.net/producto/pajuelas-alpha-transparentes


  

Las principales ventajas de esta pajuela son la mayor seguridad y comodidad, y 

el aumento de la productividad. Cuando una pajuela está mal sellada, puede 

explotar durante la descongelación y por lo tanto quedar inutilizable. La ventaja 

inmediata de las pajuelas Alpha es reducir el número de pajuelas potencialmente 

comprometidas durante la descongelación, gracias a un control visual simple 

(Alpha, 2020). 

Utilizada junto con la máquina llenadora y selladora ISevo Alpha, la pajuela Alpha 

permite el control automático del llenado del tapón. Si la máquina no detecta 

fluorescencia, se detiene y alerta al usuario. Además, tanto la pajuela Alpha, 

como la pajuela TBS, permiten ahorrar semen (Alpha, 2020). 

6.10. La Pajuela Alpha SensiTemp 
 

La pajuela SensiTemp está inspirada en la pajuela Alpha, pero incorpora 

tecnología adicional que trasciende desde el laboratorio al campo. Está pajuela 

está fabricada con polímeros "inteligentes", y cambia de color cuando su 

contenido alcanza la temperatura de descongelación (Filipiak, 2014). 

El laboratorio tiene la ventaja de saber que su producto se usa correctamente, 

mientras que el técnico inseminador tiene la ventaja de recibir un mensaje visual 

que le advierte que la dosis se ha descongelado (Filipiak, 2014). 

 

Ilustración 3. Pajuelas para semen 

La inseminación artificial intrauterina se define como el depósito de 

espermatozoides previamente preparados dentro de la cavidad uterina, sin 

efectuar un contacto sexual, con el fin de lograr un embarazo. Puede dividirse, 



  

según el origen o procedencia de los espermatozoides, en homóloga o conyugal 

y de donador o heteróloga (Alvaro, Delgado, & Torre, 2012).  

La preparación de la muestra permite mejorar las condiciones de esta, lo cual 

incrementa la posibilidad de embarazo, esto puede contar con diferentes 

variables, como el tiempo transcurrido después de la obtención de la muestra en 

fresco o la criopreservación; o bien, si se efectúa con ciclo natural o estimulado 

(Alvaro, Delgado, & Torre, 2012). 

Jaime (2004), Indica que la inseminación artificial es el método de reproducción 

en el cual el hombre ha sustituido el apareamiento natural entre el macho y la 

hembra. Para poder realizar dicha técnica se debe extraer semen al macho, 

diluirlo y conservarlo, para luego, mediante una técnica e instrumental adecuado 

depositarlo en el lugar y momento preciso del aparato reproductor de la hembra 

con el fin de fecundar. 

La evaluación de la fertilidad de un macho, y la manera como es afectada por la 

manipulación y la descongelación del semen criopreservado, requiere de una 

mayor comprensión de la calidad seminal y de los factores ambientales 

involucrados. La reducción de la calidad del semen congelado de bovino guarda 

relación con fallas en la espermatogénesis y en la manipulación. Al respecto, las 

alteraciones en la espermatogénesis, pueden ser causadas por factores 

genéticos, nutricionales, tóxicos, relacionados con la edad y estresantes; 

mientras que las fallas en la manipulación del semen se derivan de los protocolos 

de congelación y descongelación, y no de la permanencia a temperatura de 

almacenamiento a -196 °C (Norberto, 2016). 

Los elementos de mayor importancia en la elaboración de la dosis son el dilutor 

del semen, por su contenido de nutrientes y agentes crio-protectores, así como 

el procesamiento mismo del semen durante la congelación, porque de ellos 

depende en gran medida la viabilidad espermática, que permitirá alcanzar una 

mayor tasa de fertilidad (Pascual, 2015). 

 



  

VII. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO. 

 

La correcta ejecución del proyecto trajo beneficios a: 

La Universidad Técnica de Manabí, quien es la propietaria del área física en 

donde se ejecutará el proyecto de titulación. 

Los estudiantes de la Facultad de Ciencias Veterinarias serán quienes usarán el 

laboratorio de reproducción para prácticas de inseminación artificial y del buen 

manejo y conservación del semen. 

Y los Docentes e investigadores de la Universidad, ya que mediante estas 

instalaciones se podrán realizar investigaciones conjuntas que beneficiarán a los 

productores y a la comunidad. 

 

Beneficiarios Directos. 

 

Docentes e investigadores de la Carrera Medicina Veterinaria, para futuros 

trabajos investigativos. Estudiantes de la Carrera de Medicina Veterinaria, que 

reforzarán la parte práctica mediante el conocimiento teórico que han adquirido 

en las aulas.  

La Universidad Técnica de Manabí, mediante estas instalaciones renovadas 

puede aprovechar para futuros proyectos de vinculación con la sociedad, 

prácticas para recibir estudiantes que realicen pasantías pre profesionales. 

 

Beneficiarios Indirectos. 

Comunidad del Cantón Santa Ana, por medio de capacitaciones sobre la 

inseminación artificial en el sector ganadero asociado a proyectos de vinculación 

con la sociedad de parte de la Facultad de Ciencias Veterinarias. 

 

 

 

 

 



  

VIII. METODOLOGÍA. 

 

El proyecto consiste en la adquisición del módulo de sellado del equipo de 

envasado de pajuelas para el centro andrológico que se ejecutará en el área de 

producción de la Facultad de Ciencias Veterinarias, ubicada en la Parroquia 

Lodana del cantón Santa Ana.  

Se buscó en el mercado diferentes tipos de modelos y marcas para la adquisición 

del módulo de sellado según la calidad y velocidad deseadas para el laboratorio 

de andrología tomando encuentra la disponibilidad económica según la beca 

adquirida, después de una búsqueda técnica se decidió comprar el módulo del 

equipo TK 1000 jet. 

El día, jueves 2 de diciembre del 2021 se entrego el equipo a las autoridades 

correspondientes, el equipo consta de dos partes un cerebro donde está la 

pantalla táctil donde podemos configurar los motores de sellado, motor de 

calentamiento, secundarias como el idioma, hora, sistema. La otra parte consta 

de 8 cables primarios y 3 secundarios. 

En la pantalla táctil se puede calibrar las pajuelas de 0.50 a 0.25 por el volumen 

del sellado ya que el calor es menor, va un tubo de ensayo grande donde va el 

semen, la manguera entra por el tubo de ensayo esta la va absorber donde está 

la aguja que va llenar la pajuela, aquí se va crear un vacío porque si hay oxígeno 

en la pajuela esta explota porque el oxígeno se expande va ir llenado y sellando. 

La frecuencia de llenado es de 20 pajuelas po0r minuto la de 0.50 y de 22 a 23 

pajuelas por minuto la de 0.25, la fuente de luz es independiente de cada uno 

Además, con el equipo se podrán realizar investigaciones y proyectos de 

vinculación conjuntas que beneficiarán a los productores, comunidad y a la 

Facultad. 

 
 

 



  

8.1. MATRIZ DE INVOLUCRADOS 
 

 

GRUPOS 

 

INTERESES 

 

PROBLEMAS 

PREVISTOS 

 

RECURSOS Y 

MANDATOS 

 

INTERESES 

DEL 

PROYECTO 

 

CONFLICTOS 

POTENCIALES 

 

Autoridades 

De la FCV. 

De la UTM 

 

Suministrar 

instalaciones 

apropiadas y 

equipos que 

servirán para 

los estudiantes 

de la facultad. 

 

No obtener las 

instalaciones y 

equipos 

necesarios en el 

tiempo previsto. 

 

Todo 

instrumental 

proporcionado 

debe de ser 

cuidado por los 

mismos 

estudiantes ya 

que es algo de 

ayuda para ellos 

mismos.  

 

Agrandar el nivel 

de enseñanza 

en los 

estudiantes. 

 

 

Inconveniente por 

falta de información 

sobre el manejo 

adecuado de los 

equipos.  

 

Docentes de la 

FCV. 

 

Mediante estos 

elementos 

ayudamos a 

que se 

incrementen las 

prácticas 

necesarias para 

el aprendizaje. 

 

Ausencia de 

entendimiento en 

el manejo 

tecnificado de los 

equipos. 

  

Con cada clase 

impartida sobre 

el uso de las 

maquinas dar a 

conocer su 

importancia y 

modo de uso 

 

Proveer la 

enseñanza de la 

cátedra 

mediante la 

práctica. 

 

Escasez de interés 

de los estudiantes  

 

Estudiantes de 

la FCV. 

 

Fomentar el 

interés de los 

estudiantes a 

llenarse más de 

conocimientos 

prácticos  

 

Que no exista 

ayuda de los 

docentes para 

guiar su 

enseñanza. 

 

Crear bienestar 

durante la 

estancia en el 

área de 

producción.  

 

Perfeccionar los 

conocimientos y 

la experiencia 

desarrollados 

durante clases 

en prácticas. 

 

Falta de recursos 

que conllevan a un 

déficit de prácticas 

de campo. 

 

 

 

 

 



  

 

 

Empleados del 

área de 

investigación 

científica de la 

FCV. 

 

Dar a conocer el 

manejo del 

laboratorio. 

 

Deterioro de los 

equipos por 

falta de uso 

 

 

Asesoramiento 

sobre el manejo 

de los equipos. 

Proporcionar las 

capacitaciones 

adecuadas para 

que conozcan 

sobre el 

funcionamiento 

y mantenimiento 

de los equipos. 

 

Falta de 

conocimientos. 

Tabla 1. Matriz de Involucrados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

8.2. ÁRBOL DEL PROBLEMA. 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMA 

La falta del equipo de envasado con su 

módulo de sellado para realizar las 

practicas necesarias en la producción 

de pajuelas para los proyectos de 

investigación y vinculación importante 

para la carrera de veterinaria. 

Falta de aprendizaje practico por 

escases de equipo necesario para 

una buena clase impartida 

Ausencia de 

recursos 

económicos. 

 

Falta de un 

laboratorio bien 

estructurado 

Falta de rendimiento 

profesional por parte 

de los estudiantes. 



  

8.3. ARBOL DE OBJETIVOS. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E

F

E

C

T

O

S  

Perfeccionar el proceso de enseñanza 

– aprendizaje sobre la importancia del 

almacenamiento y conservación del 

semen en 0.25 y 0.50cc en bovino. 

 

Implementar equipos y 

materiales necesarios 

para el laboratorio. 

 

Dar asesoría para la implementación de sistema de 
evaluación de equipo de sellado para el laboratorio de 
biotecnología reproductiva de la Facultad de Ciencias 
Veterinarias. 

Facilitar la docencia 

mediante las prácticas para 

un mayor aprendizaje. 

 

Realizar entrega del 

proyecto a la autoridad 

competente de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias. 

Lograr profesionales con 
experiencia en el 
almacenamiento y 
conservación del semen en 
bovino. 

 

Entregar un área que 

brinde comodidad para 

realizar prácticas. 

 

“ASESORAMIENTO TÉCNICO DE LA ADQUISICIÓN 

DEL MÓDULO DE SELLADO MANUAL DE 

PAJUELAS DE SEMEN BOVINO”. 

 

 

 
Reconocer el área de la 
andrología.   

 

Promover proyectos de 

vinculación con la 

comunidad sobre esta 

rama. 

 

A

L

T

E

R

N

A

T

I

V

A

S 



  

8.4. MARCO LÓGICO. 

 

OBJETIVO INDICADORES VERIFICADORES SUPUESTOS 

Fin 

Asesorar técnicamente la 

adquisición del módulo de 

sellado manual de pajuelas 

de semen bovino Centro 

Experimental de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias  

 

El beneficio de 

becas 

estudiantiles para la 

ejecución de 

proyectos 

en el laboratorio de 

reproducción de 

la Facultad de 

Ciencias 

Veterinaria ubicada 

en 

Lodana. 

 

*Informes de los 

tesistas del 

proyecto de 

acuerdo al 

cronograma 

establecido. 

*Certificaciones del 

docente tutor del 

proyecto. 

*Oficios emitidos 

por 

las autoridades de 

la 

facultad de ciencias 

veterinarias. 

 

 

 

No existen equipos 

para realizar 

prácticas de manejo 

y conservación del 

semen. 

 

Propósitos 

Asesorar la implementación 

de la adquisición de un 

módulo de sellado manual de 

pajuelas de semen bovino 

en el laboratorio de 

reproducción de la Facultad 

de Ciencias Veterinarias. 

 

Generar áreas 

adecuadas para 

mejorar el 

rendimiento 

académico de los 

estudiantes 

mediante 

las prácticas, donde 

podrán ejecutar lo 

aprendido en el 

aula 

de clases. 

 

 

*Determinación e 

implementación de 

equipos en el 

laboratorio 

andrológico. 

*Fotos, informes, 

supervisores. 

 

*Falta notable de 

los equipos 

térmicos en el área.  

 

 

1.- Seleccionar el equipo de 

sellado de los diferentes 

modelos y marcas 

comerciales que se 

encuentran en el mercado 

Se recomienda 

investigar técnicas 

modernas de 

conservación del 

semen. 

 

 

*Observación 

directa.  

*Facturas. 

 

 

 

Falta de recursos. 

 



  

Tabla 2 Marco Lógico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

según la disponibilidad 

económica y finalidad del 

proyecto. 

*Fotografías. 

 

2.- Adquirir el módulo de 

sellado de pajuelas 0.50 y 

0.25 del equipo seleccionado 

para el laboratorio de 

andrología de la UTM. 
 

Se recomienda 

contratar personal 

calificado para la 

adecuación del 

laboratorio de 

reproducción. 

 

 

. 

*Instalaciones 

funcionando. 

*Fotografías. 

 

 

 

 

Falta de recursos. 

 

 
 

Se recomienda 

realizar un buen 

mantenimiento del 

equipo TK jet 1000 

cada cierto tiempo. 

 

*Observación 

directa                                     

*Facturas                                                           

*Fotografías. 

 

 

Falta de recursos. 

 

Actividades Costos  

*Facturas. 

 

*Ninguno. 1.Compra de un equipo de 

sellado  

4000.00 

2.- Elaboración de diagrama 

del proyecto. 

00.00 Observación 

directa.  

*Ninguno. 

3.- Entrega de la obra física a 

las autoridades y docente 

responsable. 

-  

*Observación 

directa. 

 

*Ninguno 



  

IX. RECURSOS A UTILIZAR. 

 

Los recursos humanos y materiales utilizados para la adecuación del laboratorio 

de reproducción: 

9.1. RECURSOS HUMANOS. 
 

• 1 egresados tesistas. 

• 1 tutor de tesis. 

• 1 revisor de tesis. 

• Personal técnico para la construcción e instalación del equipo TK jet 1000  

 

9.2. RECURSOS MATERIALES. 
 

• Documentos de apoyo, bibliografía. 

• Papel Bond A4. 

• Carpetas. 

 

9.3. RECURSOS FINANCIEROS. 
 

Beca de titulación adquirida a través de la Universidad Técnica de Manabí. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

X. PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS EN 

LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA.  
 

El proyecto realizado se ejecutó en el laboratorio de biotecnologías reproductivas 

de la Facultad de Ciencias Veterinarias, en la Parroquia Lodana del cantón Santa 

Ana. Para su ejecución fue necesaria una observación directa, el cual se 

diagnosticó las prioridades que requiere el laboratorio, para poder realizar 

labores de construcción del equipo de módulo de sellado y la adecuación del 

laboratorio.  

El asesoramiento técnico para la implementación del sistema de evaluación del 

llenado y sellado en laboratorio de reproducción sirve para lograr una mejor área 

didáctica para prácticas reproductivas. 

Mediante el progreso de los componentes establecidos en el cronograma se llevó 

a cabo las siguientes actividades: 

 

 

 

 

 

Ilustración 4.Motor, envasado llenado y sellado 

 

 



  

XI. CONCLUSIÒN Y RECOMENDACIÓN. 

 

11.1. CONCLUSIONES.  

 

Luego de la finalización del presente trabajo de titulación se llegaron a las 

siguientes conclusiones: 

• La adquisición del equipo TK jet 1000 presenta una gran ventaja en el 

proceso de llenado y sellado que va garantizarla seguridad en la 

crioconservación con la mayor seguridad y comodidad, y el aumento de 

la productividad. 

• La implementación correctamente del equipo de sellado facilitará mejorar 

a que se realicen actividades practicas lo que nos dará un resultado 

favorable en los servicios de inseminación artificial. 

 

11.2. RECOMENDACIONES. 
 

Luego de la finalización del presente trabajo de titulación se llegaron a 

las siguientes recomendaciones: 

• Se recomienda realizar una adecuación de equipos y reactivos al 

laboratorio de biotecnologías reproductivas para contar con un área 

óptima para la investigación y prácticas de la comunidad universitaria. 

• Procurar las respectivas tareas de limpieza y mantenimiento del equipo 

con la finalidad de evitar el deterioro temprano de los equipos 

implementados. 

• Efectuar más proyectos que se vinculen con el laboratorio de Andrología 

ya sean trabajos de titulación, proyectos investigativos, proyectos 

experimentales, para continuar mejorando el área y tener un sofisticado 

escenario que permita realizar de manera correcta prácticas a los 

estudiantes. 

 

 

 



  

XII. SUSTENTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD. 

 

12.1. SUSTENTABILIDAD. 

 

El presente trabajo de titulación nació de la necesidad de contar con un 

Laboratorio de biotecnologías reproductivas para la Facultad de Ciencias 

Veterinarias; por ello la estudiante: RECALDE ROSADO ADRIANA JAZMIN 

propuso el proyecto “ASESORAMIENTO TÉCNICO DE LA ADQUISICIÓN DEL 

MÓDULO DE SELLADO MANUAL DE PAJUELAS DE SEMEN BOVINO” como 

parte de la modalidad de titulación de trabajo comunitario. 

Con el asesoramiento se diseñó e implementó la construcción de un equipo de 

módulo de sellado modelo del equipo TK jet 1000, la cual permitirá que la 

Facultad cuente con un área de acopio de pajuelas para realizar inseminaciones 

artificiales, de esta manera los estudiantes de veterinaria puedan realizar las 

prácticas de campo que complementan la parte teórica impartida por los 

docentes. 

La participación de este proyecto permite que el autor aplique los conocimientos 

que ha adquirido a lo largo de la carrera y obtenida desde la práctica, que 

demuestren soluciones y competencias que les permita desarrollarse como 

futuros Médicos Veterinarios Zootecnistas. 

 

12.2. SOSTENIBILIDAD. 
 

Equipamiento y asesoramiento que se le brindó al Laboratorio de biotecnologías 

reproductivas de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UTM, se encuentra 

implementado de manera eficiente, permitiendo un correcto almacenamiento de 

las pajuelas de semen. Además de acondicionarla por parte de criterios técnicos, 

se han adquirido materiales de buena calidad y acorde al capital obtenido para 

la construcción del módulo de sellado modelo del equipo TK jet 1000 de 0 

correspondiente a la tesis, la cual posee una durabilidad entre 

(aproximadamente 15 y 20 años) siempre y cuando se dé un mantenimiento 

adecuado. 

 



  

XIII. PRESUPUESTO DE LA TESIS 

 

TEMA: ASESORAMIENTO TÉCNICO DE LA ADQUISICIÓN DEL MÓDULO 

DE SELLADO MANUAL DE PAJUELAS DE SEMEN BOVINO 

PRESUPUESTO TESIS 

Rubro Unidad Cantidad 
Precio 
Unit. 

Total, USD 

Presupuesto Beca         

     

MPP selladora manual de pajuelas Para 
pajillas de 0,25/0,5 ml, 1 pajuela/ciclo Fácil 
conversión de pajuelas de 0.5 ml a 0.25 ml 
y viceversa Con tolva para 200 pajuelas de 
0,25 ml o 112 pajuelas de 0.5 ml (una sola 
tolva para los dos tipos de pajuelas). 

    

     

     

ENVASADORA DE SEMEN PARTE 4 
MANUAL 

Parte 1 1 4000.0 4000.0 

IMPLEMENTOS DE OFICINA 
RESMA 

DE 
HOJAS 

4 4.0 16.0 

     

     

   

Total    $ 4016.0 

 

RECALDE ROSADO ADRIANA JAZMIN 

1718639790 

JUAN JOSE ZAMBRANO- TUTOR 

1309513172 



  

XIV. CRONOGRAMA. 

Las actividades realizadas en el trabajo de titulación se desarrollaron desde 

octubre del 2019 hasta diciembre del 2021 de acuerdo a los objetivos específicos 

del proyecto: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ACTIVIDADES 
 
 

MESES 

Oct
-19 

Nov-
19 

Sep-
20 

Oct-20 Nov-
21 

Dic-21 Enero 
2022 

ELABORACIÓN DEL PROYECTO  
 
X 

X 
   

  

CORRECCIÓN DEL BORRADOR 
 

X 
   

  

APROBACIÓN DEL PROYECTO 
 

X 
   

  

ACREDITACIÓN DE LA BECA 
  

X 
  

  

COMPRA DE MATERIALES 
    

X X  

CONTRATO DE MANO DE OBRA 
   

X X X  

ENTREGA DE OBRA 
     

X  

ELABORACIÓN DE LA TESIS X X  
X 

 
X 

 
X 

X  

FINALIZACIÓN DE LA TESIS       X 
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ANEXOS. 
 

 

 

 

 

 



  

 

Equipo de sellado 

Pantalla táctil  



  

 

 

 

 

 

 

 

 
Futuros Veterinarios 

Zootecnistas 

Entrega de Equipo con las 

Autoridades de FCV 


