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Hace diez años, nacía la Exposición  
Tecnológica y Científica, ETyC como 
una estrategia impulsada por la  Facultad 
Politécnica, para estrechar los lazos de 
colaboración entre las empresas y la 
Universidad. En septiembre, tendrá lugar 
la décima edición de este emprendimiento, 
en el cual participan empresas, instituciones 
públicas y privadas, centros educativos y 
unidades académicas. Una actividad en 
la que, durante cinco días, ofrece foros, 
conferencias, paneles, workshop de trabajos 
de tesis, encuentros de egresados, encuentros 
de bachilleres técnicos. Un evento que 
permite resaltar la importancia de la cultura, 
a través de actividades artísticas como, el 
Festival Folklórico Aranduka, prefestival 
de «Paraguay y el Mundo cantan en 
Guarambaré».

La exposición ganó un espacio, logró crear 
un ambiente, donde los estudiantes de todos 
los niveles y la sociedad toda, pudieran 
visualizar las actividades que se realizan en 
la universidad y que las empresas pudieran 
conocer el potencial de la misma, en beneficio 
de la vinculación efectiva y positiva. Esta 
relación es fundamental para promover el 
desarrollo tecnológico, científico, cultural y 
social del país. La universidad debe asumir 
un mayor protagonismo en la construcción 
de una sociedad más equitativa y con 
mayores oportunidades. Pero, para lograr 
este fin, es necesario que la misma y los 
sectores empresarial, industrial y social, 
inicien proyectos conjuntos para afrontar 
creativamente la solución de los problemas 
nacionales y regionales.

Este año, al conmemorar la primera década 
de vigencia, no me resta más que pedir que 

este emprendimiento siga afianzándose 
y que esa relación Ciencia-Innovación-
Tecnología-Sociedad,  pueda a través 
de acciones concretas, ser cada vez más 
eficiente en pos de un país más tecnológico, 
orientado al mayor bienestar.

 

Prof. Dr. Mariano Bordas U.
Director de Investigación, Posgrado y 
Extensión FPUNA.

Editorial





Docencia



Reunion General de Profesores
Aula Magna, FPUNA
Febrero, 2011
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Este es un logro para toda la FPUNA y en 
particular, para las Carreras de Ingeniería en 
Electricidad e Ingeniería en Electrónica.

La Ley 2072/03, de creación de la ANEAES, 
establece que “la acreditación es la certificación 
de la calidad académica de una institución de 
educación superior o de una de sus carreras de 
grado o curso de postgrado, basada en un juicio 
sobre la consistencia entre los objetivos, los 
recursos y la gestión de una unidad académica”.

El “Acuerdo sobre la creación e implementación 
de un sistema de Acreditación de las Carreras 
Universitarias, para el reconocimiento Regional 
de la calidad académica de las respectivas 
titulaciones en el MERCOSUR y estados 
asociados”, expresa que la acreditación es el 
resultado del proceso de evaluación mediante 
el cual se certifica la calidad académica de las 
carreras de grado, estableciendo que satisfacen 
el perfil del egresado y los criterios de calidad 
previamente aprobados, a nivel regional para 
cada titulación.

Las acreditaciones dan fe de la calidad del 
servicio educativo brindado en estas Carreras 
de la FPUNA. Indican que las Carreras de 
Ingeniería en Electricidad e Ingeniería en 
Electrónica, cumplen con los criterios de 

evaluación definidos por la ANEAES, para el 
Sistema Nacional de Acreditación, y que además, 
la Carrera de Ingeniería en Electrónica cumple 
con los criterios de evaluación definidos a nivel 
de MERCOSUR en el Sistema ARCU-SUR.  

¿Cómo se han conseguido estas acreditaciones?

Se ha desarrollado un proceso que incluyó la 
Autoevaluación, la Evaluación Externa y el 
Informe Final.

En el año 2008, se conformaron los Comités de 
Autoevaluación para las Carreras de Ingeniería 
en Electricidad e Ingeniería en Electrónica, los 
cuales tuvieron ajustes en su conformación, 
quedando integrados de la siguiente forma: 
Carrera de Ingeniería en Electricidad: Prof. 
Ing. José Luis Giménez (Presidente), Prof. Ing. 
Daniel Domecq, Prof. Ing. Fernando Ricart, 
Prof. Ing. Pedro Carreras y Prof. Ing. Héctor 
Vega.

La Carrera de Ingeniería en Electrónica: Prof. 
Ing. Víctor Martínez (Presidente), Prof. Ing. 
Oscar Machuca, Prof. Ing. Luis Acha, Prof. Ing. 
Miki Saito y Prof. Ing. María Elena García.

1. Director del Departamento de Evaluación y Calidad Institucional (DECI)
2. Acreditación Regional de Carreras Universitarias del MERCOSUR.

Docencia

ACREDITACIÓN POR LA ANEAES EN EL MODELO NACIONAL, Y EN 
EL SISTEMA ARCU-SUR, DE LAS CARRERAS DE INGENIERÍA EN 

ELECTRICIDAD E INGENIERÍA EN ELECTRÓNICA 
DE LA FACULTAD POLITÉCNICA DE LA 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCIÓN

Víctor Martínez Sánchez. 1

La Facultad Politécnica (FPUNA) está de parabienes, la Agencia Nacional de Evaluación y 
Acreditación de la Educación Superior (ANEAES), ha acreditado en el Modelo Nacional a la Carrera 
de Ingeniería en Electricidad e Ingeniería en Electrónica, tanto en el Modelo Nacional como en el 
Sistema ARCU-SUR 2.
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La FPUNA, brindó a los miembros de los 
Comités la capacitación requerida; a través de 
la participación en seminarios; organizados 
por la ANEAES, así como talleres preparados 
por el Departamento de Evaluación y Calidad 
Institucional (DECI). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Reunión con estudiantes
 
Los Comités tuvieron a su cargo el desarrollo 
de la autoevaluación de las respectivas 
Carreras, en cinco dimensiones: organización 
y gestión, proyecto académico, personas, 
recursos, resultados e impacto, para el Modelo 
Nacional. En el caso de la Carrera de Ingeniería 
en Electrónica, se realizó el análisis en las 
dimensiones requeridas por el Sistema ARCU-
SUR: contexto institucional, comunidad 
universitaria e infraestructura.

Se han identificado las fortalezas y debilidades de 
las carreras, y se elaboraron los correspondientes 
Informes de Autoevaluación para el Modelo 
Nacional y para el Sistema ARCU-SUR.

Los Comités, además de contar con el respaldo 
de las autoridades de la FPUNA, también 
contaron con un Comité de Apoyo, integrado por 
los Directores de la FPUNA, y con la asistencia 
permanente del DECI.

En noviembre de 2009, en respuesta a la 
Convocatoria de la ANEAES, la FPUNA, solicitó 
la inscripción de las Carreras de Ingeniería en 
Electricidad e Ingeniería en Electrónica a los 
Procesos Nacional y Regional de Acreditación.

Para el proceso de autoevaluación se contó con 
la participación de empleadores, egresados, 
docentes, estudiantes, autoridades y funcionarios; 

quienes aportaron sus opiniones a través de 
cuestionarios y reuniones.

El 30 de junio de 2010, fueron presentados 
a la ANEAES los respectivos Informes 
de Autoevaluación, junto con el Informe 
Institucional y el Plan de Mejoras.
 

 
Reunión con egresados

La Evaluación Externa, fue desarrollada por un 
Comité de Pares Evaluadores (dos extranjeros 
y un paraguayo) para cada Carrera. La misma, 
fue realizada del 30 de septiembre al 2 de 
octubre de 2010, para la Carrera de Ingeniería en 
Electricidad; y del 25 al 27 de octubre de 2010, 
para la Carrera de Ingeniería en Electrónica.
 
En cada ocasión los Pares Evaluadores 
desarrollaron la Evaluación Externa, validando 
los respectivos Informes de Autoevaluación, 
manteniendo sesiones de trabajo con estudiantes, 
egresados, empleadores, directivos, funcionarios 
y docentes. Además, realizaron un minucioso 
análisis de los documentos institucionales. 
Por otra parte, han juzgado la consistencia del 
Plan de Mejoras, propuesto por las Carreras, en 
función del Informe de Autoevaluación.

La ANEAES, por Resolución N°: 07/2011, de 
fecha 07/02/2011, ha acreditado la Carrera de 
Ingeniería en Electricidad en el Sistema Nacional 
de Acreditación. Por Resolución N°: 40/2011, de 
fecha 19/05/2011, ha acreditado la Carrera de 
Ingeniería en Electrónica en el Sistema Nacional 
de Acreditación; y por Acuerdo de Acreditación 
N° 04/2011, de fecha 19/05/2011, ha acreditado 
la Carrera de Ingeniería en Electrónica en el 
Sistema ARCU-SUR.
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¿Qué debemos hacer de aquí en adelante?

Sin embargo, mantener la Acreditación supone 
desarrollar el Plan de Mejoras comprometido; 
de modo que, al finalizar la vigencia de las 
acreditaciones, la FPUNA y las Carreras, puedan 
rendir cuentas de la ejecución del Plan de 
Mejoras, y mostrar el grado en que se ha superado 
las debilidades de las Carreras, manteniendo o 
fortaleciendo sus aspectos positivos.

La vigencia de la resolución de Acreditación 
es de 5 años, para el Modelo Nacional (hasta el 
2016) y de 6 años para el Sistema ARCU-SUR 
(hasta el 2017).

Por otra parte, la FPUNA y la Carrera de 
Ingeniería en Electricidad,  tienen planes de 
afrontar el desafío de la acreditación regional 

en el Sistema ARCU-SUR, puesto que en el año 
2011, cumple con el requerimiento del Modelo 
Regional, de contar con cinco promociones de 
egresados.

Por ello hoy, y cada día, la comunidad 
universitaria de la FPUNA debe renovar, a través 
de acciones concretas, su compromiso con la 
mejora continua y con la calidad educativa, 
para seguir proyectándose como una Institución 
de Educación Superior, de prestigio en toda la 
sociedad.

Acreditación, para la FPUNA, significa el 
reconocimiento público de la calidad del trabajo, 
y el resultado, del cumplimiento de un conjunto de 
normas y estándares, evaluados desde la gestión 
pedagógica, institucional y administrativa.

Reunión con empleadores
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COMPUTACIÓN EN LA NUBE 
E INNOVACIONES TECNOLÓGICAS

Los nuevos paradigmas para organizaciones y empresas

Luis Joyanes Aguilar 1

RESUMEN

La Computación en la Nube (Cloud Computing) se ha convertido en un nuevo paradigma tecnológico 
de gran impacto social. La Nube (The Cloud) es el conjunto “infinito” de servidores de información 
(computadores) desplegados en centros de datos, a lo largo de todo el mundo donde se almacena 
millones de aplicaciones Web y enormes cantidades de datos (big data), a disposición de miles de 
organizaciones y empresas, y cientos de miles de usuarios que se descargan y ejecutan directamente 
los programas y aplicaciones de software almacenados en dichos servidores tales como Google 
Maps, Gmail, Facebook, Tuenti o Flickr. La Nube está propiciando una nueva revolución industrial 
soportada en las nuevas fábricas de “datos” (Centros de Datos, Data Centers) y de “aplicaciones 
Web (Web Apps). Esta nueva revolución producirá un gran cambio social, tecnológico y económico, 
pero al contrario que otras revoluciones será “silenciosa” al igual que lo ha sido la implantación de 
Internet y la Web en la Sociedad.

1. INTRODUCCIÓN
La Nube o la Computación en Nube (Cloud 
Computing)2  es uno de los términos tecnológicos 
(buzzwords) que más se repite en todo tipo de 
medios de comunicación en los dos últimos 
años y en particular el año 2011 en el que nos 
encontramos. Las empresas, las organizaciones 
y los negocios en general, están viendo en 
esta tecnología la resolución de muchos de 
sus problemas, sobre todo, económicos pero 
también de infraestructuras tecnológicas. 

Las previsiones para 2011 de las grandes 
consultoras tecnológicas, IDC, Forrester 
o Gartner, entre otras, consideran la Nube 
como la primera gran tendencia tecnológica a 
recomendar a sus clientes. Las grandes ferias 
mundiales de la electrónica, telefonía móvil 
(celular) y computación que se han celebrado 
en Las Vegas (CES, enero 2011), Barcelona 
(febrero 2011) y Hannover (marzo de 2011), 
han tenido como espina dorsal a la Nube y a sus 
diferentes servicios como los elementos clave de 
dichas ferias. Algunas noticias recogidas por la 
prensa internacional: 

•	 Dell invertirá 1.000 millones de dólares 
durante los próximos dos años para la puesta 
en marcha de 10 centros de datos.

•	 Facebook apuesta por el diseño de centro de 
datos bajo el concepto de “hardware abierto”

•	 Apple compra 12 petabytes de almacenamiento 
para iTunes a IsilonSystems, una nueva 
división del fabricante de almacenamiento 
EMC.

Desde el punto de vista de proveedores 
informáticos (hardware y software), casi todas 
las grandes empresas del sector han lanzado 
estrategias para toda la década: IBM, Microsoft, 
Oracle, Hewlett-Packard, Cisco, EMC, etc. 
Todas las operadoras de telecomunicaciones 
europeas (Telefónica, Vodafone, Orange, …) , 
americanas (Verizon, ATT, ..), etc. A todas ellas, 
se unen las empresas, por excelencia, de Internet 
que ya son, per se, empresas de la nube: Google, 
Yahoo, Amazon, Microsoft, … o las redes 
sociales, tales como Facebook, Twitter o Tuenti. 

1. Catedrático de Lenguajes y Sistemas Informáticos, Universidad Pontificia de Salamanca, Profesor visitante de la 
Facultad Politécnica, UNA (Paraguay)
2. La traducción del término al español se está haciendo de dos formas: “computación en nube” y “computación en la 
nube” o bien “informática en nube” o “informática en la nube”. Por ahora no hay unanimidad y tanto en España como en 
Latinoamérica se utilizan los dos términos indistintamente.
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¿Y qué sucede en el resto de empresas y 
organizaciones no específicas de informática o 
telecomunicaciones? Pues que tanto las grandes 
empresas como las pequeñas y medianas se 
están posicionando y migrando, gradualmente, 
a la nube. En España, por ejemplo, podemos 
citar un caso paradigmático, Ferrovial, la gran 
empresa multinacional de infraestructuras. 
En diciembre de 2009, firmó un acuerdo con 
Microsoft para sustituir en los siguientes años 
sus servicios informáticos por servicios en la 
nube de la multinacional estadounidense, y en 
el mes de junio de 2010 ha extendido su paso a 
la nube firmando un acuerdo de externalización 
(outsourcing) con Hewlett-Packard que 
complementa su estrategia de posicionamiento 
en la Nube de Ferrovial para los próximos años. 

Pero, ¿cómo influirá la computación en nube en 
la sociedad y en sus campos más sobresalientes: 
educación, salud, administración pública, 
organizaciones, empresas, … y en general, en la 
población? Sin lugar a dudas, muy positivamente 
ya que en estos momentos muchos sectores de 
dicha población estamos utilizando la Nube 
cuando enviamos un correo electrónico por 
Gmail, Yahoo o Hotmail, escuchamos música 
en Spotify (el innovador servicio sueco de 
streaming audio, oír música sin descarga), 
vemos una fotografía en Flickr o consultamos 
nuestra posición geográfica en Google Maps en 
nuestro escritorio o en nuestro teléfono móvil 
inteligente, o utilizamos la reciente aplicación 
Places de la red social Facebook para aplicaciones 
de geolocalización. Todo ello unido al uso de 
almacenamiento masivo en la Red cada vez que 
utilizamos información en esos servicios.

Sin embargo, la computación en nube, nos traerá 
grandes interrogantes y grandes problemas en 
temas tan controvertidos como la protección 
de datos y privacidad de los usuarios. Otra 

pregunta que cada día se hacen más los analistas 
sociales y tecnológicos es: ¿desaparecerá el PC 
tal cómo hoy lo conocemos? ¿Será sustituido por 
el teléfono móvil o dispositivos tales como las 
tabletas electrónicas (iPad de Apple o alguno de 
sus competidores), o incluso otros dispositivos 
electrónicos como una videoconsola, un 
frigorífico o el coche? ¿Morirá el PC? como 
anunciaba Forbes3  en su último número de 
2009? ¿Morirá la Web? como anunciaba Chris 
Anderson enWired4 ¿Entramos en la era Post-
PC? como anunciaba RayOzzie5, arquitecto jefe 
de Microsoft, en su blog, en forma de despedida 
de la empresa, a finales de octubre de 2010.

Esta nueva arquitectura se denomina “informática 
en la nube o en nube” o “computación en la nube 
o en nube” (cloudcomputing). Los datos y las 
aplicaciones se reparten en nubes de máquinas, 
cientos de miles de servidores de computadores 
pertenecientes a los gigantes de Internet, Google, 
Microsoft, IBM, Dell, Oracle, Amazon,… y 
poco a poco a cientos de grandes empresas, 
universidades, administraciones, que desean 
tener sus propios centros de datos a disposición 
de sus empleados, investigadores, doctorandos, 
etc6. 

Las nubes de servidores han favorecido que el 
correo electrónico pueda ser leído y archivado 
a distancia en Google Mail (gmail.com), 
Yahoo Mail (yahoo.com, yahoo.es), Microsoft 
Mail (live.com, hotmail.com), etc., también es 
posible subir y descargar fotografías y video  
en Flickr (flickr.com) o en YouTube (youtube.
com); o escuchar cualquier tipo de  música en 
audiostreaming como el citado Spotify por 
una cuota mensual; o también en el campo 
profesional de la gestión empresarial, utilizar 
un programa de software de CRM (gestión de 
relaciones con los clientes) mediante una tasa 
fija en el sitio de Salesforce.com.

3. GOMEZ, Lee y BULEY, Taylor (2009). “The PC isDead”  en Forbes, 28 de diciembre de 2009. [en línea] www.forbes.
com/forbes/2009/1228/technology-virtualization-vmware-wyse.html [consultado 25 octubre de 2010].
4. ANDERSON, Chris (2010). “The Web is dead. Long livethe internet” en Wired (ediciones de USA, Gran Bretaña e 
Italia), Octubre 2010, Gran Bretaña, pp. 125-131.
5. OZZIE, Ray, CSA (Chief Software Architect) de Microsoft, Dawn of a New Day en su blog http://ozzienet/. Este 
artículo publicado a finales de octubre, en su blog ha tenido un enorme impacto y ha sido recogido en numerosos medios 
de comunicación de todo el mundo y en particular de España.
6. Luis JOYANES. Icade, nº 76, enero-abril, 2009, pp. 95-111.
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Por último mencionar las grandes innovaciones 
tecnológicas que vienen asociadas a la Nube 
y que producirán un cambio social, además 
del cambio tecnológico, difícil de predecir: 
La Web entiempo real, la geolocalización, la 
realidad aumentada, búsqueda social, Internet 
de las cosas (u objetos) y la pronta llegada de 
la telefonía móvil LTE de cuarta generación, 
4G,   unida a los nuevos estándares de USB, 
Bluetooth implantación de redes inalámbricas 
Wifi y WiMax

2. LA NUBE  (The Cloud Computing)

2008 y 2009, fueron los años de la popularización 
y consolidación del nuevo paradigma tecnológico 
de La Nube o la Computación en Nube (Cloud 
Computing)   pero 2010 y siguientes, serán, con 
toda seguridad, los años del despegue y de la 
llegada al gran público de esta nueva arquitectura 
informática y de sus tecnologías asociadas. Dos 
de las grandes cabeceras mundiales de revistas 
económicas,  Business Week (4 de agosto de 
2008) y TheEconomist (25 de Octubre, 2008) ya 
preveían en 2008 el pronto advenimiento de esta 
arquitectura y dedicaron sendos suplementos a 
analizar con detalle y profusamente el fenómeno 
de la computación en nube y su impacto en las 
corporaciones y empresas7. Y en el año 2010, 
TheEconomist ha vuelto a insistir en el impacto 
de la nube y Forbes, la prestigiosa revista 
económica de Estados Unidos, se ha hecho eco 
también en un número especial dedicado al 
Cloud Computing, sin contar naturalmente el sin 
fin de publicaciones económicas, generalistas, 
tecnológicas de Europa, América del Norte, Asia, 
América Latina y el Caribe que continuamente 
sacan noticias de este nuevo paradigma.

El movimiento a la computación en nube 
(cloudcomputing) es el cambio disruptivo al 

que los departamentos de TI, ha de enfrentarse 
y que comenzará a tener efecto en las empresas 
modernas. Los directivos de TI deben considerar 
el modo de adquirir y distribuir información en 
este entorno de compartición aunque protegiendo 
los intereses de la compañía. Las empresas 
innovadoras deben tomar ventaja de estos 
nuevos recursos y reinventarse en sus mercados. 

Los informes publicados por los consultores 
referentes de TI tales como IDC, Gartner 
o Forrester avalan las teorías anteriores, 
pronosticando cifras de ingresos para negocios 
relativos a la nube que van desde los 42.000 
millones de dólares para 2012 según IDC a los 
150.000 millones de Gartner para 2013. 

2.1. Definición de la nube

No existe una definición estándar aceptada 
universalmente; sin embargo, existen organismos 
internacionales cuyos objetivos son la 
estandarización de Tecnologías de la Información 
y, en particular, de Cloud Computing. Uno de 
estos organismos más reconocido es el National 
Institute of Standards and Technology (NIST)8  
y su Information Technology Laboratory, que 
define la computación en nube (cloudcomputing)9   
como:

El modelo de la nube, según NIST, se compone 
de cinco características esenciales, tres modelos 
de servicio y cuatro modelos de despliegue. La 
nube en sí misma, es un conjunto de hardware y 
software, almacenamiento, servicios e interfaces 
que facilitan la entrada de la información como 
un servicio. Los servicios de la nube incluyen el 
software, infraestructura y almacenamiento en 
Internet, bien como componentes independientes 
o como una plataforma completa –basada en la 
demanda del usuario. 

7. Ibid, pp. 96.
8. El NIST es una Agencia del Departamento de Comercio de los Estados Unidos. Dentro del NIST, el Computer Security 
Resource Center (CSRC) se encarga de los estándares de las Tecnologías de la Información y, en concreto, de Cloud 
Computing
9. En octubre de 2009, Peter Mell y Tim Grance, investigadores del NIST publicaron la norma (draft) de la definición de 
cloudcomputing y una guía del mismo,  realizada en colaboración con la industria y el gobierno y titulada: “Effectively 
and SecurelyUsingthe Cloud Computing Paradigm” y que puede ser descargada en en el sitio oficial del NIST : http://
crsc.nist.gov/groups/SN/cloud-computing/cloud-computing-v25.ppt
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El mundo de la nube tiene un gran número de 
actores o participantes. Los grupos de intereses 
del mundo de la computación en nube son: los 
vendedores o proveedores: que proporcionan 
las aplicaciones y facilitan las tecnologías, 
infraestructura, plataformas y la información 
correspondiente; los socios de los proveedores: 
que crean servicios para la nube ofreciendo y 
soportando servicios a los clientes; los líderes de 
negocios: que evalúan los servicios de la nube 
con el objetivo de contratarlos e implantarlos 
en sus organizaciones y empresas; los usuarios 
finales  que utilizan los servicios de la nube bien 
de modo gratuito o con una tarifa de pago. 

Los servicios de la nube deben ser 
multicompartidos (multi-tenancy); es decir, 
empresas diferentes comparten los mismos 
recursos fundamentales. Por esta razón las 
empresas comienza a encontrar nuevos valores 
en los servicios de la nube, facilitando la 
eliminación de las complejas restricciones 
que supone el entorno informático tradicional, 
incluyendo, espacio, tiempo, energía y costos. 

Por otra parte, se está produciendo un gran 
cambio social en el modo en que las personas 
acceden, usan y entienden la información; debido 
al uso de servicios de la nube como es el caso de 
las redes sociales (Facebook, LinkedIn, Twenti 
o Myspace) y microblogs (Twitter, Jammer,…) 
herramientas colaborativas (como compartición 
de video, audio, fotografía, videoconferencias, 
representadas en tecnología VozIP, herramientas 
como blogs y wikis, sistemas de recomendación, 
etc.)

3. LA EVOLUCIÓN HACIA LA 
COMPUTACIÓN EN NUBE

The Economist10  en el citado informe 
especial de 16 páginas, “Corporate IT” de 
25 de octubre de 2008 dedicadas al fenómeno 
del Cloud Computing, comenzaba haciendo 
una pequeña analogía de la historia de los 

computadores y como se han ido transformando. 
Comenzaba con el mainframe, la plataforma 
original de computación, destronada por los 
minicomputadores, que a su vez abrieron 
el camino a los computadores personales y 
que ahora están siendo desplazados por los 
dispositivos de mano (hand-held), los teléfonos 
inteligentes, las consolas de videojuego o los 
ordenadores ultraportátiles (netbooks), de 8 a 
11 pulgadas de tamaño de pantalla y, por ahora, 
terminado con las tabletas (tablets) tipo iPad.

El informe especial planteaba en su inicio que la 
computación está tomando otra nueva figura, a la 
vez que se está haciendo más distribuida, se está 
centralizando en actividades que se mueven a los 
centros de datos, y está girando hacia “la nube” o 
colección de nubes. La potencia de computación 
se vuelve cada vez más etérea   y se consumirá 
donde y cuando se necesite.

El término cloudcomputing emergió en 2006, pero 
las conferencias, blogs, artículos,… sobre la nube 
han proliferado de tal forma a lo largo y ancho del 
mundo de las TI que terminará convirtiéndose en 
un nuevo paradigma y posiblemente en casi una 
nueva ciencia, “la nube” (thecloud). A medida 
que el término gana en popularidad se destaca 
la importancia de los procesadores cada vez más 
potentes y económicos, y redes más ubicuas lo 
que produce como resultado centros de datos 
que se convierten en factorías para servicios 
de computación a escala industrial; el software 
se entrega como servicio en línea, y las redes 
inalámbricas conectan cada vez más dispositivos 
a esas ofertas gratuitas o de pago.

Un estudio publicado por Pen Internet & 
American Life Project al que hacía referencia 
TheEconomist desvelaba que el 69% de  los 
norteamericanos conectados a la Web utilizaban 
algún tipo de “servicio de la nube”, incluyendo 
correo-e basado en web (Gmail, Hotmail,…) o 
almacenamiento de datos en línea. El ejemplo 
más impactante es Google que ofrece una 
pléyade de aplicaciones basadas en Web, tales 
como Google Apps para aplicaciones ofimáticas 

10. A special Report on corporate IT. October 25th 2008, pp-1-16. [en línea]  [disponible en] www.econmist.com/
specialreports [consultado 22-07-2010]



Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asunción Aranduka Vol. 2, nº 1 (Jul. 2011) 

- 12 -

y de tareas diarias, o Google Maps para manejo 
de mapas.

La computación actual se está desagregando 
en componentes o “servicios” en la jerga de 
las TI y cada vez más comienza a hablarse de 
la “Internet de la cosas” para referirse al acceso 
a la Red a través de todo tipo de dispositivos, 
incluidos sensores, chipsRFID11 , chips NFC, 
tecnologías Bluetooth y naturalmente las 
tecnologías inalámbricas WiFi, WiMax, o LTE. 
La computación en nube no sólo se utilizará 
por los usuarios típicos de Internet -estudiantes, 
oficinistas, empleados, ingenieros,… - con 
computadores personales y las conexiones físicas 
de redes de comunicaciones sino por   millones 
de personas con dispositivos de todo tipo que 
se conectarán a las redes de computadoras y 
también la citada Internet de las cosas.

4. MODELOS DE ENTREGA DE 
SERVICIOS EN LA NUBE

El NIST define los modelos de entrega y 
despliegue de servicios en la Nube más usuales 
que se ofrecen a los clientes y usuarios de la nube 
son: PaaS (Platform as a Service), plataforma 
como servicio, IaaS (Infraestructure as a Service), 
infraestructura como servicio y SaaS (Software 
as a Service), software como servicio. Por otra 
parte, los modelos de despliegue que se pueden 
implementar en las organizaciones y empresas 
son: nube privada, nube comunitaria, nube 
pública y nube híbrida, aunque el modelo de 
nube comunitaria que propone el NIST no ha 
sido muy aceptado por la industria informática; 
sin embargo se aceptan los modelos: privada, 
pública e híbrida.

El término software como servicio se refiere 
esencialmente al software residente (instalado) 
en la nube, aunque no todos los sistemas SaaS 
son sistemas instalados en la nube, si son la 

mayoría. SaaS (Software as a  Service) es la 
evolución natural del término software bajo 
demanda (Software ondemand) por el que era 
conocido hace unos años y cuyo representante 
más genuino es Salesforce.com, una empresa 
que proporciona software de gestión empresarial 
CRM (gestión de relaciones con los clientes) a 
petición de las necesidades de los clientes. SaaS 
es un modelo de software basado en la Web que 
proporciona el software totalmente disponible a 
través de un navegador web. Las aplicaciones 
son accesibles desde diferentes dispositivos 
cliente a través de una interfaz cliente ligera tal 
como un navegador 

En un modelo SaaS el usuario no gestiona ni 
controla la infraestructura fundamental de la nube, 
incluyendo red, sistemas operativos, servidores 
ni incluso las características o funcionalidades 
de las aplicaciones individuales con la excepción 
de la posible configuración que pueda requerir 
en el lado del usuario (el ordenador de escritorio 
o un terminal de teléfono móvil tipo iPhone o 
HTC con Android de Google). 

Una aplicación típica de software como servicio 
es Gmail, el programa de correo electrónico de 
Google. Otra aplicación ya citada de SaaS es 
Salesforce.com, Al igual que sucede con Gmail, 
el usuario no necesita ningún software específico 
para acceder a salesforce.com, basta que entre 
con su navegador en su sitio web, registre su 
cuenta con sus datos de nombre de usuario y 
contraseña, y tras su reconocimiento comenzar 
a funcionar.

En los últimos años, el modelo bajo demanda ha 
evolucionado a software como un servicio SaaS 
que viene a ser similar a considerar el software 
como un servicio universal al estilo de la luz, 
el agua, el teléfono,… y el pago por su uso y 
consumo.

La aparición de herramientas como Google 
Apps, Zoho o la citada Salesforce.com ha 

11. Chips identificadores de radiofrecuencia que están sustituyendo a los códigos de barra y que están comenzando a 
ser utilizados con gran profusión para identificación de artículos de grandes almacenes, librerías,… y en numerosos 
lugares como hospitales para identificación de pacientes en lugar de las etiquetas identificadoras clásicas pegadas en los 
recipientes de los análisis, en las camas, etc.
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terminado definitivamente de asentar las siglas 
SaaS como modelo de desarrollo de software 
del siglo XXI. SaaS producirá muchos cambios 
en el uso y licencias del software y un gran 
debate entre el software como servicio basado 
fundamentalmente en código abierto (software 
libre) y el software propietario, modelo 
tradicional representado por Microsoft y los 
otros grandes como IBM, Oracle, SAP, otros.

En el modelo de plataforma como servicio 
(PaaS), el proveedor ofrece un entorno de 
desarrollo. Este modelo permite el desarrollo y 
programación de aplicaciones de software, dado 
el bajo coste y la rápida oportunidad que ofrecen 
los canales establecidos para la comercialización 
a clientes. 

Los beneficios de PaaS señalados por Mather 
residen en el número creciente de personas 
que pueden desarrollar, mantener y desplegar 
aplicaciones web. 

El modelo IaaS (Infraestructura como servicio) 
ofrece espacio de almacenamiento, capacidad de 
proceso, servidores y otro equipamiento físico, 
en pago por uso. Incluye también, la entrega de 
sistemas operativos y tecnología de virtualización 
para gestionar los recursos. Al consumidor 
(usuario) se le proporciona la capacidad de 
almacenamiento, procesamiento, redes y otros 
recursos informáticos fundamentales capaz de 
desplegar y ejecutar software específico que 
puede incluir sistemas operativos y aplicaciones. 
El consumidor no gestiona ni controla la 
infraestructura fundamental de la nube, pero 
tiene el control sobre sistemas operativos, 
almacenamiento y aplicaciones desplegadas y 
es posible un control limitado de componentes 
seleccionados de red y correos, p.e.firewalls, 
hospedajes alojados. 

Uno de los proveedores más destacados es 
Amazon (la librería virtual más grande del 
mundo) que ofrece Amazon Web Services 
(AWS) mediante servicios como EC2, S3, 
SimpleDB, etc. que proporcionan servidores 
virtuales, almacenamiento o bases de datos. 

El gran problema, coincidente con los otros 
modelos, pero más acusada, es la seguridad de 
los datos y la privacidad.

5. MODELOS DE DESPLIEGUE EN LA 
NUBE

El concepto Cloud (Nube) es una metáfora o 
sinónimo de Internet y en términos científicos  es 
una representación simplificada de la compleja 
red de conexiones y dispositivos interconectados 
que forman la red de Internet en la actualidad. 
De hecho las nubes públicas y privadas se 
pueden también conocer por los cambios de 
redes internas o externas, al igual que los centros 
de datos corporativos o centros de datos de la 
nube; en la práctica la diferencia reside en las 
relaciones de las empresas con la nube. 

Los conceptos público y privado de la 
informática en nube deben facilitar las relaciones 
entre los proveedores y los clientes mediante 
las tasas acordadas previamente o gratuitas, en 
su caso, pero siempre las ofertas comerciales 
deben cumplir la calidad de los requisitos de 
servicio de los clientes y normalmente ofrecer 
acuerdos de nivel de servicio, tipo SLA 
(ServiceLevelAgreements). Otros conceptos 
tecnológicos a considerar en el crecimiento e 
implantación de Cloud Computing residen en el 
uso de software Open Source (fuente abierta) o 
software libre, y los estándares abiertos; este es 
el caso de Xen en el entorno AWS de Amazon. 

Como antes se ha comentado, el   Instituto 
NIST clasifica los modelos de despliegue de 
la computación en nube en: Nubes públicas, 
Nubes privadas y Nubes híbridas (las nubes  
de comunidad,   como ya hemos comentado 
anteriormente no la consideraremos, entre otras 
cosas, porque  suele ser considerada normalmente 
como una subcategoría de las nubes privadas). 

La infraestructura de la nube está disponible para 
el público general o un gran grupo industrial o 
empresarial y es propiedad de una organización 
que vende sus servicios. Las nubes públicas(o 
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externas) describen la informática en nube 
en el sentido tradicional y mediante la cual se 
ofrecen los recursos de un modo dinámico y en 
autoservicio, a través de Internet vía aplicaciones 
o servicios web, por un proveedor que comparte 
servicios y factura por su uso. 

Una nube pública está alojada, operada y 
gestionada por un proveedor desde uno o más 
centros de datos. El servicio se ofrece a múltiples 
clientes mediante una infraestructura común. En 
una nube publica, la gestión de la seguridad y las 
operaciones son controladas por un proveedor 
que es responsable de la oferta de servicios de la 
nube. Por estas razones se tiene un control muy 
bajo de la seguridad física y lógica, al contrario 
de lo que sucede en una nube privada. 

Las nubes privadas o nubes internas se refieren 
al funcionamiento de las nubes de un modo 
similar a una red o centro de datos privado. La 
infraestructura de la nube es gestionada por una 
única organización, bien directamente o por 
terceras partes y puede existir on-premise (en 
la organización) o bien off-premise (fuera de la 
organización). 

En una nube privada, la organización cliente 
establece un entorno de virtualización en sus 
propios servidores, en cualquiera de sus propios 
centros de datos o en los de un proveedor de 
servicios. Las organizaciones deben comprar, 
construir y gestionar la nube a cambio de tener 
el control de la misma, sus costes y condiciones 
de gestión serán más altos. 

La estructura de nube privada es útil para 
empresas que o bien tienen inversiones o 
costes significativos de sus tecnologías de la 
información o consideran que deben tener un 
control total sobre los diferentes aspectos de 
infraestructura. La ventaja principal de las nubes 
privadas es el control. 

En general, en un modelo de funcionamiento 
de nube privada, la gestión de la seguridad y 
las operaciones diarias de los servicios alojados 
(host) son responsabilidad del departamento 

interno de TI de la organización o una empresa 
externa a la que se ha subcontratado con un 
acuerdo contractual SLA. En consecuencia, en 
este modelo de gobierno directo, un cliente de 
una nube privada debe tener un alto grado de 
control sobre los aspectos físicos y lógicos de 
la seguridad de la infraestructura de la nube y 
en consecuencia será más fácil para el cliente 
cumplir los estándares, políticas y regulación de 
la seguridad. 

La infraestructura de nube híbrida es una 
composición de las nubes pública y privada. 
Con una nube hibrida las organizaciones pueden 
ejecutar aplicaciones no fundamentales (non-
core) en una nube publica, mientras mantienen 
las aplicaciones fundamentales y los datos 
sensibles internos en una nube privada. 

5.1. Nube privada versus nube pública 

Existe un gran debate y a veces confusión sobre 
la definición de nube privada. En realidad, 
cuando se habla de nube privada nos estamos 
refiriendo a centros de datos muy virtualizados, 
localizados dentro del cortafuegos (firewall) de 
su empresa, aunque también suele referirse a un 
espacio privado dedicado a su empresa dentro de 
un centro de datos de un proveedor de la nube y 
que esta designado para manejar las cargas de 
trabajo de la empresa. Algunas características 
diferenciadoras de una nube privada son:

•	 Proporciona un entorno muy bien gestionado
•	 Optimiza el uso de recursos informáticos 

tales como servidores
•	 Soporta cargas de trabajo especificas
•	 Automatiza las tareas de gestión
•	 Las unidades de negocio o departamento 

pueden facturar por los servicios que ellos 
consumen

•	 Proporciona aprovisionamientos de 
autoservicio de recursos de hardware y 
software

Además una nube publica presenta las 
características fundamentales ya citadas y que 
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caracterizan fundamentalmente a la nube publica: 
escalabilidad, elasticidad y aprovisionamiento 
de servicios. Otra diferencia grande está en el 
control sobre el entorno, que en una nube privada 
se controla la gestión del servicio. 

Una de las razones fundamentales para elegir 
una nube pública o privada es la privacidad 
y la seguridad de los datos. Otra razón que las 
empresas están considerando para la opción 
de la nube privada es la inversión realizada en 
hardware, software y espacio físico que le obliga 
a rentabilizar su inversión de un modo más 
eficiente. Muchas empresas que desean emigrar 
a la nube están considerando mantener sus datos 
dentro de su cortafuegos (perímetro de seguridad) 
y aprovechar los beneficios que ofrece la nube 
pública en cuanto a elasticidad y escalabilidad. 
Otras empresas están considerando cuales son 
las situaciones donde se puede aprovechar de 
los beneficios de la nube pública para algunos 
servicios, una nube privada para otros.

Numerosas organizaciones, sobre todo con el 
peso de la actual crisis económica y como medio 
de reducción de costes, estudian muy seriamente 
cual nube adoptar e incluso soluciones mixtas 
(híbridas), como ya se ha comentado, utilizando 
también el centro de datos tradicional además 
del modelo o modelos de nube elegidos. 

Hurwitz (2010) analiza la situación actual de 
empresas proveedoras de la nube. Algunas 
empresas proveedoras de nubes públicas están 
ofreciendo versiones privadas de sus nubes 
públicas, y viceversa. 

Dos empresas de calidad y elevada reputación 
como Amazon y Salesforce.com han comenzado 
a ofrecer a finales de 2009, implementaciones 
de nube privada de sus servicios basados en su 
nube pública. Ambas empresas están utilizando 
redes virtuales privadas (VPN) con servicio de 
encriptación para realizar el trabajo de la nube 
pública (red pública) como si fuera una nube 
privada. 

6. RETOS Y OPORTUNIDADES DEL 
CLOUD COMPUTING

PC World –la prestigiosa revista de computación- 
en un excelente reportaje considera alguno de 
los riesgos y oportunidades que entraña este 
nuevo modelo de informática y que sintetizamos 
a continuación:

•	 Privacidad de los datos. El peligro aumenta 
cuando los datos se alojan en “la nube”. 
Los datos pueden residir en cualquier lugar 
o centro de datos. Esto puede suponer hasta 
un problema legal ya que las legislaciones de 
muchos países obligan a que determinados 
datos deben estar en territorio nacional.

•	 Seguridad. Es necesario tener la mayor 
seguridad ante amenazas externas y 
corrupción de datos. Es importante que 
los proveedores de servicios garanticen 
transparencia, confianza y la realización de 
auditorías a los sistemas de información.

•	 Licencias de software. Es preciso estudiar la 
compatibilidad del software bajo licencia con 
el software en la nube.

•	 Interoperabilidad. Es preciso que esté 
garantizada la interoperabilidad entre todos 
los servicios.

•	 SLA (ServicesLevelAgreement). Es necesario 
el cumplimiento de acuerdos a nivel de 
servicio (SLA) antes de confiar a una empresa 
las aplicaciones de la misma.

•	 Aplicaciones. Es necesario tener presente que 
las aplicaciones del modelo “cloudcomputing” 
deben estar diseñadas de modo que se puedan 
dividir entre múltiples servidores.

Consejos antes de confiar los datos de su 
empresa a un proveedor externo

Harry Lewis (2008) en el ya comentado informe 
especial de BusinessWeek planteaba en su   
artículo: “las nueve preguntas que debe hacerse 
antes de confiar los datos de su empresa o sus 
tareas de computación a un proveedor externo”. 
Estas cuestiones clave planteadas por Lewis, 
con las que estamos totalmente de acuerdo y 
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que asumimos con algún comentario propio, en 
algún caso, son las siguientes:

•	 ¿Quién puede ver los datos? En muchas 
empresas y organizaciones, los correos-e de 
los empleados son privados y no pueden verse 
más que con sentencia judicial. Los rastros 
de navegación de los usuarios, las búsquedas 
realizadas, etc… ¿Cómo se garantiza la 
privacidad?

•	 ¿Qué pasa si no se paga la factura mensual, 
anual,…? Se pueden borrar bruscamente 
todos los datos del cliente por este motivo. 

•	 ¿Hace la nube copia de seguridad de sus 
datos? ¿Qué sucede si se pierden? ¿Existe un 
contrato de garantía?

•	 Si su proveedor se introduce en su negocio, 
cómo se garantiza la libre competencia y el 
no uso de información privilegiada.

•	 ¿Cómo le tratará la “nube” ante hábitos 
normales? ¿Se puede discriminar por razón 
de raza, sexo, religión, nacionalidad,…? ¿se 
puede infringir el copyright? ¿Qué sucede con 
la licencia copyleft de CreativeCommons?

•	 ¿Cuál es el control de acceso? ¿Cómo 
manejar las contraseñas, problemas en el 
uso?

•	 ¿Desea que sus empleados reciban publicidad 
con su correo-e u otras herramientas 
ofimáticas?

•	 ¿Cuál será la estrategia de salida de la 
nube? ¿Cómo se realizará la migración en 
ambas dirección? ¿cómo se recuperan datos 
almacenados?, etc. 

7. RIESGOS DE LA NUBE

La adquisición de soluciones tecnológicas a 
múltiples proveedores de contenidos y servicios 
puede suponer que los datos queden abiertos y 
se dispersan fuera del control de la organización. 
La seguridad 100% no existe. Se requiere 
saber priorizar y controlar la información 
verdaderamente sensible. Si se produce una 
pérdida de datos y, especialmente, si la compañía 
ha de hacer frente a una multa por la Agencia de 

Protección de Datos, los daños serán difíciles de 
calcular.

Accenture, una de las grandes consultoras a 
nivel mundial, publicó a primeros de junio de 
2010, una encuesta realizada entre 5.500 altos 
ejecutivos de diecinueve países que revela que 
más de la mitad de las grandes organizaciones 
del mundo (el 58%) ha perdido la información 
sensible en alguna ocasión. “La mayor parte de 
fugas de datos vienen de dentro de la empresa, 
por lo general, de descuidos de algún empleado”.

Los principales proveedores de cloudcomputing 
han evolucionado mucho en materia de seguridad 
y, normalmente, ofrecen una protección de la 
privacidad superior a la de cualquier empresa 
particular, sin embargo se requieren control y la 
certificación de los datos. Los problemas internos 
son las causas más frecuentes de vulneración 
de la seguridad, según la citada consultora, 
Accenture:

•	 Fallos en el sistema o fallos técnicos 
•	 Empleados negligentes o incompetentes
•	 Fallos en los procesos comerciales	
•	 Delitos cibernéticos	
•	 Empleados maliciosos	 	
•	 Empleados temporales o contratistas 

negligentes o Incompetentes.

8. ¿CÓMO AFRONTAR LA MIGRACIÓN A 
LA COMPUTACIÓN EN NUBE?

Las empresas norteamericanas de tipo medio –
PYME, 100 a 999 empleados- están poniendo 
sus ojos en “la nube”. De acuerdo a la empresa 
de consultoría AMI-Partner citada por Richael 
King, alrededor del 31 por ciento utilizaban 
ya a mediados de 2008 los servicios de la 
computación en nube. Esta popularidad ha ido 
creciendo debido a que las soluciones de TI son 
fáciles de utilizar y mantener por las empresas 
que tienen infraestructuras y presupuestos 
limitados. King (2006)   menciona   el caso 
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de una red de 145 hospitales en el Sureste 
estadounidense que están migrando a soluciones 
en la nube y que sus gestiones y relaciones con 
pacientes, proveedores, los están adjudicando a 
empresas como Salesforce, pioneras en el diseño 
y construcción e software CRM bajo demanda o 
como servicio.

Las grandes empresas dudan todavía de adoptar 
soluciones en la nube fundamentalmente por 
razones de fiabilidad y seguridad, así como 
resolución de situaciones, de crisis o cualquier 
tipo de desastres. Todavía el sistema aguanta, 
pero ya comienzan a darse casos de fallos de los 
proveedores de aplicaciones para la nube. 

Hoy día, las empresas que ya usan sus aplicaciones 
web en la nube, además de los servicios software, 
comienzan a tener otras opciones como servicios 
de infraestructura, de hardware e incluso de 
plataformas. Las mismas empresas proveedores 
de servicios están ofreciendo otros servicios que 
permiten a los desarrolladores de las empresas 
contratantes o bien desarrolladoras externas, 
crear sus propias aplicaciones de negocios 
en Internet que comienzan a denominarse 
“plataforma como un servicio”; en realidad, se 
trata de crear software a medida aprovechando 
la existencia de otras aplicaciones web propias 
o de la nube. 

Otro caso notable citado por King es el del 
Phanfare, un servicio de compartición de 
vídeos y de fotos que utiliza el servicio de 
almacenamiento S3 de Amazon. La empresa 
Phanfare utilizaba una media de alrededor 
de 5 gigabytes por cliente para sus vídeos y 
fotografías, lo que entrañaba una necesidad 
de almacenamiento de 83 terabytes, contrató 
con Amazon ese espacio, con la posibilidad de 
aumentarlo cuando las necesidades de sus clientes 
lo demandarán. Los gastos de almacenamiento 
pasaron de 5 ó 6 dólares por gigabyte a 2 ó 3 
dólares por la misma cantidad. Evidentemente, 
fue una solución acertada ya que su núcleo duro 
(core) del negocio era el servicio de software 
que proporcionaba la gestión y compartición de 
imágenes y no el almacenamiento.

Naturalmente, los riesgos antes cualquier posible 
situación anómala siempre existirá. 
En cualquier caso las empresas deben considerar 
su posición en la nube. En los tiempos de 
crisis que vivimos, una empresa puede reducir 
considerablemente su presupuesto de TI, 
recurriendo a soluciones en la nube, aunque 
como venimos analizando es preciso considerar 
ventajas e inconvenientes y, naturalmente una 
estimación, de presupuesto antes de tomar la 
decisión final. 

Un caso de trascendencia mediática de uso 
de servicios de infraestructura, ha sido el ya 
comentado caso del periódico The New York 
Times que ha contratado el servicio S3 de 
Amazon para almacenar en formato PDF sus 
ediciones digitales de las últimas décadas, y por 
un presupuesto ridículo y un tiempo mínimo, 
según los responsables del periódico.

Desde el punto de vista de aplicaciones debe 
analizar cuales aplicaciones tiene y cuáles son 
más susceptibles de migrar a un modelo en nube. 
Luego tiene que estudiar la oferta de servicios 
cloud que existe en el mercado y los niveles 
de servicio que le proporciona cada proveedor. 
Deberá definir bien estos niveles de servicio 
en el contrato que firme y asegurarse de que si 
quiere cambiar de proveedor será fácil traspasar 
los datos de uno a otro. En cuanto a la elección de 
una nube pública o una nube  privada, si el CIO 
(Director de Información  de la Empresa) busca 
un entorno más controlado y similar al que tuviera 
si la infraestructura y aplicaciones estuviesen en 
su oficina, entonces la recomendación deberá ser 
optar por la nube privada. 

8.1. Recomendaciones para migrar a la Nube

El Director de Informática o de TIC debe tener 
en cuenta diferentes planteamientos antes de 
migrar a la Nube. Es importante,  en primer 
lugar, analizar cuales aplicaciones tiene y cuáles 
son más susceptibles de migrar a un modelo en la 
nube. Luego ha de estudiar la oferta de servicios 
en la nube que existe en el mercado y los niveles 
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de servicio que proporciona cada proveedor. 
Tendrá que definir bien estos niveles de servicio 
en el contrato que firme y asegurarse de que si se 
quiere cambiar de proveedor sea fácil traspasar 
los datos de uno a otro.

En cuanto a la elección de nube pública, privada 
o híbrida, el director de informática podrá elegir 
la nube privada o híbrida, en función a sus 
necesidades reales.

9. LOS CENTROS DE DATOS COMO 
SOPORTE DEL CLOUD COMPUTING

Un Centro de Datos (Data Center) –
según Wikipedia- es un sistema utilizado 
para alojar sistemas de computadoras y 
componentes asociados, tales como sistemas 
de telecomunicaciones y de almacenamiento. 
Generalmente, incluye fuentes de alimentación 
redundantes y para copias de seguridad, 
conexiones, comunicaciones de datos 
redundantes, controles medioambientales y 
dispositivos de seguridad. 

Desde un punto de vista práctico cada vez que 
un usuario de la Web “sube” (upload) una foto a 
Facebook o construye un documento utilizando 
Google Apps, la potencia de computación 
necesaria para cumplir la petición procede de 
edificios remotos denominados “centros de 
datos” y se entrega por Internet. 

La explosión de la computación en nube ha 
dado una gran notoriedad a los centros de datos, 
lugares físicos de gran tradición en la historia de 
la informática y de la computación.

Todos las grandes empresas del mundo de la 
gestión y tecnológicas están potenciando sus 
centros de datos, para servicios propios, o para 
subcontratarlos a otras empresas. Microsoft es 
uno de los casos emblemáticos. Con el objeto 
de competir con Google, Microsoft comenzó 
a crear a finales de 2007, una red de centros 
de datos, 24 según informaciones de la propia 

Microsoft, cuya construcción a través de todo el 
mundo se está centrando en torno a superficies 
físicas de alrededor de 500.000 pies cuadrados 
(46.000 metros cuadrados) y unos costes de 500 
millones de dólares por centro. 

Un caso relevante de Microsoft es el nuevo 
Centro de Datos en Northlake, un suburbio 
de Chicago, uno de los más modernos del 
mundo, más grande y también más caro, con 
características técnicas citadas anteriormente. 
En una primera instancia, Microsoft, instaló un 
contenedor con 2.500 servidores, conectado con 
rapidez a la red eléctrica nacional, la red propia 
de computadores y sus fuentes de alimentación 
con los equipos de refrigeración adecuados. 
Bastó descargar el software necesario y en 5 
días, todos los servidores estaban listos para 
proporcionar vídeos, enviar correos electrónicos 
o “devorar” los datos de sus empresas cliente. 
Lo sorprendente de este emprendimiento, es 
el edifico que alberga  el centro de datos, en el 
futuro podrá alojar hasta 500.000 servidores 
mediante la instalación y conexión de 200 
contendores similares al ya instalado. 

Michael Manos, director de centros de datos 
de Microsoft, el centro de datos de Chicago 
y los restantes que vendrán a continuación, 
estarán equipados con un software que medirá 
exactamente la potencia consumida por cada 
aplicación sino que también podrá medir la 
emisión de CO2 a la atmósfera. Cómo se refleja 
en declaraciones a TheEconomist, Microsoft 
está construyendo “una utilidad o utilería –en 
Latinoamérica-“ de información global”- 

Se está produciendo un auténtico boom de 
construcción de centros de datos. Se buscan 
lugares físicos donde la electricidad sea barata, 
exista alta conectividad a Internet, disponibilidad 
de trabajadores especializados en TIC e incluso 
que las condiciones medioambientales sean 
buenas y, naturalmente, a ser posible, que 
las autoridades proporcionen desgravaciones 
fiscales a las empresas por situarse en su región, 
al estilo de las fábricas de automóviles o de 
electrodomésticos.
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Amazon es la empresa revelación; los productos 
ya citados S3, EC2   y AWI, están sirviendo 
de punta de lanza de esta nueva reconversión 
industrial hacia los centros de datos.

La competencia es tan fuerte que el 12 de 
diciembre de 2008, James Hamilton, ingeniero 
de Microsoft, cerebro del diseño y construcción 
de la red distribuida de centros de datos portátiles, 
anunciaba la  –la entrega de “contenedores de 
servidores configurados y operativos, listos para 
enchufar en cualquier lugar del planeta”.

Los proveedores de cloud deben asegurar 
la continuidad del servicio o la seguridad y 
responsabilizarse de realizar copias de seguridad 
en tiempo real y de modo eficiente. Dicho de otra 
manera, es necesaria la existencia de acuerdos 
entre proveedores-cliente del citado SLA 
(Service-LevelAgreement).

10. ¿CÓMO CAMBIARÁ EL MUNDO DEL 
TRABAJO EN ORGANIZACIONES Y 
EMPRESAS POR LA COMPUTACIÓN EN 
NUBE?

How Cloud Computing is changing in the 
World?12 era el primer artículo del informe ya 
comentado que comenzaba citando a la empresa 
Saumina-SCI, como la primera que utilizó 
Google Apps para tareas tales como correo-e, 
creación de documentos y planificación de 
reuniones y citas. Esta compañía tiene unos 
ingresos anuales de 107 mil millones de dólares 
y ha ido migrando poco a poco a las herramientas 
citadas. 

King –autor del artículo- menciona como 
un número cada vez más creciente de 
proveedores comienzan a ofrecer soluciones de 
cloudcomputing a sus clientes. Este es el caso de 
Amazon, Salesforce.com, IBM, Oracle, Sun e 
incluso Microsoft.

Merrrill Lynch, estimaba en mayo de 2008 que el 
mercado global anual en cinco años llegará a 95 
mil millones de dólares y que durante ese periodo 
el 12% del mercado mundial del software estaría 
en la nube.

Microsoft a mediados de junio de 2008 declaró 
que una de sus cinco prioridades para 2009 
era cloudcomputing. Ray Ozzie, presentó el 
nuevo sistema operativo web que vendría a ser 
la espina dorsal de la estrategia Microsoft para 
la nube. Pero, sin duda, la piedra de toque del 
cloudcomputing,  es la gran  preocupación de 
los directores de Tecnologías de la Información 
sobre la fiabilidad y la seguridad de los servicios 
basados en la nube.

La solución posiblemente deba pasar a nivel 
empresarial por soluciones o suscripciones 
profesionales, es decir de pago o “Premium” 
que garanticen la respuesta de los fabricantes de 
soluciones ante imprevistos o fallos. 

Así, la versión de empresa de Google Apps13  
cuesta 50 dólares por usuario/año frente a una 
licencia de Microsoft Office Profesional de 500 
dólares. En ocasiones una solución híbrida pueda 
resultar idónea y la decisión deberá tomarse tras 
un análisis en profundidad y para periodos largos 
de tiempos, 3 a 5 años.

11. ¿MORIRÁ EL PC? ¿MORIRÁ LA WEB? 
LA ERA POST-PC

Forbes en su último número de diciembre de 
200914   publicaba un artículo de Lee Gomes 
y Taylor Buley, “The PC isDead” (El PC ha 
muerto) en el que pronosticaban  que la fusión 
de la informática en la nube y la virtualización, 
conducirán especialmente en las empresas, a la 
desaparición del PC, tal y como se le conoce hoy 
en beneficio de un nuevo PC, que denominan 

12. Rachael King, BusinessWeek,4 de agosto de 2008, [en línea] [disponible en] ww.businessweek.com [consultado 24-08-
2010]
13. Los servicios que ofrece son: Correo electrónico Gmail, paquete de ofimática (Tratamiento de texto Google Docs, Hoja 
de cálculo y presentaciones),…. [disponible en] www.google.com/apps  [consultado 27-12-1008].
14. Forbes, Volumen 194, número 12, 28-12 de 2009.
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“ordenador virtual o tonto “thinkcomputer”. 
Estos ordenadores tienen una pantalla y un 
teclado, pero los procesos, cálculos, aplicaciones 
no se ejecutan en el PC del empleado sino en un 
gran centro de datos de la empresa o externo a la 
misma y situado en un lugar diferente al que se 
encuentra dicho PC. 

En Estados Unidos la empresa Redd Specialist 
Recruitment, con sedes en varios continentes, 
actualizó 6000 ordenadores de escritorio de la 
empresa.  La adquisición se hizo con HP y Dell, 
con ordenadores modernos con una característica 
en común: cada procesador de los ordenadores 
estaba en un gran ordenador, el centro de datos 
de Reed situado en Londres. 

Con este emprendimiento, el ahorro económico 
será muy grande, 20% o 24 millones de dólares 
al año, ya que a la reducción de precio del 
equipo informático; ya que la instalación y 
mantenimiento se realizara desde un ordenador 
de la sede central en Londres.

La virtualización de escritorio es una técnica que 
ya se viene realizando mediante aplicaciones de 
software de fabricantes como Microsoft, Sun 
Microsystems, VMware, Citrix, Dell, IBM,15  
etc., pero que ahora comienza a proliferar con 
las nuevas arquitecturas teclado-pantalla sin 
procesador, el retorno de los antiguos PCs tontos 
que se utilizaban en los primitivos sistemas 
informáticos apoyados en los mainframes o los 
micro-ordenadores  de las décadas de los 70 y 
80. 

Este futuro será la evolución del binomio 
virtualización versus nube (Cloud), la 
computación virtual o virtualización se refiere 
principalmente a hardware, un hardware estilo 
PC disponibles a usuarios en un nuevo modelo; 
una nueva capa de software se instala en el 
servidor del centro de datos, de modo que el 
ordenador de escritorio puede utilizarse desde 
cualquier lugar con acceso a Internet. Por el 

contrario la computación en nube, se refiere a 
tipos de software o aplicaciones que se ejecutan 
cuando se encienden o conectan los PCs del 
empleado. La nube significa que el software se 
aloja en un centro de datos y no en el escritorio 
del ordenador del empleado. 

En la práctica si se utiliza Google.docs en 
lugar de Office de Microsoft para trabajar con 
procesadores de texto y hojas de cálculo, nos 
encontramos ejecutando aplicaciones en la 
nube. Se puede mezclar ambos enfoques: un PC 
tradicional no virtual y un PC virtual. 

Si hacemos caso de las 10 predicciones de El 
Navegante (blogs tecnológico del periódico El 
Mundo) en su edición del 2 de febrero de 2010, 
coincide con el informe de tendencias de Gartner 
y con Forbes, y su primera predicción es “más 
y más nube”. El Navegante señalaba que “el 
trabajo en la red y el almacenamiento virtual 
ganaran terreno al escritorio y al disco duro, cada 
vez más compañías abrazaran el cloudcomputing 
como una manera de optimizar recursos”. 

La industria informática española, relacionada 
con la virtualización y por ende con el 
cloudcomputing. IBM ha cerrado un acuerdo 
con la compañía catalana eyeOS, diseñadora y 
constructora de un software de escritorio virtual 
en código abierto (open source), para instalar 
el escritorio virtual en servidores que IBM 
distribuirá entresus clientes a partir de 2010. 

Prieto (2010) plantea un amplio debate sobre 
el fin del PC: “La gran variedad de dispositivos 
que facilitan la navegación en Internet desde 
cualquier lugar proporcionará a los profesionales 
y usuarios en general herramientas de 
productividad que les quepan en un bolsillo. IDC, 
Gartner, Forrester,… prevé que para 2015, habrá 
más de 2.000 millones de usuarios conectados a 
esta plataforma. La implantación y extensión de 
las tecnologías 4G (cuarta generación) , con el 
estándar LTE16  –no contemplado, normalmente 

15. En España, EyeOS una empresa catalana creada por dos jóvenes emprendedores se ha convertido en una empresa 
modelo en el campo de la virtualización; IBM, entre otras grandes empresas han adoptado sus modelos de escritorio 
virtual.
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en esas previsiones- pueden, incluso superar esta 
cifra.

“La era digital de la información representada en 
la computación o informática en la nube nos trae 
un caso paradigmático: la localización de los 
datos. Nadie puede saber en qué disco duro está 
almacenada una fotografía de Flickr o un vídeo 
alojado en YouTube, ni cuales microprocesadores 
trabajan para nuestras aplicaciones. Estos datos 
desaparecen del ordenador familiar para reunirse 
en centros de datos lejanos a los cuales acceden 
los usuarios a través de Internet” (Le Crosnier 
2008)17. La arquitectura de computación en 
nube (informática en la nube) tiene los datos 
repartidos en una nube de máquinas, centenares 
de millares de servidores propiedad de los 
grandes distribuidores, los gigantes de la Web.

Chris Anderson18, editor de Wired,  analizaba en 
su artículo que hoy día gracias a los teléfonos 
inteligentes, ordenadores sensibles al tacto y 
de otros dispositivos similares, una persona 
podía realizar todas sus tareas diarias, activando 
aplicaciones web, sin necesidad de tener que 
navegar por la Web (leer el correo electrónico, leer 
la prensa diaria, escuchar música, ver películas 
de cine, etc.) y que entonces lo importante era el 
acceso a Internet y no tanto la Web19.

12. INTERNET Y LOS CENTROS DE 
DATOS: UNA INDUSTRIA PESADA

Al igual que cualquier complejo industrial, los 
propietarios de los centros de datos buscan los 
lugares idóneos no sólo desde el punto de vista 
físico y geográfico, sino en las ciudades y lugares 
donde puedan encontrar ayudas y subvenciones, 

haciendo valer la contribución al empleo que 
traerá la construcción de los centros de datos (las 
fábricas de la nueva era industrial), el consumo 
de agua, electricidad, teléfonos, los pagos de 
impuestos, los puestos de trabajo especializado, 
la ayuda a la investigación de las universidades 
locales, etc.  (Le Crosnier 2008)20.

La nueva revolución industrial señala Le 
Crossnier (2008) no vendrá de la mano de 
fábricas tradicionales (automóviles, trenes, 
aviones,…), que también, sino de la construcción 
creciente de centros de datos a lo largo de todo el 
planeta, en lugares que dispongan de condiciones 
adecuadas: eficiencia energética y sostenibilidad 
del medio ambiente.

13. CONCLUSIONES

La Sociedad de la Información de la primera 
década del siglo XXI o Cibersociedad 2.0, ha 
traído en el campo tecnológico infinidad de 
innovaciones pero probablemente puede ser la 
Computación en Nube o Informática en Nube 
(Cloud Computing) la innovación que puede 
producir mayor impacto social y económico, 
sobre todo en una época de crisis económica 
global como la que se vive en la actualidad. 

Las TIC están comenzando a “mirar” a la 
“nube global” – Internet con sus grandes redes 
de servidores y centros de datos- accesible 
desde cualquier lugar del mundo, en cualquier 
momento y con cualquier dispositivo –PC, 
portátiles, netbook, PDAs, teléfonos inteligentes, 
videoconsolas,..- 
¿Qué va a significar este movimiento hacia la 
nube para la economía, los negocios y la sociedad 

16. En el mes de Agosto de 2010, Sonora la empresa sueca de telecomunciaciones ha comenzado a dar, ya, servicio 
comercial de 4G en diferentes regiones de Suecia y espera extenderlo en breve a otros países nórdicos. En España, 
Telefónica también ha anunciado en septiembre que comenzará a finales del mismo año a ofrecer en determinadas zonas 
de España el citado servicio 4G.
17. Le Crosnier, “A l´ere de l´informatique en nuages”. Le Monde  Diplomatique, París, agosto 2008,p.19. Hervé Le 
Crosnier, es un investigador de la Universidad de Caen en Francia, experto en el impacto social de las tecnologías 
de Internet y de la Web que ha publicado diversos artículos sobre la informática en nube y los centros de datos en la 
prestigiosa revista Le Monde Diplomatiquey que pueden descargarse del sitio Web de la citada revista (www.monde-
diplomatique.fr)
18. Crhis Anderson, Op. Cit., 2010.
19. Ray Ozzie, Op. Cit., 2010.
20. Le Crosnier, “Internet, une industria lourde”. Le Monde  Diplomatique, París, agosto 2008,p.19.
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en general? Producirá un cambio profundo en el 
modo de trabajo de las personas, de las empresas 
y organizaciones, y de los negocios, estas TICs, 
penetrarán en cada rincón de la economía global 
y en cada espacio de la sociedad 

La computación en nube es un nuevo estilo de 
computación que se asienta en varios pilares: 
Web 2.0, SaaS (Software como Servicio), 
IaaS (Infrastructura como Servicio), PaaS 
(Plataforma como Servicio), Virtualización y 
Almacenamiento. La informática del futuro será 
más potente y se consumirá como un servicio, 
donde y cuando se necesite, al estilo de la luz, el 
agua, la energía o las autopistas. 

Sin embargo, la informática en nube refuerza 
el papel del prestador de servicios, y eso puede 
suponer una gran preocupación para el usuario y 
los organismos públicos, debido a que hoy día casi 
todos los grandes servicios del Cloud Computing 
son norteamericanos. Esta circunstancia está 
siendo examinada y considerada no sólo en los 
organismos nacionales sino también en la Unión 
Europea, por lo que pueda afectar al desarrollo 
propio de la industria del software y de los 
servicios en general . En consecuencia existe una 
dependencia de los “dueños de la nube”. Incluso 
en el propio EE UU, existe esa preocupación. El 
artículo “It´s 2018; WhoOwnsthe Cloud?”22  de 
Allan Leinwand en BusinessWeek así lo refleja 
palpablemente,

Con la computación en nube todo lo que haga 
con computadores está ahora basado en la Web 
en lugar de estar basado en el PC de escritorio; 
se puede acceder a todos sus programas y 
documentos desde cualquier computador que 
esté conectado a Internet. Siempre que desee 
compartir fotografías con su familia, coordinar 
voluntarias para una organización humanitaria o 
gestionar un proyecto con múltiples perfiles en 
una gran organización.

Muchos negocios hoy día utilizan Salesforce.
com para gestión de relación con los clientes, 
pagando una cuota mensual en función del 
número de empleados o de PCs contratados, y 

muchas personas utilizan el correo electrónico 
Gmail (a nivel de usuario gratis y a nivel de 
empresa por 40e al año puede tener herramientas 
ofimáticas completas). En cualquier caso, los 
usuarios acceden a estas aplicaciones a través de 
un navegador web, tal como Internet Explorer o 
Firefox, o el navegador Chrome de Android en 
teléfonos móviles. Sin embargo, los datos del 
usuario (nombres de clientes, correos-e, etc.) 
no se almacenan en sus computadoras sino en 
la “nube”

Los Centros de Datos serán construidos con 
tecnologías verdes lo que permitirá reducir el 
gasto energético en cantidades muy elevadas 
y por otra parte, abaratará los servicios y las 
infraestructuras informáticas en porcentajes 
también muy elevados, facilitando a las 
organizaciones y empresas un nuevo modelo 
de negocios, donde los servicios, programas 
e infraestructuras informáticas se convertirán 
en un servicio más al igual que ocurre con el 
gas, el agua, la electricidad o el teléfono y que 
supondrán una reducción muy considerable de 
los costes,  y en el caso de los usuarios finales, se 
podrán convertir en un futuro no muy lejano en 
un derecho universal “usar   los programas más 
sociales de la vida diaria al igual que cualquier 
otro derecho universal como la luz, agua o 
teléfono”.

La nueva Revolución Industrial. ya anunciada, 
traerá grandes ventajas y oportunidades a la 
Humanidad aunque también entrañará grandes 
riesgos por lo que será preciso que los Gobiernos, 
las organizaciones, las empresas,… y la sociedad 
en general estén vigilantes para aprovechar, sin 
lugar a dudas,  los enormes beneficios que están 
trayendo y traerán consigo.
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ESENCIA Y APLICACIÓN DEL CÓDIGO DE ÉTICA EN LA FPUNA
REFLEXIONES

Abel Bernal Castillo. 1

El hombre es esencialmente un ser social; nuestra misión no consiste en fomentar antivalores 
como la intolerancia, el individualismo egoísta o la dominación en cualquiera de sus 
formas; sino en forjar, en forma conjunta, el desarrollo de valores verdaderamente humanos 
al interior de nuestra institución, pues solo de esa manera se puede evolucionar hacia una 
verdadera integración.

Todos debemos reconocernos en una humanidad 
común y, al mismo tiempo, reconocer la 
diversidad cultural inherente a todo lo humano, 
donde asociarse en armonía y entablar vínculos 
de mutua dependencia no significa sentirnos 
superiores a nadie, ni regirnos bajo estructuras 
piramidales; sino estar facultados para convivir, 
aprender y simpatizar con los otros; aun cuando 
sus formas de vida sean diferentes a las nuestras. 
En ese sentido, la honestidad en nuestras acciones, 
el respeto hacia los demás y la responsabilidad, 
en el ejercicio de la gestión, son valores que 
deben ser potenciados. “La comprensión es una 
necesidad crucial para los humanos y debe ser 
abordada por la educación de manera directa y 
en los dos niveles: interpersonal e intergrupal y a 
escala planetaria” (Morin, E.)

En la FPUNA, entendemos que la formación de 
profesionales debe ir acompañada de una actitud 
ética y solidaria, frente a nuestra vida y la de 
nuestros semejantes, una actitud noble, tolerante 
y comprensiva con las ideas diferentes, pero 
firme en las convicciones, dentro del marco de 
respeto y  tolerancia.

La aprobación del Código de Ética, por parte 
del Consejo Directivo de la FPUNA, mediante 
la resolución 10/10/01-00, tiene por objetivo 
el establecimiento de normas de conducta y 
acciones que todo funcionario, docente y alumno 
de la Facultad, deben observar a fin de construir el 
orden ético y en forma personal, voluntariamente, 
incorporar estos valores. Al mismo tiempo, es 
un instrumento que tiene por función orientar e 
inspirar actitudes, comportamientos y la toma de 

decisiones de todos los integrantes de la FPUNA, 
independientemente de su nivel jerárquico.

Los Directivos de la FPUNA tienen la 
responsabilidad adicional de velar por el 
cumplimiento del Código de Ética, y debe 
formar parte vital de las actividades formativas y 
administrativas, para constituirse en la garantía 
de  mayor capacidad para el cumplimiento de 
la Misión Institucional. Asimismo, la ética debe 
ser abordada en forma directa, en todas las 
actividades de la FPUNA.

A través del fiel cumplimiento de las directrices 
de este Código, la FPUNA  construirá un futuro 
que permita ejercer el verdadero liderazgo en 
todos los niveles, en un ambiente en el que se 
dé testimonio de conducta ética y de práctica de 
los valores. 

1. Decano, Facultad Politécnica, UNA.
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1. Magíster en Hacienda Pública, Docente, UNA

RECONVERSIÓN MONETARIA EN EL PARAGUAY

José Aníbal Coronel Ruiz Díaz. 1

A nivel internacional, el propósito de la reconversión monetaria, está enfocado hacia el fortalecimiento 
de la moneda y la estabilización de la economía. Asimismo, tiene el objetivo de lograr una mayor 
eficiencia en el sistema de pagos, favorecido con el manejo de cifras más pequeñas. El Banco Central del 
Paraguay, a través de su “Programa de Reconversión Monetaria” pretende simplificar la comprensión, 
uso y manejo de la moneda nacional, ya que las cantidades de dinero pasan a ser expresadas en una 
nueva y menor escala monetaria. Pretende que la ciudadanía, tome conciencia del proyecto que busca la 
reducción de los tres ceros del guaraní y generar  nuevas expectativas en la gente.
La Formula para la Reconversión Monetaria 
consiste en tres ceros menos para el signo 
monetario, es decir, dividir la cifra entre mil 
(1000) y llevar al céntimo mas cercano. Para el 
sistema financiero y la contabilidad en general, la 
eliminación de ceros pretende lograr un empleo 
más eficiente de los sistemas de cómputo y 
registro contable.  Quien utilice exclusivamente 
nuevos guaraníes se ahorrará tres dígitos, o 
tres ceros, considerando que la mayoría de los 
sistemas contemplan los decimales, pero no 
son utilizados. Desde el punto de vista de las 
ventajas para la economía, se pretende reforzar 
la confianza en el signo monetario, con lo cual 
se podrá facilitar a los inversores extranjeros, 
una mejor comprensión de la equivalencia 
de la moneda nacional, respecto a monedas 
extranjeras.

La Reconversión Monetaria no se reduce a 
emitir simplemente nuevas especies monetarias 
y a la eliminación de otras, sino abarca todos los 
precios de bienes y servicios, sueldos y salarios, 
créditos y deudas, sistemas de cómputo, ajustes 
contables y otros.

A excepción de Colombia, todos los países de 
Latinoamérica hicieron al menos una vez su 
reconversión monetaria. En Argentina, se han 
eliminado 13 ceros de su moneda desde 1970, 
asimismo, en el Brasil, en los últimos 13 años, 
se han realizado 5 reducciones de ceros y se 
eliminaron 12 ceros.
Tanto en Brasil como en Argentina, los motivos 
que llevaron a eliminar los ceros en sus 
denominaciones monetarias, han sido generados 
después de sufrir una severa crisis monetaria y 
financiera. 

Si bien nuestro país, nunca registró procesos 
hiperinflacionarios; no obstante, la inflación 
acumulada a lo largo de más de 60 años de 
vigencia del guaraní, supera los 340.000%, lo que 
hace necesaria la toma de medidas que permiten 
adecuar la moneda, mediante mecanismos que 
faciliten la realización de cálculos. Paraguay, 
es uno de los ocho países en el mundo, que 
poseen billetes con seis dígitos o más, hecho que 
se convierte en una traba para la radicación de 
inversiones extranjeras, ya que los empresarios 
estiman que esa situación obedecería a la 
existencia de altos niveles inflacionarios.

Desde el punto de vista tecnológico, todos los 
ceros que tiene el guaraní ocupan sitios enormes 
en los campos y transacciones informáticas. 
Todos los costos se multiplican cuando la 
información se imprime. La simplificación es 
el primer paso para futuras correcciones de los 
valores de mayor y menor uso, se reducen los 
riesgos de falsificación, riesgos de transporte de 
nuestra moneda. En la región, no se está pagando 
más de dos dígitos por cada dólar. La idea es 
homogeneizar la paridad cambiaria, dentro de la 
región y darle una mayor prolijidad al manejo de 
la política monetaria.

Actualmente, el  Anteproyecto de Ley se encuentra 
en poder del Ejecutivo, se estima que durante 
éste nuevo periodo parlamentario será enviado al 
Congreso para su tratamiento. Cuando la Ley sea 
promulgada, se tendrá aproximadamente 6 meses 
para realizar una fuerte campaña de educación, y 
luego  se establecerá la fecha exacta de inicio de 
implementación del Programa de  Reconversión 
Monetaria.

Fuente: www.bcp.gov.py





Investigación



Exposición de Trabajos de Investigación, AUGM
Exposición Tecnológica y Científica (ETyC), Septiembre de 2010.



Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asunción Aranduka Vol. 2, nº 1 (Jul. 2011) 

- 29 -

DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DOMÓTICO UTILIZANDO LA 
TECNOLOGÍA ZIGBEE

Víctor Manuel Galeano Colmán
Rodrigo José Pérez Aquino

Resumen

El propósito del proyecto, fue diseñar e implementar un sistema domótico, utilizando el protocolo 
inalámbrico zigbee, que permita al usuario controlar, y monitorear su vivienda; así como, recibir 
reportes de alarmas sin importar el lugar donde él se encuentre. El sistema desarrollado, consta 
de varios bloques, el primero corresponde a la central de gestión o gateway zigbee; el segundo, 
corresponde a la LAN hogareña; el tercero, hace referencia al acceso interior; el cuarto, corresponde 
al acceso exterior; y el quinto, a la red domótica zigbee. La central de gestión, es el núcleo del sistema 
y se encarga de la gestión de todos los dispositivos de la red domótica, y sirve de interfaz al usuario 
para la administración y monitoreo. El bloque de red LAN, permite conectar la central de gestión 
a la red ethernet que actúa como interfaz a la red de internet. El acceso interior, permite al usuario 
ingresar y administrar el sistema desde una computadora personal y además permite el control de 
ciertos dispositivos por medio de un mando a distancia zigbee. El bloque de acceso exterior, permite 
al usuario controlar y monitorear el hogar, desde cualquier parte del mundo ingresando a una 
página web; además, permite la recepción de reportes de alarmas directamente al teléfono celular, 
o al correo electrónico, en caso de que se produzcan incidentes en la vivienda. Los dispositivos 
controladores de dependencia, el enchufe inteligente y el mando a distancia, que se encuentran 
dentro del bloque de red domótica zigbee, fueron montados en placas de circuito impreso junto con 
sus respectivos componentes electrónicos, todos ellos, utilizan  alimentaciones de 3,3 V, 5 V y 12 V. 
El prototipo del sistema fue montado en una maqueta con el fin de reflejar su funcionamiento.

1. Introducción

Un hogar inteligente, es aquél cuya regularización, 
supervisión y control del conjunto de las 
instalaciones eléctrica, informática, entre otras, 
se realizan en forma integrada y automatizada, 
con la finalidad de lograr una mayor eficacia 
operativa y, al mismo tiempo, un mayor confort 
y seguridad para el usuario, al satisfacer sus 
requerimientos presentes y futuros.
La automatización de la vivienda u hogar, sea 
cual sea su grado y la tecnología empleada, es 
lo que se denomina domótica. El propósito 
de la domótica, es brindar al propietario una 
mejor calidad de vida abarcando cuatro áreas 
básicas: confort, seguridad, ahorro energético 
y comunicación. El acrecentado ritmo de 
la tecnología, la reducción de costo en los 
servicios de internet y la facilidad de acceso a 

la información permite la implementación de 
sistemas domóticos innovadores para mejorar 
y facilitar las conexiones entre los equipos 
domésticos y el mundo exterior.
El objetivo principal de este proyecto, fue diseñar 
e implementar un sistema domótico de bajo 
costo, de manera que el usuario pueda controlar 
y monitorear los diferentes equipos domésticos 
desde una interfaz web, así como también recibir 
reportes de alarmas en caso de ser detectado 
algún evento anormal independientemente del 
lugar donde se encuentre el propietario de la 
vivienda. Con esto se busca reducir la brecha 
existente en la comunicación entre el usuario y 
su vivienda.
 
Se plantea el uso de componentes de tecnologías 
actualizadas, como el protocolo inalámbrico 
zigbee, esto a fin de reducir el uso de cableado 
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entre los diferentes dispositivos ubicados 
en cada dependencia y el sistema de gestión 
principal, reduciendo el tiempo de instalación y 
minimizando las modificaciones necesarias en 
el hogar. Los dispositivos domóticos diseñados 
cuentan con módulos XBee, circuitos integrados 
y componentes básicos de electrónica. Para 
manejar a nivel de software estos dispositivos, 
se desarrollaron varios controladores con el fin 
de configurar y controlar la operación de cada 
uno de ellos, por otro lado también se desarrolló 
una interfaz web sencilla y práctica para que a 
través de ella el usuario pueda conocer el estado 
de cada uno de los dispositivos, realizar cambios 
si lo desea y de manera global monitorear y 
controlar toda la vivienda.

El desarrollo de este trabajo, es producto del 
estudio de diferentes sistemas ya implementados 
en otros países, y en las ventajas de cada una 
de las tecnologías utilizadas actualmente en la 
domótica.

Con este trabajo se podría ofrecer a los 
propietarios de viviendas un sistema de control 
y monitoreo de sus hogares, contemplando 
siempre los cuatro pilares de la domótica, a un 
costo mucho más bajo que los sistemas actuales 
que prácticamente resultan inaccesibles para la 
mayoría de las familias de nuestro país.
 
 
2. Revisión bibliográfica
 
Es una tendencia imparable el aumento del 
equipamiento electrónico en los hogares: 
informático, audiovisual, de comunicaciones, 
entretenimiento, etc. Hasta el momento, 
dichos dispositivos han permanecido aislados 
y realizando las labores específicas que tienen 
asignadas. Ahora se impone la necesidad de 
conectar estos dispositivos electrónicos entre sí 
y con el exterior para poder disfrutar de servicios 
cada vez más avanzados (TELEFÓNICA DE 
ESPAÑA, 2003). 

Un hogar digital se diferencia de uno tradicional 
porque dispone de los siguientes elementos:
•	 Una línea de Banda Ancha (ADSL, Cable 

Modem, etc.): para la conexión a Internet

•	 Red de datos: para interconexión de PC, 
impresoras, escáneres, etc.

•	 Red domótica: para la automatización 
del hogar mediante el uso de sensores 
y actuadores que realizan el control de 
dispositivos diversos.

•	 Pasarela residencial: es el elemento que 
integra las distintas redes domésticas y las 
interconecta a través del PAU (Punto de 
Acceso de Usuarios) a las redes públicas de 
banda ancha. Este dispositivo debe garantizar 
la seguridad de las comunicaciones hacia/
desde el hogar y debe ser gestionable de 
forma remota.

Paraguay ha experimentado un aumento del 10% 
de la tasa de penetración de internet desde el año 
2000 al 2008 previo a la liberación de internet 
por parte de COPACO, esto presume un aumento 
mayor en los siguientes años (O.N.U, 2009). 
Todo esto, sumado al abaratamiento progresivo 
del hardware en general, permite pronosticar un 
crecimiento muy elevado de la penetración de los 
servicios del hogar digital y ofrece un panorama 
óptimo para la domótica (TELEFÓNICA DE 
ESPAÑA, 2003).

La domótica consiste en la automatización de 
la vivienda u hogar, esté en una casa aislada 
o en un piso de un inmueble (ASOCIACIÓN 
ESPAÑOLA DE LA DOMÓTICA, 2008).

El objetivo de la domótica es incrementar 
la calidad de vida de los usuarios así como 
conseguir la racionalización de la energía 
consumida en el hogar (INSTITUT ILDEFONS 
CERDÁ, 2001). Las aplicaciones de la domótica 
se enmarcan en cuatro grandes campos: confort, 
gestión energética, comunicación y seguridad.

 
 
 
 

Figura 1. Campos de aplicación de la domótica
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Los sistemas domóticos actuales pueden 
clasificarse de varias formas en función de 
la tipología, topología, de los medios de 
transmisión, según sean propietarios o abiertos, 
etc. (NOVEL & CALAFAT, 2007). El factor 
común de la mayoría de las redes domóticas 
actuales es que deben ser cableadas desde la 
central de gestión a los puntos finales como 
sensores y actuadores. En este proyecto se plantea 
la implementación de la red domótica utilizando 
la tecnología inalámbrica ZigBee. ZigBee es 
un protocolo de comunicación inalámbrica 
desarrollado por la ZigBee Alliance y basado en 
el estándar IEEE 802.15.4, cuyas características 
principales son el bajo consumo de energía, bajo 
costo, comunicación bidireccional y transmisión 
segura (ZIGBEE ALLIANCE, 2008). El 
estándar permite tres tipos de dispositivos dentro 
la red que son: el coordinador, el ruteador y 
el dispositivo final; por otro lado permite la 
utilización de una de tres topologías: estrella, 
punto a punto o en árbol y cuenta con la 
capacidad de agregar hasta 65000 dispositivos 
posibles dentro de la red, asegurando una gran 
escalabilidad (FARAHANI, 2008)

3. Metodología

Este proyecto fue desarrollado en los laboratorios 
de electrónica de la Facultad Politécnica de la 
Universidad Nacional de Asunción, ubicada en 
la ciudad de San Lorenzo-Paraguay; durante el 
periodo de enero del 2010, a junio del 2011. 

En cuanto a los recursos materiales, la siguiente 
tabla ilustra en forma general, todos los 
componentes utilizados para la implementación 
final.

Tabla 1: Recursos materiales
 

 
 
 
 
El método empleado durante la fase de diseño 
del sistema fue la estratificación en bloques, 
donde cada bloque está compuesto de uno o más 

dispositivos ZigBee que forman parte de la red 
domótica, todo esto con el fin de estructurar la 
red en un hogar modelo.

En base a las características de la tecnología 
ZigBee y considerando las necesidades básicas 
de domotización, se diseñó la red teniendo en 
cuenta los siguientes factores:
•	 Topología
•	 Protocolos específicos a utilizar.
•	 Diseño LAN
•	 Diseño WAN
•	 Seguridad

Se diseñó el hardware para varios dispositivos de 
la red domótica y se desarrollaron los módulos 
de software para el manejo de cada uno de los 
mismos. Todo el software la red domótica fue 
desarrollado en el lenguaje de programación 
Python, v 2.4.4 

Se procedió al montaje y puesta en 
funcionamiento de cada uno de los dispositivos 
de la red, realizando pruebas exhaustivas de 
operación con el fin de corregir cualquier tipo 
de falla o vulnerabilidad en cuanto a seguridad. 
Finalmente se realizaron pruebas finales de todo 
el sistema domótico, controlando que todos los 
dispositivos funcionen de manera coordinada y 
segura.

4. Resultados y Discusión

El sistema domótico diseñado se observa en la 
Figura 2, se divide en cinco bloques que son: la 
central de gestión o gateway ZigBee, el bloque 
de LAN hogareña, los bloques de gestión interior 
y gestión exterior y el último más importante, 
que es el bloque de red domótica ZigBee.

Los dispositivos que componen la red domótica 
son: la central de gestion, los controladores de 
dependencias, el mando a distancia, el sensor de 
luz y temperatura, el extensor de red y el enchufe 
inteligente. Todos estos dispositivos cuentan con 
un transmisor-receptor ZigBee en su interior.
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Figura 2.	Diagrama en bloques del sistema 
domótico

La central de gestión cumple dos funciones, 
por un lado, se encarga de administrar todos 
los módulos de la red ZigBee y por otro lado se 
conecta a través de una interfaz RJ45 a la red 
LAN Ethernet para permitir al usuario la gestión 
del sistema a través de cualquier red TCP/IP. Su 
función principal es recoger toda la información 
de los dispositivos de la red, procesar los datos y 
en base a ello, actuar modificando o no el estado 
de los demás dispositivos de la red. Para esto 
cuenta con un software de operación que fue 
programado en lenguaje Python versión 2.4.4 
y se ejecuta sobre el sistema operativo DIA 
(Digital Integration Application).

Figura 3. Central de Gestión

La segunda función de la central de gestión, es 
conectarse a una red LAN Ethernet, a través 
de su interfaz RJ45 y de esta manera permitir 
al usuario acceder a los servicios http, https, 
telnet o ssh desde la misma LAN o Internet 

para administrar su configuración, actualizar el 
software de operación así como monitorear y 
controlar el estado de los dispositivos de la red.

El módulo controlador de dependencia es un 
dispositivo que se integra directamente con el 
cuadro eléctrico de la vivienda, está compuesto 
de cuatro entradas diseñadas en forma genérica, 
para permitir la conexión de hasta cuatro 
sensores; ya sea de temperatura, luz, humedad, 
fuego, humo, etc.; un transmisor/receptor 
ZigBee que se encarga de la comunicación con 
la central de gestión y por otro lado cuenta con 
una interfaz de potencia compuesta por cuatro 
salidas independientes, cada una ligadas a 
relés convencionales que permiten el control 
de la alimentación de los aparatos del hogar 
como electrodomésticos, luces, entre otros, 
por medio de la apertura o cierre de los relés. 
El sistema domótico,  cuenta con dos módulos 
controladores de dependencia, donde uno de 
ellos está ubicado en el interior de la vivienda y el 
otro en el exterior de la misma, fueron diseñados 
de forma tal, que puedan ser implementados 
en cualquier dependencia del hogar con la más 
mínima modificación de la distribución eléctrica 
de la vivienda.

Figura 4.	Controlador eléctrico interior y 
exterior de la vivienda

El mando a distancia cumple la función de un 
control remoto de los dispositivos del hogar, 
permite el encendido y apagado de luces; ya sea 
del interior o exterior de la vivienda, y por otro 
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lado permite enviar mensajes de emergencia al 
propietario a través del botón de punto de pánico.

Figura 5. Mando a distancia

El sensor de luz y temperatura, es un dispositivo 
que opera a baterías, dispone de tres baterías AA 
y cuenta con dos funcionalidades que son medir 
la temperatura y la intensidad de luz del ambiente 
en el que se encuentra. Puede ser colocado 
en cualquier lugar de la vivienda y el tiempo 
de duración de su batería es muy prolongado 
llegando inclusive a seis meses. 

 

Figura 6. Sensor de temperatura y luz

El módulo extensor de red conocido también 
como wall router actúa como un ampliador del 
radio de cobertura de la central de gestión y por 
ende el de la red, ruteando los mensajes de otros 
dispositivos hacia y desde la central, el radio de 
alcance de cualquier dispositivo incluyendo la 
central de gestión es de 40 m. sin línea de vista 
y de 120 m. con línea de vista, la función del 
extensor es aumentar este rango de cobertura. 
Además de extender la red dispone de un sensor 
de temperatura y otro de luz que permite conocer 
el estado del ambiente en el cual se encuentra, 
cabe señalar que este módulo se alimenta 
directamente de la red eléctrica de los hogares 
pudiendo ser conectado indistintamente a 220 V 
o 110 V con frecuencia de 50 ó 60 Hz ya que 
cuenta con una fuente conmutada que permite la 
detección y conmutación de un sistema a otro sin 
intervención del usuario.

Figura 7.	Extensor de red con sensor de 
temperatura y luz

El enchufe inteligente conocido también 
como smart plug es otro dispositivo de la 
red domótica ZigBee y   tiene como principal 
objetivo interactuar directamente sobre el punto 
de conexión eléctrica de las cargas, como por 
ejemplo electrodomésticos, luces, etc.; actuando 
sobre la alimentación que recibe la carga en 
cuestión, motivo por el cual se denomina smart 
plug.

Figura 8. Enchufe inteligente

En total, dentro de la red domótica, se cuenta 
finalmente   con seis dispositivos interactuando 
con la central de gestión.
En cuanto a la administración de todo el 
sistema, se puede realizar vía web o cli tanto 
desde el interior de la vivienda a través de la 
red LAN o desde cualquier parte del mundo a 
través de internet. La administración desde una 
computadora personal o un teléfono móvil se 
muestra a continuación.



Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asunción Aranduka Vol. 2, nº 1 (Jul. 2011) 

- 34 -

 

Figura 9. Administración a través de una PC

Figura 10. Administración a través de una PC

Por otro lado, el usuario también cuenta con 
funcionalidades de reportes y alertas desde 
el sistema domótico a su buzón de correo 
electrónico o directamente a su teléfono celular 
a través de un mensaje de texto. Las figuras 11 
y 12 muestran el formato de mensaje para cada 
uno de los servicios

 

Figura 11.	Correo electrónico emitido por el 
sistema domótico.

Figura 12.	Mensaje de texto emitido por el 
sistema domótico

6. Conclusiones y Recomendaciones

Mediante este primer prototipo de sistema 
domótico diseñado, por un lado se logra 
automatizar la vivienda controlando diversos 
dispositivos eléctricos que antes permanecían 
aislados y por otro lado, le permite monitorear y 
gestionar su vivienda, desde cualquier parte del 
mundo a través de una conexión a internet

Este prototipo nos permite alcanzar un sistema 
domótico con niveles de domotización 
comparables con los demás sistemas existentes 
en el mercado, cumpliendo fácilmente con los 
cuatro pilares de la domótica que son el confort, 
la comunicación, la seguridad y la gestión 
energética; manteniendo un bajo costo de 
implementación, flexibilidad y alta escalabilidad.

En cuanto a las recomendaciones, teniendo 
en cuenta la interfaz web presentada para el 
monitoreo y control del hogar, se recomienda 
elevar el nivel de programación en lenguaje 
HTML, con el fin de hacerlo más intuitivo para 
el usuario final y mejorar el impacto visual

Por otro lado, con el fin de controlar cargas 
eléctricas de mayor potencia, se recomienda la 
aumentar la capacidad de los relés de cada uno 
de los controladores.
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Adicionalmente, se recomienda aumentar la 
memoria de la central de gestión con el fin mejorar 
el rendimiento del dispositivo y poder agregar 
más funcionalidades al sistema agregando más 
dispositivos ZigBee.
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1. Introducción

Actualmente, estamos muy familiarizados con 
el uso de la energía eléctrica como un papel 
fundamental en el rol de nuestras vidas, ya 
que en nuestros tiempos la sociedad completa 
depende de este medio de energía como una 
necesidad indispensable, tanto así que los 
avances de la tecnología hicieron que el hombre 
a través de su prodigiosa inteligencia desarrolle 
aparatos vitales para socorrer la asistencia de su 
salud al que hoy en día se lo denominan equipos 
electromédicos.
Como estos equipos electromédicos están 
energizados para su funcionamiento a través 
del suministro de energía eléctrica, se debe 
considerar que toda pieza del equipo que entre 
en contacto  con el paciente es un riesgo posible 
para él, ya que el cuerpo humano posee una 
capacidad limitada para absorber energía en 
cualquiera de las formas que se presente, pues 
al sobrepasar estos límites pueden producir 
lesiones o la muerte.

Entonces, se debe tomar conciencia sobre la 
seguridad como un punto importante para 
mantener estos equipos electromédicos dentro 
de unos rangos admisibles de funcionamiento y 
extender este concepto a la instalación completa 
del local de asistencia de salud proponiendo una 
Norma en la instalación eléctrica para hospitales, 
lo que a impulsado la investigación de normas 
nacionales, regionales e internacionales que en 
un sucinto trabajo es posible presentarlo, ya que 
en nuestro país actualmente carece de este tipo 
de Norma.

El objetivo principal del trabajo es, proponer 
la aplicación de una norma en instalaciones 
eléctricas para hospitales, cuyos objetivos 
específicos son: la investigación de normas 
nacionales vigentes, recopilación de normas 
regionales e internacionales, crear conciencia 
de la necesidad de una norma con énfasis en las 
instalaciones eléctricas y finalmente presentar el 
libro de propuesta de norma.

PROPUESTA DE NORMA PARA INSTALACIONES ELÉCTRICAS
EN HOSPITALES 

Ángel Gabriel Duarte Zaracho
Juan Gualberto Gómez Núñez

Resumen
Las informaciones obtenidas en este trabajo de investigación son para promover la utilización de una 
norma para instalaciones eléctricas en hospitales el cual fue obtenido luego de un estudio sobre las 
normas vigentes y actuales, realizadas en el Instituto Nacional de Tecnología y Normalización (INTN) 
y a consultores especializados en instalaciones especiales.Se realiza un breve análisis a la disciplina 
de la electropatología para dar a conocer los efectos de la corriente eléctrica en los seres humanos y de 
la incidencia grave de una descarga eléctrica si ocurriese. La seguridad para equipos electromédicos 
que se debe de tener para evitar las energías liberadas durante su funcionamiento, realizando un 
plan adecuado de mantenimiento, ofreciendo instalaciones que garanticen equipotencialidad en 
todas las dependencias dando un camino adecuado a posibles corrientes de fuga. Estas corrientes 
de fuga pueden ser controladas mediante la implementación de un transformador de aislamiento 
donde la corriente de fuga de la cubierta y a tierra de la misma puedan ser censadas y de este modo 
obtener una protección para los pacientes que puedan ser excepcionalmente sensibles a la corriente 
eléctrica de fuga. Implementar además métodos para evitar perturbaciones electromagnéticas que 
afecten la lectura de equipos sensibles que estén chequeando signos vitales de pacientes en estado 
crítico, agregando a la instalación del recinto el blindaje correspondiente.  La obligatoriedad de 
prever alimentación de energía eléctrica de emergencia, para cumplir con el suministro de energía a 
la instalación completa. De todo lo expuesto llegar a concienciar a profesionales y autoridades de la 
importancia de la utilización de una norma para desechar la vulnerabilidad de nuestros hospitales 
y fomentar el diseño correcto y seguro de instalaciones eléctricas.
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2. Metodología.

Este trabajo se basó en la investigación de normas 
existentes para uso en instalaciones eléctricas para 
hospitales, realizadas en el Instituto Nacional de 
Tecnología y Normalización (INTN), así como 
también la consulta a profesionales de la rama de 
instalaciones eléctricas que realizaron valiosos 
aportes a esta investigación con las más actuales 
reglamentaciones sobre este tema, mencionando 
además la búsqueda de exigencias solicitadas 
por el Ministerio de Salud Pública y Bienestar 
Social en el momento de lanzar licitaciones, 
ya que esta representa la cartera del estado que 
administra la salud de la nación y la construcción 
de sus edificios. 

Este trabajo de investigación consta de un marco 
teórico, que acerca definiciones de uso médico, 
así también de dependencias en un hospital, 
para familiarizar a los profesionales electricistas 
sobre el tema, además de los conceptos 
modernos de la electropatología y el repaso de 
puesta a tierra y del sistema de protección con 
descargas eléctricas atmosféricas. En el marco 
metodológico se menciona el proceso de la 
elaboración de esta investigación. Seguidamente 
el resumen ejecutivo que propone la elaboración 
de la norma para instalaciones eléctricas en 
hospitales, donde se detalla todos los requisitos 
normativos actuales, para luego en la parte de 
ingeniería de diseño aplicar los requerimientos 
básicos para la instalación eléctrica en hospitales, 
y finalmente se expone la conclusión con las 
recomendación de este trabajo de investigación.

3. Resultados.

La investigación realizada y el estudio pertinente 
para la elaboración de este trabajo y de todo lo 
expuesto en el resumen justifican plenamente 
el desarrollo de requisitos normativos que 
proporcionen un uso común de directrices 
y pautas destinadas a las actividades o a sus 
resultados en el diseño de instalaciones eléctricas 
para hospitales, para lograr de este modo el 
mayor grado de orden, compatibilidad, calidad, 
protección a la vida y a los bienes, así como 
evitar acciones peligrosas una vez culminada y 
puesta en servicio la instalación.

Esto nos da a entender que el Paraguay para su 
crecimiento sostenido y ordenado en la ingeniería 
de diseño de instalaciones eléctricas no puede 
quedar a un lado de los avances tecnológicos, que 
exigen instalaciones seguras y con protecciones 
para que estos equipos delicados, funcionen con 
eficiencia y seguridad.   

Además mencionar el beneficio directo a la 
ciudadanía por contar con instalaciones seguras 
y confiables para su uso, los hospitales para así 
tener un respaldo en caso de algún in fortuito 
accidente del tipo eléctrico para mencionar de 
donde fueron basados sus instalaciones; y los 
beneficiarios indirectos serían los ingenieros 
proyectistas para tener a mano las directrices y 
pautas de la norma en le momento del diseño.

4. Conclusión

•	 No se brinda importancia al uso de Normas 
para las instalaciones eléctricas en hospitales.

•	 Existe poco conocimiento de los efectos que 
podría producir la corriente eléctrica en el 
cuerpo.

•	 Falta de capacitación adecuada sobre el buen 
uso de equipos y ética de los personales.  

•	 El régimen de conexionado del Paraguay es 
del tipo sistema TN-C.

•	 La mayoría de las instalaciones hospitalarias 
no poseen barraje equipotencial.

5. Recomendaciones

•	 Formar un departamento de equipos 
electromédicos.

•	 Realizar programas de adiestramiento y 
capacitación del personal técnico.

•	 Trazar un calendario de verificación y 
mantenimiento de los equipos electromédicos.

•	 Eliminar el régimen de conexionado del tipo 
sistema TN-C del país.

•	 Implementar de suministro de energía de 
emergencia con tiempo de respuesta de medio 
segundo en las salas del tipo 2.

•	 Colocar luces de emergencia y antipánico.
•	 Tener presente el uso de requisitos normativos 

en le momento del diseño de toda instalación 
eléctrica.
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CARACTERIZACIÓN DE LA CARGA ELÉCTRICA EN EL SECTOR 
DOMICILIARIO DE LA CIUDAD DE CORONEL OVIEDO Y PROPUESTA 
DE OPTIMIZACIÓN APLICANDO EL USO RACIONAL DE LA ENERGÍA 

ELÉCTRICA

Alfredo Gustavo Moreno Sosa

Resumen. 

El trabajo propone el uso racional de la energía eléctrica, maximizando el aprovechamiento de 
los recursos, utilizando correctamente la energía para no malgastar un recurso. Con el objetivo 
de caracterizar la carga eléctrica de la estación Coronel Oviedo, en base a los usos y aplicaciones 
convencionales de la energía eléctrica en el sector domiciliario y proponer acciones que contribuyan 
con el uso racional de la energía eléctrica en el mismo sector. La investigación se realizó durante 
los meses de enero a junio de 2009, es un estudio descriptivo de diseño transversal, con enfoque 
cualicuantitativo. Por su finalidad, es una investigación básica, sustentada en fuentes primarias y 
secundarias, que requirió la aplicación del método observacional participativo, aplicando la técnica 
de la encuesta y la entrevista. En base a los resultados del diagnóstico, se desarrolló un modelo 
del comportamiento de la carga eléctrica capaz de describir satisfactoriamente las situaciones de 
consumo elevado de energía eléctrica en horas picos. El trabajo sugiere tres acciones concretas: 
la utilización de otros dispositivos de menor consumo de energía, que al mismo tiempo, reduciría 
en porcentajes considerables el pico de consumo de energía eléctrica y uso eficiente de la energía 
que se necesita de inmediato; establecer mecanismos de incentivo para el uso de artefactos que 
contribuyan en la optimización de la energía eléctrica y la disminución de la inversión económica, 
y dar continuidad al proyecto, para fortalecer la experiencia en el análisis del fenómeno y proponer 
soluciones más factibles para cada caso. 

1. Introducción

Una mayor demanda en el consumo eléctrico 
implica necesariamente una mayor disposición de 
ése recurso energético. Esa mayor disponibilidad, 
debe ser prevista con un determinado tiempo de 
antelación, tiempo durante el cual el sistema 
de generación y transporte, se prepare para 
respaldar ese crecimiento.

A pesar de que en el Paraguay se cuenta con dos 
grandes centrales hidroeléctricas, el crecimiento 
desmedido de la demanda y la falta de una 
política energética que caracterizó los últimos 
años, hizo que el servicio eléctrico no cuente 
hoy con el suficiente respaldo para seguir 
respondiendo a este inusual crecimiento de la 
demanda en la ciudad de Coronel Oviedo. Para 
resolver este problema considerado significativo, 
sería necesario incrementar la oferta de energía 
eléctrica, lo que implicaría mejorar y ampliar 
la capacidad de transporte de la red eléctrica 
nacional (ANDE). Para ello se necesita tiempo 
y recursos económicos, ya que este tipo de obras 

llevan un tiempo considerable de ejecución y 
una inversión económica de gran porte para la 
su ejecución. 

En este sentido, y ante la imposibilidad de 
incrementar la oferta de potencia a corto plazo, la 
única salida posible para evitar el racionamiento 
del servicio, sería disminuir la demanda.

En base a esta problemática, se pretende aportar 
una metodología practica y sencilla para que 
esta crisis energética no alcance a afectar el 
crecimiento económico – industrial  y sin que 
los ciudadanos debamos padecer interrupciones 
en el servicio eléctrico domiciliario.

En concreto, la propuesta pretende sugerir 
medidas para mejorar la utilización de la energía 
eléctrica, en base a datos recogidos de la realidad 
de la región.

La aplicación de una metodología de uso racional 
de la energía eléctrica se traduciría en un ahorro 
energético que retrasaría (no resolvería sino 
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tan sólo retrasaría), la aparición de riesgos por 
desabastecimiento eléctrico.

Según estimaciones del sector eléctrico nacional, 
específicamente de la Administración Nacional 
de Electricidad (ANDE), el uso racional de la 
energía tanto a nivel domiciliario como a nivel 
industrial, significaría un ahorro considerable 
en el consumo y un mejor control de parte de la 
concesionaria de energía eléctrica.

Este ahorro, postergaría el crecimiento de la 
demanda, dándole tiempo al país para llevar 
a cabo las obras necesarias y devolverle al 
sistema eléctrico la fortaleza pérdida a partir de 
la recesión y la crisis; además de reducir gastos 
operativos y representar una percepción de 
menor gasto en concepto de pago de la facturas 
por parte de los usuarios.

Mundialmente está estimado que se utiliza entre 
el 12 y el 26% del consumo de energía eléctrica, 
en iluminación.

El Paraguay, se encuentra en uno de los 
porcentajes más altos de estos guarismos, ya que 
está calculado que se utiliza aproximadamente 
el 25%, solamente para iluminación (ANDE, 
2008).

El objetivo del estudio es. Proponer acciones 
que contribuyan con el uso racional y eficiente 
de la energía eléctrica en base al diagnóstico de 
la carga de la Estación Coronel Oviedo   (ES. 
COV), en función a los usos y aplicaciones 
convencionales de la energía eléctrica en el 
sector domiciliario.

2. Revisión bibliográfica

Mundialmente está estimado que se utiliza entre 
el 12 y el 26% del consumo de energía eléctrica 
en iluminación (Oliveira, 1998).

El consumo de energía en el mundo se 
incrementará en un 57% entre 2004 y 2030, a 
pesar de que se espera que el aumento de precios 
tanto del petróleo como del gas natural siga en 
aumento. En el informe "Internacional Energy 

Outlook 2005 (IEO 2007)", se prevé que el 
consumo de energía en el mercado experimente 
un incremento medio de un 2,5% por año hasta 
2030 en los países ajenos a la OCDE, mientras 
que en los países miembros será tan solo del 
0,6%; así, durante este periodo, los países OCDE 
incrementarán su demanda energética en un 
24%, mientras que el resto de países lo harán al 
95%. (US.Energy Information Administration, 
2006).

El Paraguay, se encuentra en uno de los 
porcentajes más altos de estos guarismos, ya que 
está calculado que se utiliza aproximadamente 
el 25%, solamente para iluminación (ANDE, 
2008).

Las represas hidroeléctricas de ITAIPU 
y YACYRETA poseen una capacidad de 
producción de energía eléctrica que sobrepasa 
ampliamente la necesidad de consumo del 
país. Actualmente más del 90% de la energía 
que Paraguay exporta (de acuerdo al esquema 
del Balance Energético Nacional), se trata de 
la energía cedida por fuerza de tratado a los 
mercados de Brasil y Argentina como resultado 
de la falta de estructura de mercado interno.

El uso eficiente de la energía significa obtener 
y mantener el menor costo posible del KWh. 
en un sistema de producción y/o prestación de 
servicios. También hace referencia al ahorro 
de energía y eliminación de pérdidas, como la 
sustitución de fuentes de energía por otras que 
permitan el logro del desarrollo sustentable. 

Según afirmaciones de Berni y Tomassone 
(2006), el criterio de medición del uso eficiente 
de la energía será, la disminución de la intensidad 
energética o la disminución del consumo de 
energía por unidad de producto o servicio 
generado, la aplicación de dicho concepto 
beneficia por igual a:

•	 Al usuario final: porque para iguales 
resultados, necesita menos recursos

•	 A la ANDE: porque al reducir los picos de la 
curva de carga o demanda máxima, permite 
incorporar mayor cantidad de usuarios con 
las instalaciones existentes y por lo tanto, 
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sin nueva inversión en un principio y una 
inversión mejor aprovechable en el futuro.

•	 Al País: por cuanto permite mejor 
aprovechamiento de sus recursos no 
renovables, si los poseen, o una menor 
erogación de divisas, si no los posee.

•	 Al planeta Tierra: pues disminuye la 
contaminación global en gases tóxicos, 
como aquellos que contribuyen al efecto 
invernadero.

La ANDE está ampliando su capacidad instalada 
en Potencia de Transformación (6.900 MVA), 
debido a que todo el Sistema Nacional tiene la 
capacidad en Potencia de Generación (9.200MW) 
que no está siendo aprovechada en las unidades 
generadoras pertenecientes al lado paraguayo 
de las entidades binacionales. Sin embargo, en 
términos de energía (Potencia * tiempo), es más 
notoria la necesidad de ampliar la capacidad de 
transmisión, transformación y distribución de la 
energía porque todo el Sistema Interconectado 
Nacional (SIN), genera un total de 60.000 GWh 
de los cuales se consume solamente 7.520 GWh 
anualmente. 

El inconveniente en la provisión de energía 
eléctrica se presenta en horas de consumo pico, 
momento en que resulta rebasada la capacidad 
de distribución, imposibilitando la instalación 
de nuevas industrias en varios sectores del país, 
porque estos requieren el suministro de grandes 
cantidades de energía eléctrica.

3. Metodología

Este trabajo fue desarrollado en el Departamento 
de Caaguazú, específicamente en su Capital, 
Coronel Oviedo, ciudad ubicada 132 km de la 
ciudad de Asunción capital del país.

Ésta es una investigación básica descriptiva, 
con enfoque cualicuantitativo, con componente 
analítico explicativo, de naturaleza documental 
y de campo. Desarrollado con un diseño 
transversal, entre los meses de enero y febrero 
del 2009 y sustentada en fuentes primarias y 
secundarias. 

El trabajo de campo incluyó a los consumidores, 
usuarios de la Administración Nacional de 
Electricidad (ANDE). La selección de la unidad 
de análisis, se realizo con el propósito de evaluar 
la variación de la carga, en diferentes estaciones 
y horas del día.

El estudio se desarrolló en una parte de la carga 
de la línea (baja tensión). La distribución de 
energía eléctrica está a cargo de la (ANDE), 
que dispone de una estación transformadora de 
energía que distribuye y vende energía tanto en 
baja, como en alta tensión.  

Por tratarse de un estudio descriptivo, donde 
intervinieron variables categóricas de tipo 
nominales, el cálculo de la muestra se realizó 
conociéndose el tamaño de la población en ese 
periodo (15.454 usuarios) y que fuesen usuarios 
directos de la ANDE solamente. Dicha muestra 
se estimó a un nivel de confianza del 95%, 
resultado un total de 375 casas de familia.

El método utilizado, fue la observación directa, 
aplicando la técnica de la encuesta y la entrevista 
estructurada simple.
El abordaje y sistematización de la Encuesta 
General, ha sido relevada y procesada a partir 
de los primeros días de enero hasta finales de 
febrero. Los indicadores estudiados fueron: 

•	 Cantidad de artefactos instalados, la potencia 
instalada de los artefactos y la potencia 
consumida en un día.

•	 Comportamiento de las curvas de carga 
eléctrica del sector domiciliario en invierno y 
verano

•	 Caracterización de la cantidad y potencia 
instalada en iluminación, aire acondicionado, 
agua caliente sanitaria y electrodomésticos.

•	 Interés por el ahorro de energía eléctrica, 
costo promedio de consumo y frecuencia de 
fallas en el suministro de energía eléctrica

4.	 Resultados y Discusión
4.1 Resultados del diagnóstico

En atención a la cantidad de artefactos instalados 
en la ciudad de Coronel Oviedo, en la figura 1.1 
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se verifica que el 37% de la cantidad de carga 
representa a las lámparas fluorescentes y el 11% 
representa a las lámparas incandescentes. La otra 
carga susceptible de realizar cambios  y que se 
encuentra en gran cantidad también es el calefón 
ducha. 

En relación con la potencia Instalada en la ciudad 
de Coronel Oviedo, la mayor carga de potencia 
se concentra en el calefón ducha. En orden de 
importancia, la carga se concentra por el uso de 
acondicionadores de aire (15%); luego, plancha 
(9%), lavarropas (7%) y microondas (4%). 
Estos indicadores sugieren que las acciones 
para optimizar el consumo de energía, deben ser 
encaradas en función al uso de estos artefactos 
eléctricos. 

En cuanto a la potencia consumida en un día, 
la figura 1 revela que la potencia consumida 
en promedio, está dado por el uso del aire 
acondicionado, 32% del total de la potencia 
consumida. Con una diferencia no significativa, 
el uso del calefón ducha constituye el 27%; 
mientras que iluminación y heladera con el 10 y 
el 11% respectivamente.

Fig. 1.	 Potencia consumida en un día en la 
Ciudad de Coronel Oviedo

En figura 2, se observa la carga de invierno 
suavizada. La curva revela un incremento 
repentino de la carga a partir 16 hs, 
probablemente, como consecuencia de que 
las personas que trabajan fuera de sus hogares 
retornan a ella a partir de dicha hora e inician sus 
tareas encendiendo sus equipos eléctricos de uso 
cotidiano. El mayor pico de consumo en función 

a la hora se registra entre las 18 y las 21:00 hs, 
sobre todo, por la activación de los sistemas de 
iluminación; mientras que en atención al sistema 
o artefacto de consumo, sobresale el sistema de 
agua caliente, el uso de la plancha y la estufa.

Fig. 2.	 Curva de Carga de Invierno (suavizada)

En la figura 3, se verifica el aumento de la carga 
a partir de las 18 hs como consecuencia de la 
iluminación, el uso de acondicionadores de aire 
(AA), produciendo un pico de la curva de carga 
a las 21hs.   El desplazamiento del horario del 
pico de la curva de carga está influenciado por 
el horario de verano decretado por el Gobierno 
Nacional, cuyo objetivo es prolongar las horas 
del día y aprovechar la luz natural.

Fig. 3.	 Curva de carga de verano (suavizada)

El 99% de los encuestados expresaron su interés 
por conocer la metodología para optimizar el 
uso de energía eléctrica y reemplazar los focos 
incandescentes por los de bajo consumo. 

El costo promedio por consumo de energía 
eléctrica en la zona de inferior a 100. 000 Gs. 
(32%).

La frecuencia de fallas en el suministro de energía 
eléctrica se presenta con mayor frecuencia en 
verano (90%)
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4.2 Propuesta de Optimización

Este trabajo propone tres acciones concretas
•	 El reemplazo de lámparas incandescentes por 

las de bajo consumo.
•	 El reemplazo de balasto electromagnético 

por el balasto electrónico
•	 El reemplazo del calefón ducha por el 

Calentador Solar de Bajo Costo.

Tabla 1.	 Cálculo de Ahorro económico y 
energético con el uso LBC

Tabla 2.	 Cálculo de Ahorro económico y 
energético con el uso BE

Tabla 3.	 Cálculo de Ahorro económico y 
energético con el uso CSBC

6. Conclusión

Con referencia a la cantidad y potencia instalada 
en iluminación, electrodomésticos, sistema de 
agua caliente y aire acondicionado, en la ciudad 
de Coronel Oviedo, el 64% corresponde a la 
iluminación equivalente a 11,846 MW; el 29% 
a electrodomésticos equivalente a 51,056 MW; 
el 4% al sistema de agua cliente equivalente a 
92,71 MW, y el 3% a acondicionadores de aire 
(27,28 MW).

En cuanto al consumo en potencia por un día de 
los electrodomésticos, sistema de agua caliente, 
iluminación y acondicionadores de aire, se 
verificó que los  principales aportes en el pico de 
consumo son la iluminación, el sistema de agua 
caliente y los acondicionadores de aire. Cabe 
destacar, que la plancha, stand – by y la heladera 
no contribuyen al aumento repentino de la curva 
de carga pero si forman parte de un sector muy 
importante de ella.

En relación con el comportamiento de las curvas 
de carga eléctrica en intervalos de tres horas 
del sector domiciliario de la ciudad de Coronel 
Oviedo, tanto de verano como de invierno, se 
ha verificado que las horas de consumo pico se 
observan entre las 17 hs hasta las 22 hs y, desde 
6:00 hasta las 9:00 aproximadamente  durante el 
verano; mientras que en invierno se dan entre las 
17 hs hasta 21 hs y desde la 7:00 hasta 8:00 hs 
aproximadamente.

Finalmente, en atención a uno de los principales 
objetivos del trabajo, puede concluirse que la 
carga de la Estación Coronel Oviedo (ES. COV), 
en base a los usos y aplicaciones convencionales 
de la energía eléctrica en el sector domiciliario, 
se caracteriza por:

•	 Consumo muy elevado en horas pico. 
•	 Gran porcentaje de la carga utilizada en 

el sector domiciliario tiene bajo factor de 
potencia.

•	 El 50% de los usuarios utilizan 
acondicionadores de aire.
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Un espléndido fin de semana, nos permitió 
visitar la Base Científica Jubany, conocer sus 
instalaciones, tomar fotos, admirar el paisaje, 
observar especies antárticas, conversar con 
la gente que se encuentra ahí temporalmente, 
la mayoría científicos. El lunes 8 de febrero, 
amanece con una tormenta de nieve, el Buque 
se refugia en una Bahía de la Isla 25 de Mayo,  
de las Shetland del Sur, evitando el viento de 
mar abierto, haciendo un circuito hipódromo; 
es decir, mover el barco dentro de un rectángulo 
de 5 millas por 1 milla, a fin de soportar el 
oleaje producido por el viento. No existen 
fondeaderos seguros para este tipo de barco en 
la zona y no es aconsejable aventurarse a mar 

abierto; nuestro mundo se reduce al interior 
del Barco, afuera, el viento, la nieve y el frío, 
es simplemente insoportable y peligroso. Hacia 
el mediodía de ese miércoles, el viento alcanza 
100 km/h, vimos llegar el Buque Español Las 
Palmas, posiblemente refugiándose, también de 
la tormenta que soportamos por 3 días. Pasada la 
tormenta, en la noche del miércoles, iniciamos 
nuestra marcha hacia la Base Esperanza, ubicada 
en el extremo norte de la Península Antártica, el 
buque pone proa al sureste dispuesto a cruzar 
el Mar de la Flota que separa las Islas Shetland 
del Sur de la Península Antártica, al poco 
tiempo, empiezan a aparecer grandes témpanos 
y una gran cantidad de escombros de hielo; que 

EXPERIENCIAS DE UN VIAJE A LA ANTÁRTIDA
Segunda Parte

Base Cámara, jueves 11 de febrero de 2010

Benjamin Grassi.1

Base Cámara, ubicada en la pequeña Isla Media Luna, entre la Isla Livingston y la Isla Greenwich, 
latitud 62° 36’ S y longitud 59° 54’ W. Base temporal habilitada únicamente en campañas de verano, 
data del 1° de abril de 1953, constituida por una casa habitación, otra de emergencia, un galpón-
hangar, un deposito y una cámara frigorífica.

1. Licenciatura en Ciencias Atmosféricas, Director
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dificultan la marcha, posiblemente procedentes 
del siempre congelado Mar de Weddell, ubicado 
al oeste de la Península Antártica, el avance se 
torna, por momentos, muy lento, por la densidad 
de escombros flotando (fragmentos de hielo), 
se ven de tanto en tanto, focas y colonias de 
pingüinos nadando. Finalmente, nuestro viaje 
hacia la Base Esperanza, tiene que ser cancelado 
por la dificultad que ocasionan los bloques de 
hielo; el Capitán Pablo Baso, del Buque Canal 
Beagle, decide regresar y poner proa rumbo a la 
Base Cámara; luego de unas 5 horas llegamos 
a un lugar precioso, la Isla Levingston, por 
un lado, la Isla Greenwich, por el otro y entre 

ambas, la pequeña Isla Media Luna. Realmente 
parecida a una media luna, en la medida que nos 
acercamos, se observa la belleza del paisaje. Las 
islas rebosantes de glaciares y grandes témpanos, 
navegando al capricho de las corrientes. El día 
esta precioso, el viento casi en calma y el sol, 
asomándose en forma tímida, pero aún así cae 
una nevada ligera. El Buque Aviso Sub Oficial 
Castillo, también de la Armada Argentina, 
está anclado en la Bahía, mientras nosotros 
nos acercamos lentamente, buscando un lugar 
propicio para fondear, al entrar a la Media Luna, 
se observa la Base Cámara, habitada solo en 
verano.

La fauna en la Isla Media Luna es muy diversa, un Lobo Marino descansa sobre el suelo helado 
mientras en el fondo se observa partes de un glaciar.
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Bandera de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asunción navegando por los fríos 
mares antárticos.

Los Pingüinos conforman en grupo de aves con mayor población en la Antártida, en la foto Pingüinos 
de la especie Barbijo, Islas Shetland del Sur, Antártida.





Extensión



Gala Cultural Homenaje al Bicentenario
Aula Magna FPUNA
Mayo, 2011.
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ACTIVIDADES DE EXTENSIÓN UNIVERSITARIA
EN LAS SEDES DE VILLARRICA Y CORONEL OVIEDO DE LA FPUNA

En el marco de la extensión universitaria, los estudiantes y docentes de las filiales de Coronel 
Oviedo y Villarrica, de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asunción (FPUNA), 
realizaron las siguientes actividades.

La primera actividad realizada, denominada 
“Concienciación Ciudadana sobre el Dengue”, 
fue llevada a cabo por los alumnos de las Carreras 
de Licenciatura en Electricidad y Licenciatura 
en Ciencias Informáticas. En este contexto, se 
realizó la campaña de lucha contra el Dengue, 
que básicamente consistió en la concienciación 
a través de informaciones fundamentales de 
cómo combatir la enfermedad. Los jóvenes 
estudiantes, realizaron visita casa por casa, 
para repartir boletines informativos acerca del 
Dengue, acompañados con explicaciones. Así 
mismo realizaron orientaciones a los pobladores 
referentes a la minga ambiental. La actividad fue 
apoyada por el personal del Ministerio de Salud 
Pública y Bienestar Social, Hospital Regional 
de Villarrica y SENEPA. Los barrios abarcados 
por la campaña fueron: San Miguel, San Blas, 
Ybaroty y Tuyuti.

La segunda actividad, “Recolección de 
abrigos para niños carenciados”, fue llevada 
a cabo por los alumnos de las Carreras de 
Licenciatura en Electricidad, Licenciatura en 
Gestión de la Hospitalidad y Licenciatura en 
Ciencias Informáticas, quienes recogieron 
abrigos y otros artículos que puedan necesitar 
los niños del “Hogar Mitami Roga”. Se Visitó 
el hogar mencionado, para indagar acerca de 
las necesidades prioritarias, se realizó pedido 
de ropas u otros artículos, a los vecinos de las 
comunidades, y  la entrega de donación se realizó 
con un festejo por el día del niño.

La tercera actividad consistió en el 
“Mejoramiento del Sistema Eléctrico del Centro 
de Educación, Nivel Primario y Secundario, 
Cipriano Ocampos”.

Campaña de recolección de abrigos para niños 
carenciados

Este trabajo de Extensión Universitaria fue 
realizada por los alumnos de la Carrera de 
Licenciatura en Electricidad, que consistió 
en: visita técnica y relevamiento de materiales 
eléctricos a utilizar,  reunión con los Directivos 
de la institución, para considerar el estado de las 
instalaciones eléctricas y la propuesta de mejora y 
el mantenimiento de las instalaciones eléctricas, 
mediante cambio de artefactos, colocación de 
jabalinas para la puesta a tierra. 

Extensión
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El trabajo se realizó con mucha entrega de los 
jóvenes a la comunidad, con un alto contenido 
profesional, bajo la tutoría del Lic. Edgar 
Alcaraz.  

La cuarta actividad, “Recolección de ropas y 
donación al Leprocomio Santa Isabel de Sapucai,  
Paraguari”, donde los alumnos de las Carreras 
de Sede de Villarrica, recogieron abrigos y otros 
artículos que puedan necesitar las personas que 
se encuentran internadas en el lugar mencionado. 

Por otro lado, la FPUNA, con su Filial 
Coronel Oviedo, participó con un stand en 
la Feria Internacional del Libro “Caaguazú 
Lee”, organizada por la Gobernación del 5to 
Departamento del Caaguazú. La organización 
y atención en el stand estuvo a cargo de los 
alumnos del 5to. Semestre de la Carrera Análisis 
de Sistemas, con el apoyo del Director de la Filial 
y la Coordinadora de Extensión Universitaria.

Recolección de ropas y donación al Leprocomio Santa Isabel de Sapucai,  Paraguari
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ETYC 2011

Nubia G. Acosta 1

 
La Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asunción(FPUNA), organiza la décima 
edición de la Exposición Tecnológica y Científica – EtyC 2011. La misma, tendrá lugar en el predio de 
la FPUNA, en el Campus de San Lorenzo, del 19 al 23 de septiembre próximo, de 9:00 a 21:00 horas, 
con entrada libre y gratuita. La ETyC 2011,  forma parte de los actos oficiales de Conmemoración 
del “Bicentenario de la República del Paraguay”.

Inauguración ETyC 2010

1. Coordinadora General ETyC 2011

La edición anterior de la ETyC fue declarada 
de “Interés Educativo", por el Ministerio 
de Educación y Cultura (MEC); de “Interés 
Científico y Tecnológico" por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACYT) 
y la Sociedad Científica del Paraguay (SCP); de 
“Interés Turístico Nacional” por la Secretaría 
Nacional de Turismo (SENATUR); y de “Interés 
Académico y Científico” por el Consejo Superior 
Universitario de la Universidad Nacional de 
Asunción.

Son objetivos de la ETyC, fortalecer el interés 
hacia la investigación científica y el desarrollo 
tecnológico, promoviendo la innovación y la 

creatividad, así como consolidar la relación de los 
sectores social, industrial y de servicios, con la 
comunidad educativa, por medio del intercambio 
de experiencias; incentivar proyectos científico-
tecnológicos con mentalidad emprendedora y 
actitud competitiva y difundir las actividades 
de investigación científica y tecnológica de las 
universidades paraguayas, industrias, empresas, 
y del sector de servicios.

La ETyC 2011, ofrecerá a los alumnos del 3er. 
ciclo de la Educación Media la oferta académica 
de las diferentes unidades académicas de la 
UNA y de universidades privadas; así mismo, 
podrán participar del Encuentro de Bachilleres 
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Técnicos, el IX de Informática, el VII de 
Electrónica y el IV de Electricidad, donde 
representantes de colegios técnicos, oficiales 
y privados, competirán con proyectos, bajo el 
lema Innovación Tecnológica, el día lunes 19 
de septiembre, desde las 13:00; y del V Festival 
Intercolegial “Unidos por el Arte”, el jueves 22 
de septiembre, desde las 18:00.

Los docentes, egresados, profesionales y público 
interesado podrán participar del  IX Foro sobre 
Educación Superior, El VI Foro de Ingeniería 
Eléctrica, el cual abarca temas técnicos de interés 
del sector eléctrico; el III Foro de Hospitalidad 
en Paraguay; el II Encuentro de Egresados de 
Bibliotecología y Ciencias de la Información; así 
mismo, podrán acceder al Ciclo de conferencias 
en diversas áreas del conocimiento.
 

Ciclo de charlas y conferencias ETyC 2010

Los estudiantes de grado, podrán presentar 
sus trabajos de investigación en los siguientes 
espacios: El V Workshop de Tesis de Ingenierías, 
que premiará a los mejores trabajos de graduación 
de las carreras de Ingeniería en diversas áreas; 
la V Exposición de trabajos de alumnos de 
Ingenierías; el Concurso y Montaje de Circuitos 
Electrónicos de Aplicación práctica.

El público en general podrá disfrutar de la: 
Exposición de productos, sistemas, servicios 
y actividades relacionadas con la tecnología, 
como eje de desarrollo del país; la exhibición del 
Centro de Ciencias; los Ciclos de conferencias 
en diversas áreas del conocimiento y de las 
actividades culturales y artísticas.

En la ETyC 2011, se presentan Unidades 
Académicas de la Universidad Nacional 
de Asunción, Universidades Nacionales, 
Universidades Privadas, Instituciones Públicas y 
Privadas, Organizaciones y Empresas.

En la Agenda cultural, se encuentran también 
el Encuentro de Coros Polifónicos, el martes 
20 de septiembre, desde las 18:00, y el Festival 
Folklórico Universitario “Aranduka”, el 
miércoles 21 de septiembre, desde las 18:00.

Ceremonia de clausura ETyC 2010
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GALA CULTURAL EN LA FPUNA

Marina Colmán D. Ledesma. 1

La FPUNA, en adhesión a los festejos del Bicentenario de la Independencia de la República del 
Paraguay, ha puesto en escena, el día jueves 5 de mayo, la Gala Cultural Homenaje al Bicentenario 
de la Independencia de la República del Paraguay. La comunidad educativa, participo con fervor 
patriótico del evento.

1. Centro de Información y Cultura FPUNA, Jefa

La FPUNA se vistió de gala para celebrar el 
Bicentenario; los colores patrios colmaron las 
instalaciones con brillo motivando al fervor 
patriótico. En este marco, los alumnos de 
las carreras de Ciencias de la Información e 
Ingeniería en Marketing, acompañaron la gala 
cultural, vestidos con coloridos trajes de época, 
mostrando retazos de una época histórica.   

 Recepción de invitados

En la primera parte del acto cultural, se presentó  
la conferencia: “Contexto político, cultural y 
social de la independencia del Paraguay”, a 
cargo del Dr. Herib Caballero, quien con una 
amena presentación desarrolló el tema.

En la segunda parte, se llevó a cabo el debut 
de la PoliCamerata, que al son de Pastorale de 
Domenico Zipoli, desplegando talento artístico, 
entusiasmó a la masiva concurrencia; culminando 
la presentación con las Cuatro Estaciones de 
Antonio Vivaldi, La Primavera.

Policamerata
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Asimismo, el Elenco de Danzas de la FPUNA, 
presentó una estampa Colonial, denominada, 
la Cuadrilla Paraguaya, una danza de origen 
europeo, muy difundida durante la época de los 
López. Era tradicional iniciar los bailes sociales 
con esta danza.

 Elenco de Danza

En otro momento del acto cultural, y en homenaje 
a las madres y a los maestros, el Coro Polifónico, 
acompañado por el Conjunto Folklórico de 
la FPUNA, deleitaran con canciones  para la 
madre, maestro y la patria.

 

Coro Polifónico

La emotiva culminación del acto se dio con 
la participación de los elencos artísticos de la 
FPUNA, que con Tetagua Sapucai de Felix Pérez 
Cardozo y Victor Montórfano, proclamaron el 
grito de los anhelos del pueblo paraguayo.

La gala en imágenes
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Integrantes del Coro

Alumnos de la Carrera Ingeniería en Marketing

Integrantes del Elenco de Danza

Alumnos de la Carrera Ciencias de la 
Información

Integrantes de la Policamerata

Recepción Gala Cultural
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AL RESCATE DEL PATRIMONIO DOCUMENTAL DE LA NACIÓN.
VIVENCIAS EN EL ARCHIVO NACIONAL DE ASUNCIÓN

Ma. Soledad Ayala R.1

La historia de la nación paraguaya, ha podido construirse gracias a la salvaguarda de la información 
en disímiles soportes a través del tiempo. Los espacios físicos destinados al almacenamiento de los 
documentos, tomaron diferentes nombres en dependencia de las culturas y de las funciones para 
los cuales fueron creadas. Han sido preservados de diversas maneras y en diferentes lugares con 
un fin determinado, pero sin una concepción preestablecida. En la era moderna, aparece un lugar 
destinado a guardar estos documentos, los Archivos y una ciencia capaz de regir la organización, 
conservación y gestión de los documentos, la Archivística.

Los archivos públicos constituyen una 
herramienta indispensable para la gestión 
administrativa, económica, política y cultural 
del Estado. Para la administración de justicia; 
son testimonio de los hechos y de las obras; 
documentan las personas, los derechos y las 
instituciones. 

Como centros de información institucional, 
contribuyen a la eficacia y eficiencia de las 
agencias del gobierno en el servicio al ciudadano, 
y muchos de los documentos históricos del 
sector privado, son potencialmente parte del 
patrimonio cultural, y de la identidad nacional.

El Archivo Nacional de Asunción, custodia 
documentos de valor permanente, muchos de 
ellos, de altísima significación nacional. 

Reconociendo que un archivo es una herramienta 
importante que ayuda a conservar la memoria 
de una Nación, desde Octubre del año 2010, 
funcionarios del Archivo Nacional de Asunción, 
junto a profesores y alumnos de la carrera 
Ciencias de la Información de la Facultad 
Politécnica de la UNA, vienen ejecutando, en el 
marco de Extensión Universitaria, el Proyecto 
“Inventario, foliación y descripción en base de 
datos de los documentos de la sección Educación 
del Archivo Nacional de Asunción”

El trabajo consiste en la revisión y descripción 
de alrededor de un millar de documentos, de 

1871 a 1938, contenidos en cerca de 900 tomos, 
del Sector Educación del Archivo.

Proceso de Identificación documental

La Facultad Politécnica pretende brindar las 
herramientas técnicas en la consolidación, 
restauración y protección de los archivos 
escritos existentes, donde los estudiantes 
desarrollan su rol académico y su interés por 
realizar actividades que les permitan articular los 
conocimientos adquiridos en la academia, con el 
trabajo en comunidad y para la comunidad

El trabajo tiene como principal finalidad: 
contribuir en la preservación de los documentos 
de la Sección de Educación para futuras 
generaciones. Para el efecto, se apoya de manera 
permanente, los procesos de organización de los 
documentos de la sección Educación del Archivo 
Nacional de Asunción.

1. Licenciatura en Ciencias de la Información, Directora
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Alumnas y profesores durante el proceso de registro del contenido de los tomos

Proceso de limpieza e identificación de 
documentos

Académicamente, la contribución de este 
trabajo radica en la posibilidad de contar con: 
un diagnóstico sobre las condiciones físicas del 
acervo de la colección de Educación del Archivo 
Nacional de Asunción; el inventario de la 
totalidad de los documentos que integran dicha 
colección; la descripción de la totalidad de los 
tomos de esa colección, y lo más importante, una 
metodología establecida para la organización de 

los documentos de los archivos de la sección 
Educación del Archivo Nacional de Asunción

En la actualidad, el trabajo desarrollado beneficia 
directamente a investigadores e historiadores 
nacionales e internacionales; e indirectamente, 
a todos los ciudadanos de la República del 
Paraguay

En la FPUNA, reconocemos que desarrollar la 
cultura, es una condición indispensable de la 
universidad moderna, y una de sus diferencias 
esenciales con la de etapas anteriores.

Los archivos históricos, brindan a todos los 
paraguayos, una cultura que incentiva el interés 
por la historia, y la sociedad, desarrollando en 
ellos valores. Es por ello, que desde la extensión 
universitaria, seguiremos contribuyendo al 
rescate del patrimonio documental de la Nación.





Misceláneas



Festejos del Bicentenario en el Campus de la UNA.
Mayo, 2011.
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Huellas…

Osvaldo Martínez (27-04-1956  †8-05-2009) 

Nació en la ciudad de Itá, el 27 de abril de 1956, y comenzó sus estudios primarios y 
secundarios en dicha ciudad. Egresó de la Escuela de Bibliotecología en 1985 y como profesional de 
la Información, participó como expositor de congresos nacionales e internacionales. 

Participó de cursos Internacionales, como Consultor de Gobierno Electrónico y el curso de 
Data Communications Technology, en Corea y Japón, respectivamente. Fue Docente invitado en la 
Universidad de San Carlos en España.

Ejerció la docencia en la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asunción, 
destacándose como un excelente docente, evaluado por sus alumnos como uno de los mejores del 
plantel; siendo sus clases, enseñanzas y pensamientos siempre magistrales.

Elaboró más de 25 documentos, y realizó consultorías y asesoramientos de instituciones 
nacionales e internacionales. Trajo la representación, al país, del Programa Winisis, Sistema de 
la Unesco, utilizado en las bibliotecas y Archivos. Fue coordinador, por Paraguay, en materia de 
información, de CEPAL CLADES y del Proyecto ALCAL X, de Viena Austria.

Dentro de la función pública, trabajó durante más de 29 años, en la Secretaría Técnica de 
Planificación, ocupando cargos como: Bibliotecario, Secretario General, con rango de Viceministro, 
y Director General de Información para el Desarrollo Económico y Social.

Como tenor lírico, participó de varias óperas y zarzuelas. Llevó la cultura paraguaya, 
a través de la música, a Argentina, Ecuador, Brasil, Colombia, Chile, Venezuela, Bolivia, Perú, 
Uruguay, México, Estados Unidos, Canadá, Costa Rica, España, Francia, Austria, Alemania, Bélgica, 
Tailandia, Francia, Suiza, Roma, Italia, Sudáfrica, India, Japón y Corea. 

Con el seudónimo, “Osvaldo de la Peña”, ganó el primer premio del Festival Internacional 
de Canto en japonés en Okinagua-Japón. Asimismo, en el año 1992, ganó el primer premio a la 
canción japonesa en el Centro Paraguayo Japonés, de Asunción. Ofreció más de 30 conciertos 
nacionales.

Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asunción Aranduka Vol. 1, nº 2 (Dic. 2010) 
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SEMILLAS
LA POLICAMERATA

María Del Rosario Zorrilla A. 1

La PoliCamerata, fue conformada el 4 de marzo de 2011, a través de una audición llevada a cabo 
entre los estudiantes de las diferentes carreras de la Institución, bajo la dirección del Maestro 
Manuel Cabral.

Debut oficial de la PoliCamerata – Aula Magna FPUNA – mayo, 2011

1. Coordinadora Coro Polifónico de la FPUNA y Radio Aranduká

La apertura de un espacio de práctica para 
apoyar los talentos, el gozo y la belleza,  en la 
unidad del amor al arte, se constituye en uno 
de los fundamentos para la conformación de la 
mencionada agrupación musical. Así mismo, se 
pretende el fortalecimiento de la promoción de 
la cultura a través de la música.  En este marco, 
será posible la difusión del repertorio musical  
universal y del acervo musical nacional. 

La música ejecutada por la orquesta de cámara, 
es un género de la música académica, escrita 
para un pequeño grupo de instrumentos, que 
tradicionalmente se ubican en una sala. 

La nómina de integrantes lo conforman el 
Director; Mº Manuel Cabral; el Concertino; 
Claudio Samuel Reyes Duarte; en el Violín; 
Rafael Alejandro Aquino Silva, Jorge Guillermo 

Echagüe Ramírez, Analía Gabriela García 
Insaurralde, Nila Verónica Numidia Mercado 
Román, Irma Mabel Peña González; en la Viola; 
Carlos Gabriel Báez Delvalle; en el Violoncello;  
Gabriel Moisés Adorno Moran, Cesar Augusto 
Viveros Romero; en el Contrabajo; Juan José 
López Cattebeke y en la Flauta traversa; 
Víctor Luis Andrés Allou Aquino. Los ensayos 
regulares se realizan, los días sábados, en el 
horario de 11:00 a 13:00.

La PoliCamerata, realizó su concierto de 
apertura oficial, el día jueves 5 de mayo; durante 
la Gala Cultural Homenaje al Bicentenario de la 
Independencia de la República del Paraguay.
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El solista Claudio Reyes
Gala Cultural mayo, 2011

Esperando entrar a escena
Gala Cultural mayo, 2011

Coro Polifónico y PoliCamerata
Gala Cultural mayo, 2011

Gran final - Gala Cultural mayo, 2011

Gala Cultural – mayo, 2011
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NOVEDADES
IX CONGRESO DE ARCHIVOLOGIA DEL MERCOSUR (IX CAM)

Maria Soledad Ayala R.1

El reconocimiento de la importancia de la 
regionalización en la búsqueda de soluciones 
comunes, para la gestión de documentos y la 
profesionalización de los archivos, así como 
de la necesidad de dirigir la discusión hacia 
la instrumentación de políticas nacionales 
e impulsar el crecimiento de la actividad 
archivística, motiva a un grupo de profesionales 
del área, en agosto de 1996, a llevar a cabo, en la 
ciudad de Paraná (Entre Ríos, y Santa Fe, Rep. 
Argentina), el Primer Congreso de Archivología 
del Mercosur. Desde entonces, cada dos años, 
la realización del Congreso de Archivología 
del Mercosur, contribuye en la discusión y el 
debate de los temas formulados, permitiendo 
la identificación de nuevas perspectivas, 
teorías y avances tecnológicos, propiciando el 
intercambio de conocimientos y experiencias, 
entre personas provenientes de diferentes países, 
pero con inquietudes semejantes.

El pasado 21 de noviembre de 2009, durante 
la Jornada de Clausura del VIII Congreso de 
Archivología de MERCOSUR, con la presencia 
de autoridades, participantes y organizadores del 
evento, se proclamó como sede del IX Congreso 
de Archivología del MERCOSUR a Paraguay, 
previéndose la realización del mismo, del 16 al 
18 noviembre de 2011, en la Sede de la Facultad 
Politécnica de la Universidad Nacional de 
Asunción.

Con el convencimiento de que los Archivos 
contribuyen a la historia de los pueblos, 
perpetuando el testimonio del futuro de las 
naciones, las organizaciones y los individuos, 
el IX Congreso de Archivología del Mercosur, 
tiene como tema central “La valoración del 
patrimonio documental en la construcción de la 
memoria histórica de la Nación”

La celebración del Bicentenario, tiene bases 
históricas recuperadas por medio de los archivos 
históricos de cada país, sin esta memoria sería 
casi imposible celebrar las circunstancias 
históricas que permitieron la independencia de 
lo que hoy, son los países del Mercosur.

Los objetivos principales de dicho evento son: 
•	 Propiciar el Encuentro de Profesionales 

Archivistas, Bibliotecólogos, 
Documentalistas, Docentes, Estudiantes, 
Investigadores, Historiadores, Directores 
de Archivos, para el intercambio de 
conocimientos, avances y experiencias 
relacionadas con los Archivos

•	 Brindar una visión integral del quehacer 
archivístico, en los diferentes ámbitos de 
actuación del administrador de recursos de 
información

Los ejes temáticos del evento son: sistemas 
y políticas nacionales, rescate del patrimonio 
documental, formacion profesional (encuentro 
de educadores), tecnologías y archivos, 
conservación preventiva, archivos de gobiernos 
subnacionales (gobernaciones y municipios), 
archivos universitarios, de cooperativas, 
eclesiásticos, de servicios de salud, banca, 
judiciales, seguridad y defensa nacional, 
entidades binacionales.

Los eventos paralelos incluyen: VII Foro de 
Directores de Archivos Nacionales del Mercosur,  
XIV Encuentro de Estudiantes de Archivología 
y Ciencias de la Información, VI Encuentro de 
Educadores de Archivología y Ciencias de la 
Información, V Encuentro de Asociaciones de 
Archiveros.

1. Licenciatura en Ciencias de la Información, Directora
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FACULTAD POLITÉCNICA, SEDE VILLARRICA

Lourdes Raquel Fernández Ramírez. 1 

En  el año 1995, la Facultad Politécnica abrió las primeras carreras en su sede de Villarrica, a 
pedido de la sociedad villarriqueña, que ansiaba contar con más oportunidades educativas para la 
juventud del departamento del Guairá.

Vista actual de la Sede de Villarrica de la FPUNA

1. Sede FPUNA Villarrica, Directora

En el año 1999, el Consejo Superior Universitario 
homologó la habilitación y el funcionamiento de 
la Sede Villarrica de la FPUNA, que inicialmente 
habilitó  las carreras de Licenciatura en Análisis 
de Sistemas Informáticos, Programación de 
Computadoras, Licenciatura en Bibliotecología 
y Licenciatura en Electricidad. 

Las actividades académicas fueron iniciadas  
en el Colegio Técnico Vocacional, pasando 
más tarde a desarrollarse  en el Centro Cultural 
Paraguayo Americano y posteriormente, en la 
Escuela Ramón Indalecio Cardozo.

Hoy La Facultad Politécnica, Sede Villarrica 
ocupa un Campus, con una superficie de 1,200 
hectáreas, Fracción el Portal de Villarrica, 
donado por el Municipio de la Ciudad de 
Villarrica, según resolución Nº 1.711,   del 11 
de agosto de 2005,  de la Junta Municipal de la 
Ciudad de Villarrica,  por la cual se le autoriza a 
la Intendencia a transferir a título definitivo, en 
concepto de donación,  a favor de la Universidad 

Nacional de Asunción, para asiento de la 
Facultad Politécnica Sede Villarrica.

El edificio propio consta de una Planta de Semi 
Subsuelo,   de 227,00 m2;   Planta   Baja de 
1.129,50 m2. y una Planta Alta de 1.104,50 m2. , 
totalizando 2.461,00 metros cuadrados.  

Partiendo de un sueño de la casa propia, se ha 
materializado gracias a las gestiones permanentes 
realizadas por las Autoridades de la FPUNA.

Actualmente la FP-UNA Sede Villarrica 
ofrece las carreras de Licenciatura en Ciencias 
Informáticas, Licenciatura en Electricidad,  
Licenciatura en Gestión de la Hospitalidad, y 
Pos-Grado en Didáctica Universitaria.

La FPUNA, asentada en la ciudad de Villarrica,  
ha comprendido el compromiso de colaborar 
al desarrollo de ésta región, contribuyendo 
decididamente a la formación de profesionales 
que colaboren con la calidad de vida de los 
ciudadanos.
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Primera Etapa de construcción de la
Sede FPUNA, Villarrica

El Proyecto de la Facultad Politécnica Filial 
Ciudad de Villarrica se encuentra implantado 
en un inmueble cuya ubicación es estratégica, 
teniendo en cuenta que se ubica a escasos 
doscientos metros de la ruta que une las ciudades 
de Villarrica con Coronel Oviedo. Dicha 
implantación hace que la Facultad Politécnica 
tenga una implantación con características 
de alcance regional, ya que se encuentra en 
la confluencia de varias rutas que conectan a 
distintas regiones circundantes. A través de la 
ruta que une Paraguari con Villarrica, podrán 
acceder pobladores de las localidades de Escobar, 
Sapucai, Caballero, Ybytymi, Tebicuarymi, 
Tebicuary, Cnel. Martínez, Félix Perez Cardozo, 
como también otras como Ñumi, Caazapa, 
unidas por la ruta que parte de Cnel. Oviedo. 

Semi Subsuelo

•	 Sector de aula (en construcción)
o	 Tres aulas para cincuenta alumnos cada 

una
o	 Galería longitudinal hacia el patio

Subsuelo

Planta Baja
•	 Sector de aulas.

o	 Un aula para el Curso Probatorio de 
Ingreso, para aproximadamente ciento 
veinte alumnos.

o	 Tres aulas para cincuenta alumnos cada 
una

o	 Servicios higiénicos para damas y 
caballeros.

o	 Galería longitudinal hacia el patio

Sector de Aulas
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Aula para el Curso Probatorio de Ingreso

•	 Sector Administrativo.
o	 Hall de acceso principal.
o	 Perceptoría.
o	 Recepción.
o	 Secretaría.
o	 Oficina de Dirección
o	 Oficina Administrativa
o	 Sala de Profesores.
o	 Cuatro servicios higiénicos.

Oficina Administrativa

•	 Sector Biblioteca.
o	 Biblioteca

•	 Todos los sectores se encuentran 
relacionados horizontalmente por una 
galería que se desarrolla a todo lo largo 
del edificio.

•	 Sector de Circulación Vertical.
o	 Dos escaleras que unen las galerías de 

la Planta Baja con la de  Planta alta.
o	 Una rampa que une los mismos 

sectores
o	 Galería longitudinal hacia el patio

Sector de Circulación Vertical

•	 Sector de Estacionamientos.

Planta Alta

•	 Un aula para ciento veinte alumnos.
•	 Ocho aulas para cincuenta alumnos.
•	 Dos grupos de servicios higiénicos para 

damas y caballeros.
•	 Galería de unión de los distintos 

ambientes.
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CURSOS DE POSTGRADO EN LA FPUNA

Mariano Bordas.1

En el año 2007, iniciaba el primer curso de Postgrado organizado por la Dirección de Investigación, 
Postgrado y Extensión, DIPE, en aquel entonces, el Doctorado y Maestría en Informática. 
Considerando el desarrollo que tuvo dicho programa, hoy día, se denomina Doctorado y Maestría 
en Ciencias de la Computación.
Se menciona que varios programas de postgrado 
han tenido más de una edición: 

•	 Maestría y Doctorado en Ciencia de la 
Computación, que inicia la quinta promoción 
de la maestría y la tercera del doctorado.

•	 Maestría en Ingeniería Eléctrica, el pasado 
mes de junio inició la segunda promoción.

•	 Maestría en Ciencias de la Información, el 
mes de abril se inició la segunda promoción

Asimismo, en el año 2011, se inicia la maestría 
en Seguridad e Higiene Laboral, con la 
participación de 17 inscriptos, el día viernes 17 
de junio.

A través de un convenio de colaboración entre la 
FPUNA y la Fundación Parque Tecnológico de 
Itaipu, se da inicio a la maestría en Tecnología de 

la Información y Comunicación. La misma, tiene 
dos énfasis: Redes de Datos y Comunicaciones 
e Ingeniería de Sistemas. La misma se enmarca 
dentro de un Programa de Mejora de las 
Capacidades Profesionales Empresariales y se 
desarrolla en Ciudad del Este y es coordinada 
por la FPUNA.

Maestría en Ciencias de la Información. Módulo: 
Seleccion y Recuperacion de la Informacion, 
Dra. Suely Mara Pintos Ferreira

Maestría en Ciencias de la Computación.

1. Dirección de Investigación, Postgrado y Extensión, Director
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RESEÑAS DE LIBROS

Marina Colmán D. Ledesma.

Lepeley, María Teresa.  Gestión y calidad en la educación : un modelo de evaluación /  María Teresa 
Lepeley. - -  McGraw-Hill, 2003. - - 118 p.
         
La autora es profesora y directora de programas de gestión y negocios internacionales en la 
Universidad de Connecticut, Estados Unidos. El propósito del libro es entregar a los educadores 
e instituciones educacionales los criterios que se utilizan mundialmente para evaluar calidad 
y avanzar la misión de instituciones educacionales a nivel universitario, educación media y 
básica. Contiene: Fundamento y principio del Modelo de Gestión de calidad, un modelo de 
gestión de calidad para la educación;  áreas de gestión en el modelo de calidad; calidad en 
educación y satisfacción de los usuarios; calidad y desarrollo de profesores y administradores;  
calidad y planificación estratégica en educación; calidad, información y análisis de datos; 
calidad en gestión en procesos en apoyo a la educación; Calidad, articulación vertical, 
competencia, impacto social y medio ambiente; sistema de medición y puntaje de evaluación 
institucional; Guía de avaluación personal, y  Guía de evaluación institucional. Se recomienda 
su lectura  a profesores y gestores educativos, interesados en el área de la evaluación.

Nuevas tecnología en educación social / María Luisa Sevillano García, coordinadora . - -  McGraw-
Hill, 2008. - - 408 p.
 
La obra ofrece una visión general de la situación de la integración de las tecnologías informáticas 
y comunicaciones, en los procesos de enseñanza y aprendizaje. Contiene: Sociedad de la 
información – sociedad del conocimiento; la importancia de las nuevas tecnologías en el sector 
educativo; competencia básicas para uso y dominio de los nuevos medios e instrumentos; 
principios didácticos y pedagógicos de la enseñanza y el aprendizaje; los programas culturales 
de televisión como recursos formativos;  televisión y radio aplicados a la educación; 
periódicos y revistas en la formación; diversidad de escenarios para variedad de usuarios; 
e-learning; expansión acelerada del multiverso de la comunicación y creación de posibilidades 
de educación; bases de datos; nuevas tecnología en nuevos entornos e Innovación curricular 
y nuevas tecnologías en la universidad. Se recomienda su lectura a todos los interesados en la 
aplicación de las nuevas tecnologías en la educación.
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GREMIOS
ASOCIACIÓN DE DOCENTES DE LA FACULTAD POLITÉCNICA.

Héctor Manuel Ramírez.1

Desde el  1 de setiembre,  del año 1990,  los docentes de la Facultad Politécnica están nucleados, 
a través de la “Asociación de Docentes de la Facultad Politécnica”, ADOFAP, asociación sin fines 
de lucro. La misma tiene como finalidad primordial,  velar por los intereses profesionales, sociales,  
morales, culturales, técnicos y científicos de sus asociados.

Catorce profesores visionarios, preocupados 
por el fortalecimiento académico y humano 
del plantel docente de la FPUNA,   y bajo la 
Presidencia de la Prof. Yoshiko Moriya de 
Freundorfer, han iniciado este emprendimiento.

Asado de confraternidad

La ADOFAP, a  lo largo de su existencia,  ha tenido 
una decisiva participación en actividades tales 
como,  organización de cursos de capacitación, 
de actividades deportivas, apoyo económico,  y 
la   organización de eventos sociales de fin de 
año,  día del maestro, del trabajador;  y  día de 
la Amistad.

En el año 2004,  la ADOFAP, ha tenido uno de 
sus primeros desafíos,  con la  Reforma de la 
Caja Fiscal. En ese proceso se ha colaborado 
fuertemente, a través de los representantes 
en la FEPRUNA, para el logro de  un trato 
diferenciado a los Profesores Universitarios, con 
relación a los beneficios de la jubilación.
Otro desafío muy importante, se ha dado durante 
el proceso de  la Promulgación de la Ley 3208,  
que  Crea  la Universidad Nacional de Villarrica 
del Espíritu Santo;  y de la Ley 3315, que 
aprueba la Carta Orgánica de la Universidad 
Nacional de Villarrica del Espíritu Santo. Las 

mismas atentaban contra la autonomía y el 
Patrimonio de la Universidad Nacional de 
Asunción. En respuesta,  la ADOFAP, durante 
la Presidencia de la Prof. Limpia Concepción  
Ferreira,   ha llamado a una asamblea general 
de   Profesores;   declarándose en ese entonces,  
asamblea permanente,  hasta tanto se resuelva el 
recurso de amparo promovido por la UNA. En 
este marco,  se han organizado manifestaciones  
en los accesos al Campus, frente al  Congreso,  
Palacio de Justicia,  y   en la Ciudad de Villarrica, 
a fin   de   apoyar a profesores y alumnos 
afectados directamente con la creación de dicha 
Universidad.

Festejo día del maestro

Actualmente la ADOFAP,  cuenta con 170 socios 
activos. La Comisión Directiva  está conformada 
por los siguientes Profesores: Presidente: Héctor 
Manuel Ramírez,   Vice Presidenta: Alicia 
Marín de Diesel, Secretaria: Marina Colmán 
de Ledesma, Pro-secretario: Alcides Torres 
Gutt, Tesorera: Gricelda Arce, Pro-tesorero: 
Marcos Leiva, Primer Vocal: Isabel Aguilar de 
Arce, Segundo Vocal: César Duarte Fiorio. La  
comisión de revisión de cuentas, está a cargo del 
Prof. José Coronel y Miguel Lugo Bracho. El  
Tribunal de Honor preside, el Prof. Abel Bernal 
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Castillo, Teodoro Salas y Juan Alberto Speratti. 
La comisión  sigue el mismo sendero trazado por 
los socios fundadores.

Destacados profesores de la FPUNA, han 
ocupado la presidencia de la Asociación. En 
este contexto, se menciona: Yoshiko Moriya 
de Freundorfer (09/90 – 09/91); Abel Bernal 
Castillo (09/91 – 09/92); Andrés Colmán (09/92 

– 09/94); Andrés Colmán (09/94 – 12/97); Jorge 
Raúl Cabañas (12/97 – 09/99); Marta Chenú 
de Insfran (09/99 – 09/01); María del Rosario 
Zorrilla (09/01 – 10/01); Dario Corrales (10/01 
– 09/03); Juan Alberto Speratti (09/03 – 07/06)  
y Limpia Concepción Ferrerira (06/06 – 10/09).

Festejo del día del maestro y el obrero






