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“Los dioses nos dan muchas sorpresas: lo esperado no se cumple y para
lo inesperado un dios abre una puerta®’ Euripides. Con esta frase, el
pensador Edgar Morin inicia un importante debate en su obra: Los siete
saberes necesarios para la Educacion del futuro, a finales del siglo XX.
Sin embargo ninguno podria ni siquieraimaginarse lo que el siglo XXI nos
estaba deparando.

La pandemia por Covid 19 ha provocado una crisis, sin precedente en
todos los ambitos. En el area de la educacion ha provocado el cierre de
actividades presenciales en las instituciones educativas a nivel mundial,
con el fin de evitar la propagacion del virus. Esto ha originado la puesta
en marcha de modalidades de aprendizaje a distancia con el apoyo y la
movilizacion del personal y la comunidad educativa. Aln no se podran
visibilizar los resultados reales de las actividades del proceso ensefianza
aprendizaje en esta modalidad; pero se puede evidenciar el gran esfuerzo
de la comunidad educativa para enfrentar la crisis presentada.

En este contexto, ante la necesidad de apoyo a docentes y estudiantes,
la Facultad Politécnica y otras Facultades de la Universidad Nacional de
Asuncion han apostado a la actualizacion de su plantel docente ante la
necesidad de implementar herramientas digitales en plena pandemia,
para garantizar la continuidad de las actividades educativas.

Parafraseando a Morin, en la FP-UNA confiamos que la educacién del
futuro es la clave de las buenas decisiones para enfrentar las incertidum-
bres, mediante la observacion y el analisis de todo nuestro alrededor
cada vez mas complejo. El mayor reto es la consolidacién de la calidad
educativa, mitigar el dafio causado por la pandemia e incluso, convertir
la recuperacién en una nueva oportunidad. En este marco, la solidaridad
y launidad de la Comunidad Educativa de la FP-UNA son la llave para que
todos al fin, sigamos construyendo el futuro. =
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La finalidad de este Plan de Accién fue la virtualizacién de las asignaturas del CPA'y del COCPPU de la

MEDIDAS APLICADAS POR LA FP-UNA, en la plataforma virtual institucional EDUCA. Para cumplir con esta finalidad se han establecido

DIRECCION DE ADMISION ANTE
LA PANDEMIA POR LA COVID-19

La Direccion de Admision, como en anos anteriores, habia planificado cuatro
periodos del Curso Preparatorio de Admision -CPA-, ademas del Curso de
Operador de Computadoras Personales y Programas Utilitarios -COCPPU-.
El 24 de febrero se habian iniciado las clases presenciales de ambos cursos
con 925 postulantes en el CPA y 30 estudiantes en el COCPPU, pero debido a la
pandemia por la COVID-19 se suspendieron las clases a partir del 11 de marzo.
Para paliar la situacion, la Direccion ha realizado acciones que se exponen a
continuacion.

Capacitar a todos los docentes en el manejo de las
estrategias didacticas que conlleva la modalidad a
distancia, tutoria virtual, disefo de materiales
didacticos, herramientas especificas: elaboracion de
videos tutoriales, otros.

Elaborar materiales didacticos para el uso en la
modalidad a distancia.

]

PLAN DE ACCION ACADEMICA DE LA DIRECCION DE ADMISION
Preparar el aula virtual de la asignatura, segin las
Para retomar las clases, la Direccion elaboré un Plan de Accién Académica, directrices de la Direccion de Elearning
aprobada seglin Resolucién N° 0318/2020 del Decano, que incluia planes
académicos para el CPAy el COCPPU de la Facultad Politécnica de la Univer-
sidad Nacional de Asuncion -FP-UNA-, en la linea de las acciones trazadas

en el Plan de Accion Académica de la FP-UNA para las carreras de grado.

Capacitar a los estudiantes en el uso de las herramientas
tecnologicas institucionales.

En la primera etapa, se ha invitado a los docentes del CPAy el COCPPU para
que participen de los cursos de capacitacion en el uso de herramientas
digitales, dictados en el marco del Plan de Accién Académica de la FP-UNA
MSc. Osvaldo Ramén Vega logrando una participacion del casi 100%.

Gamarra

Direccion de Admisién

Foto Archivo FP-UNA.
pEADMISION
FacuLTAD POLITECHI

Foto Archivo FP-UNA.
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Para el logro de los objetivos, la Direccion de Admisién, la Direccién de Elearning, la Direccién TIC la
Direccion de la Sede de Coronel Oviedo y la Direccion de la Sede de Villarrica, junto con los docentes
del CPA 'y del COCPPU llevaron a cabo actividades entre los meses de mayo y agosto de 2020. Algunas
de esas actividades fueron:

1. Capacitacién de los docentes en el uso de la plataforma EDUCA 3.8, disefio de materiales didacticos
para Educacién a Distancia, elaboracion de videos tutoriales, Didactica de la Educacion a Distancia.

2. Conformacién de grupos de revisores de los materiales didacticos elaborados por los docentes.
3. Elaboracién de cronograma de trabajo y materiales didacticos.

4, Disefoy virtualizacion de las aulas de las asignaturasdel CPAy del COCPPU.

5. Creacién de grupos de Whatsapp por secciones de los estudiantes del CPAy del COCPPU.

6. Aplicacién de un formulario para recoger datos sobre los estudiantes, relativos a la posibilidad de
que hagan cursos a distancia.

7. Realizacién de talleres de auto-aprendizaje en el uso de las herramientas tecnolégicas institucionales

DESARROLLO DEL PRIMER PERIODO
ACADEMICO 2020

Paralatoma de decisiones, la Direccion de Admision,
apoyandose en un formulario en linea aplicado a
los postulantes, ha recogido informacién relevante
como por ejemplo: el porcentaje de postulantes que
optarian por el desarrollo de las clases utilizando
las herramientas digitales y el motivo por el cual
algunos los postulantes desistirian de la modalidad
planteada.

Mediante la informacién recogida y la desinscrip-
cién de algunos postulantes, la institucion decidié
habilitar nuevas inscripciones al CPA para el primer
periodo 2020.

Las clases en la modalidad a distancia se desarro-
llaron del 3 de agosto al 23 de octubre con aproxi-
madamente 850 postulantes en el CPA distribuidos
en seis secciones en la plataforma virtual MOODLE
denominada EDUCA.

Los postulantes que han optado por suspender
su inscripcion en el CPA en la nueva modalidad
: tuvieron la posibilidad de solicitar la transferencia
Foto Archivo FP-UNA. de los aranceles pagados para siguientes periodos.
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EXAMENES FINALES DEL CPA

Los examenes finales del CPA se realizaron del 26 al 29 de octubre. Los mismos se aplicaron en forma
presencial siguiendo estrictamente un protocolo elaborado por la Direccién de Admisién y aprobado
por el Ministerio de Salud Publica y Bienestar Social -MSPBS-.

La cantidad de postulantes para las carreras de las orientaciones A y B, habilitados para los exdmenes
finales del CPA, fue de 548. Mientras que 69 postulantes para las carreras de la orientacion C fueron
habilitados para presentarse a los exdamenes mencionados

EXAMENES DE ADMISION

Los exdmenes de admisién se desarrollaron los dias 6,9, 11y 13 de noviembre. Aligual que los exdmenes
finales del CPA, los exdamenes fueron presenciales con el cumplimiento del protocolo aprobado por el
MSPBS. Las carreras de las orientaciones Ay B tuvieron 297 postulantesy las carreras de la orientacién
C tuvieron 36 postulantes.

La cantidad de admitidos segun la carrera se resume en la siguiente tabla.

p CANTIDAD DE
ORIENTACION CARRERA
ADMITIDOS

Ingenieria en Informatica 31

A Ingenieria en Marketing 11
Ingenieria en Sistemas de Produccion 11

Licenciatura en Ciencias Informaticas 33

Ingenieria en Energia 16

Ingenieria en Electrénica 32

s Ingenieria en Electricidad 27

Ingenieria en Ciencias de los Materiales 2

Ingenieria Aeronautica 15

Licenciatura en Electricidad 9

Licenciatura en Ciencias de la Informacién 2

¢ Licenciatura en Gestion de la Hospitalidad 15
TOTAL 204

Universidad Nacional de Asuncidn - Facultad Politécnica |
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CURSO DE OPERADOR DE COMPUTA- SEGUNDO PERIODO

DORAS PERSONALES Y PROGRAMAS

UTILITARIOS. Elafio académico 2020/2021 tendra en total dos periodos. El primero ya descripto, y un segundo periodo
que comenzo6 el 16 de noviembre y termina el 15 de febrero, esta ultima fecha que coincide con el Gltimo

Los 30 estudiantes inscriptos en febrero 2020 dia de los exdmenes de admisién.

al COCPPU, retomaron las clases en modalidad

a distancia, desde el 3 de agosto 2020, coin- Las plazas para cada periodo es la mitad de los cupos que normalmente ofrece la FP-UNA en un afio

cidiendo el primer semestre del curso con el académico, esto es porque se ha repartido la totalidad de los cupos para un ano entre los dos Unicos

primer periodo del CPA. periodos del afio académico.

Con la pandemia, se ha tenido que ajustar el El segundo periodo ha empezado con aproximadamente 850 postulantes de las tres sedes, de los cuales

primer semestre del COCPPU al CPA del primer 51 postulantes tuvieron exoneracion del pago de la totalidad de aranceles por méritos académicos o

Wi periodo con exdmenes finales en octubre y por insolvencia econémica.

teniendo en cuenta sus planes iniciales de
ya ingresar en noviembre, se les concedi6 la
posibilidad de cursar y rendir no solo las dos
asignaturas habituales, sino las cuatro asigna-
turas necesarias para competir en el examen
de admision de noviembre 2020.

Sidin

s . ———

{1

Igualmente, contindan con sus asignaturas
profesionales en el segundo segundo semes-
tre, ajustado al segundo periodo 2020/2021,
pudiendo nuevamente rendir exdmenes finales
deeneroy presentarse a Exdmenes de Admision
de febrero 2021 y concluidos los contenidos
profesionales, también recibir sus certificados
de Operador.

ADMISION EN LAS FILIALES

Lastres sedes de la FP-UNAtrabajaron en forma
conjunta para hacer posible la continuidad
de las clases en la modalidad a distancia. Los
postulantes de las sedes de Coronel Oviedo y
Villarrica tuvieron clases con los postulantes
de la sede de San Lorenzo, es decir, los postu-
lantes de las tres sedes compartieron una de
las aulas virtuales, pero se les aplicé el sistema
de admisién seguin el Reglamento de Admisién
a las carreras de grado de la FP-UNA para las
Filiales de Coronel Oviedo y Villarrica. Lafilial
de Villarrica tuvo cuatro admitidos, mientras
que la filial de Coronel Oviedo, seis.

Foto Archivo FP-UNA. ) -
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UN DESAFIO EN TIEMPOS DE PANDEMIA

LAS HERRAMIENTAS DIGITALES Y

LA DOCENCIA

El afo 2020, inicio como todos los anos, con muchos
obstaculos y desafios. Pero lo que ocurrio a partir

del 11 de marzo, no estuvo ni en los planes de los
escenarios mas pesimistas. A ello, se debe agregar que
nos encontramos en un contexto en el que accedemos
a través de Internet, a contenidos de diversos temas,
plataformas digitales gratuitas a disposicion del

docente y programas editores de contenidos en

Lic. Maria Del Rosario Zorrilla
Antines

Profesora Titular del Departamento
de Informatica

Coordinadora del Departamento de
Artey Cultura

Coordinadora del Departamento de
Pasantia y Extension

través de programas de disefo y edicion.

Este escenario sin precedentes por su escala y rapidez de propagacion, ha
obligado a los paises a la busqueda de soluciones que permitan dar continui-
dad a la educacioén a través de las plataformas virtuales, para no interrumpir
la ensefanza, sin arriesgar a estudiantes ni docentes y contener, en la medida
de lo posible, la cadena de trasmisién del coronavirus.

En la actualidad, existen muchas experiencias educativas con plataformas vir-
tualesy redes de computadoras debido principalmente al tremendo impacto
social de Internet, por lo que existe un numero muy alto de docentes que han
decidido utilizar el facil acceso a los computadores, teléfonos inteligentes
o Tablet e incorporarlos no sélo en su practica docente, sino también en su
desarrollo profesional.

Ya en el afio 2012, Area & Pessoa resaltaba que, en los Gltimos afios, las TIC
han propiciado profundos cambios sociales transformando la manera de in-
formarnosy comunicarnos, y de ejercer nuestro rol como ciudadanos activos
y comprometidos.

Laincorporacion delas TIC ala Educacién Superior ha producido la necesidad
deintegraren los curriculos de las diferentes especialidades de las carreras de
grado, herramientas que ayuden a la estructuracion y desarrollo de recursos
didacticos interactivos, considerando al mismo tiempo, contenidos especificos
y una interface digital.

I Revista Aranduka Vol. 11 N°1 - Diciembre 2020

diferentes formatos. En este escenario, las TIC se
convierten en los aliados indispensables, para permitir
la comunicacion y la expresion por medio de las redes
sociales, editar contenidos a través de los diferentes
espacios virtuales y hacer volar la imaginacion a

Foto Archivo FP-UNA.
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Las herramientas digitales son un conjunto de recursos digitales que brindan contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion.

Conociendo las limitaciones que mantienen las ensefianzas del tipo tradicional y con el propésito de
aprovechar las ventajas que ofrece la integracién de estos recursos tecnolégicos en las metodologias
activas, porque representa nuevas posibilidades en la comunicacién, colaboracién y distribucion de cono-
cimientos, esimportante explorar las posibilidades que ofrece la tecnologia en el ejercicio de la docencia.
Las plataformas digitales de educacién a distancia(e-learning), constituyen tecnologias que a través
de Internet facilitan un escenario propicio para el ejercicio de la docencia. Con su aparicién, surge un
modelo educativo que se presta para la Educacion a distancia y que permite a docentes y estudiantes,
emplear herramientas de comunicacién virtual o digital para intercambiar contenidos e informacién de
las materias, de modo que resulte de mutuo beneficio.

Asi como estos, surgieron varias plataformas de apoyo docente y recursos educativos para asegurar la
continuidad en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es evidente que uno de los desafios principales
que ha planteado la pandemia, se ha producido en el ambito educativo.

Antes de utilizar alguna de las plataformas, de tantas que ofrecen las redes, se debe verificar que no sean
comerciales, ni de pago por uso en la nube, en lo posible deben ser de software libre, porque son plata-
formas de cédigo abierto y de dominio publico. Existen numerosas plataformas, pero las mas conocidas
y utilizadas son:

« Moodle: Es una plataforma muy robusta. Posee diferentes tipos de actividades y recursos, las cuales se
pueden adaptar a las necesidades educativas del aula. Dispone de varios temas o plantillas que pueden
ser modificables. No tiene limitaciones en cuanto a la cantidad de cursos o aulas a crear.

» Google Classrom: Es una plataforma enfocada hacia el
llamado aprendizaje semipresencial o blended learning. Ofrece
una serie de herramientas para simplificar y distribuir tareas a
los estudiantes, asi como evaluar sus contenidos.

« Sakai: Es una plataforma que forma parte de la Fundacion
Sakai, que aglutina a mas de 100 universidades. La instalacion
de la plataforma es sencilla y ofrece varias funcionalidades.

e Learning Keeps Going: Se trata de una plataforma creada
por una comunidad de organizaciones sin animo de lucro con-
vocadas por ISTE y EdSurge, disefiada para ayudar y asesorar
tanto a maestros como a familias en los procesos de aprendizaje
mientras dure la pandemia.

« Open2study: Propiciada por la Open Universities Australia
(OUA) es posible encontrar una gran seleccion de cursos en
abierto deinstituciones en este pais.

« Coursera: Esta plataforma educativa esta asociada con

universidadesy organizaciones de renombre de todo el mundo
para proporcionar cursos on line.

Universidad Nacional de Asuncidn - Facultad Politécnica |
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o ClassOnLive: En él se imparten en directo videoconferencias y videocursos sobre diferentes temas,
entre ellos, de educacién y ensefianza entre los que se encuentran de idiomas, pedagogia, filosofia y
matematicas.

« KhanAcademy: Matematicas, Economia o Ciencia, son algunas de las materias que ofrece esta pla-
taforma de formacién online que empezd a dar sus primeros pasos en 2006. El propésito de su fundador,
Salman Khan, es que cualquier persona tenga la posibilidad de acceder a una educacién libre, gratuita
y de clase mundial con independencia del lugar en el que se encuentre.

« Chamilo: herramienta que permite a los docentes cursos ya sea para apoyo presencial como para su
implementacién totalmente virtual.

A estas plataformas, debemos sumar las herramientas de videoconferencias, muy utilizadas para el for-
talecimiento de la educacion a distancia. La videoconferencia, es uno de los medios de telecomunicacion
que permite lo que ninguin otro habia logrado antes, ya que puede establecer contacto verbal y visual en
tiempo real entre los participantes, normalmente separados a diferentes distancias. Esta caracteristica,
lo hace propicia para ser aplicado en las modalidades presencial y a distancia de la educacién, ya que
permite la interaccién en tiempo real entre profesores y estudiantes

« Google Hangouts: Permite videoconferencias maltiples y gratuitas con hasta doce usuarios al
mismo tiempo. Ademas, puede trabajar de manera colaborativa con Google Docs, se puede compartir
la pantalla, archivos y notas, y también chatear simultaneamente.

» Google meet: Este es el hermano mayor de
Hangouts, ya que tiene las mismas funciones.
Tiene unainterfaz limpia, con la que Unicamente
compartiras un vinculo para comenzar. Es una
opcion rapida y sencilla de entender, dado que
no necesita ninguna configuracion extra.

FPUNG

Bienvenidos al curso

* Google Duo: Esotro servicio de videollamadas
alternativo a Google Hangouts. Se puede acceder
desde cualquier dispositivo de forma gratuita y
permite interactuar un maximo de 8 personas
al mismo tiempo, pero no permite ni grabar las
[lamadas ni compartir archivos del escritorio.

« Meeting Burner: Es un servicio de videocon-
ferencia que ofrece la posibilidad de grabar audio,
compartir la pantalla y permite una conexién
simultanea con hasta diez a quince usuarios.

*Meetin.Gs: Es una herramienta de gestion
de reuniones por videoconferencia que utiliza
el motor de Skype para la transmisién de video.
También permite crear eventos en la agenda para
convocar a los participantes a la reunion, editar
documentos, compartir notasy ficheros, manejar
agendas, etc.

e
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« Tinychat: Esta herramienta actiia como sala de chat de video, aunque el aspecto realmente importante
y diferenciadores que permite la integracién con las redes sociales Facebook, Twitter y Tumblr, pueden
participar hasta doce personas simultdneamente, al mismo tiempo que chatean y de manera gratuita.

« Jitsi: Es una herramienta completamente gratuita que permite realizar videollamadas cifradas en
tiempo real de forma sencilla y, sobre todo, segura.

« Oovoo0: Esta herramienta gratuita permite la comunicacion de un maximo de 8 participantes a través
de videollamada o videoconferencia. Tanto el video como el audio son de gran calidad y solamente
requieren de una conexion standard a internet.

« ZoOm: Esta plataforma de video y audio permite realizar conferencias online entre empresas y profe-
sionales que necesitan mantener reuniones a distancia, utilizandola directamente desde el navegador o,
si lo prefieres, descargando su aplicacién en cualquier dispositivo. Zoom cuenta con una version gratuita
de uso individual que permite reuniones de hasta 100 participantes, aunque con un tiempo limitado
de 40 minutos Graba las reuniones directamente en el computador del usuario y permite compartir
escritorio y aplicaciones.

« Slack: Ademas de ser una plataforma que brinda una visién compartida de los proyectos a todos los
participantes, también realiza videollamadas de manera eficiente y rapida.

*Microsoft Teams: Reemplaza el servicio de Skype Empresarial y ofrece reuniones online, eventos en
vivo, audioconferencias y dispositivos para reuniones.

« GoToMeeting: Disponible para 150 usuarios conectados en su plan Professional, mientras que en
hay disponibilidad para 250 en el plan Business.

« BlueJeans: es una compaiiia especializada en comunicaciones por video, cuyo objetivo es ofrecer
videoconferencias para grandes organizaciones, medianas y pequefias empresas. Sus servicios son
compatibles con cualquier software y tecnologia de comunicacién por voz. Sus productos se dividen de
la siguiente forma: BlueJeans Rooms, BlueJeans Events y BlueJeans Meetings.

Hemos aprendido a aprovechar las redes sociales como el WhatsApp y el Facebook, para proseguir con
nuestras clases. Pero, estas herramientas no permitian interactuar en tiempo real con el estudiante. Y
en medio de la Pandemia del COVID 19, surgi6 la solidaridad, no solo el apoyo en medicina, vestimenta
y alimentacion, sino también en lo que para ese momento se volvi6 esencial y de primera necesidad
para la educacién: el acceso a las plataformas digitales de apoyo a la docencia e Internet, con buena
infraestructura técnica y humana, para cumplir con el desafio de seguir comunicados.
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INVESTIGACION

LOS MODELOS MATEMATICOS

APLICADOS A LA PANDEMIA DE
EL COVID-19

Hyun Ho Shin Sebastidan Alberto Grillo
Nucelo de Investigacion y Desarrollo FACYT, Universidad Autonoma de
Tecnolégico, FPUNA, Universidad Asuncion

Nacional de Asuncion
Aplicaciones Industriales, FCQ,
Universidad Nacional de Asuncion

RESUMEN
O~ Las palabras conoravirus, SARS-CoV-2, CO-
' VID-19y pandemia estuvieron presentes casi
J,- todo el afio 2020 en todos los medios. En
i /. "~ conjunto con estas palabras, emergieron
Carlos Sauer Pastor Pérez-Estigarribia otras como modelos matemadticos, nimero
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) i Términos que anteriormente eran usados
Nacional de Asuncién

netamente por los cientificos, ahora se hicie-
ron de publico conocimiento y estuvieron en la boca de muchos. El uso indiscriminado de estas palabras
generd ciertas polémicas algunas veces por desconocimiento, y en otras ocasiones de forma intencionado
usando teorias de conspiracion incentivando al negacionismo de la enfermedad y/o del virus causante.
El objetivo de este articulo es aclarar algunas terminologias asociadas a los modelos matemdticos por
medio de posturas basadas en conocimiento cientifico. Para este fin, primero se exponen algunos modelos
matemadaticos que se fueron aplicando a lo largo de esta pandemia, mencionando las posibilidades y las
limitaciones de estos modelos. Este texto introductorio presenta el contexto en que aparecen las diversas
terminologias que se fueron usando. Ademds, se pone en manifiesto algunas deficiencias encontradas
en el momento de realizar el modelado matemadtico, y finalmente se expresa la necesidad de un avance
conjunto de todos los dmbitos de la ciencia en Paraguay, para hacer frente a esta pandemia y a otras que
continuamente estarén amenazando a la humanidad.

Palabras claves — coronavirus, SARS-CoV-2, niimero de reproduccion, inmunidad de rebano.
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. INTRODUCCION

A poco mas de un afio de haber registrado el primer caso
en China de la enfermedad nombrada como COVID-19
causada por el coronavirus SARS-CoV-2, se han registrado
cercade 87 millones de personas contagiadasy masde un
millon ochocientos mil fallecidos en todo el mundo (Worl-
dometer, 2021). Desde los inicios, esta enfermedad llevo
al colapso los sistemas de salud de los paises que fueron
alcanzados. Asi, los diferentes centros de investigacion en
todo el mundo comenzaron a publicar diversos pronésticos
de las cantidades de contagiadosy fallecidos en diferentes
paises y/o regiones, inclusive del mundo entero, aplicando
diferentes modelos epidemiolégicos.

Las cifras de estos pronosticos diferian uno del otro, pero todos coincidian en que se tendrian resultados
devastadores si no se tomaban ninguna medida de contencién (Anderson et al. 2020; Maier y Brockmann,
2020).

A partir de las investigaciones realizadas en el primer epicentro de la pandemia (Li et al., 2020), y de los
prondsticos emitidos por diferentes centros de investigacion (Anderson et al., 2020), los paises tomaban
diferentes medidas de contencién. Estas medidas generaron resistencia en ciertos grupos de la pobla-
cion, poniendo en duda los pronosticos resultantes de las simulaciones de los modelos epidemiologicos.
Esta polémica se acrecentd debido al desconocimiento de las posibilidades y de las limitaciones de
los modelos epidemiologicos. A esto, se sumé la desinformacion, por un lado, y por el otro extremo, la
excesiva informacion en gran parte falsa (infodemia) tergiversando los términos que normalmente se
utilizaban en el ambito cientifico.

Atendiendo a lo antes expuesto, este articulo tiene como objetivo explicar y aclarar con detalles los
puntos asociados a la epidemiologiay en especial referencia a los modelos epidemiolégicos. Ademas, se
presenta una revisién de algunos trabajos de modelos epidemiolégicos que se publicaron en el contexto
de esta pandemia, explicando las posibilidades y las limitaciones de estos modelos.

El articulo comienza con la explicacion de los modelos epidemiolégicos clasicos y sus variantes que
fueron aplicados a esta pandemia (Seccion 11). Luego, en la Seccidn Il se comenta y aclara las diferentes
terminologias que fueron apareciendo en el contexto de esta pandemia. En la Seccién IV, se menciona
algunos desafios del modelado matematico para el ambiente cientifico de Paraguay. Finalmente, en la
Seccién V se brindan algunas conclusiones y reflexiones finales.

Il. MODELOS EPIDEMIOLOGICOS

En el contexto de la pandemia del COVID-19, se han aplicado diversos modelos epidemiologicos: los mo-
delos clasicos SIR 0 SEIR, y modelos nuevos adaptados a las caracteristicas de esta pandemia como, por
ejemplo, los modelos SIR-X (Maier y Brockmann, 2020) o SIDARTHE (Giordano, 2020). Estos modelos son
conocidos como modelos de compartimientos, y efectivamente, estan formados por compartimientos
que componen cada uno a ciertos grupos de la poblacién durante el transcurso de la propagacion de
la epidemia.
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2.1. Modelos Clasicos

El modelo SIR estd compuesto por tres compartimientos (Figura 1): (i) el compartimiento “S” formado
por el grupo de los susceptibles, que auin no contrajeron la enfermedad y que podrian contraer al estar
en contacto con los infectados; (ii) los que fueron contagiados pasan al compartimiento “I” formado por
el grupo de los infecciosos, que son aquellos que pueden transmitir la enfermedad; y (iii) los contagiados,
después de un cierto tiempo dejan de transmitir la enfermedad y pasan al compartimiento “R” formado
porel grupo de los recuperados o removidos que son aquellos que han pasado por la enfermedad y que

son retirados de la dindamica.
Y
~( ()

Figura 1. Esquema del modelo SIR. S: Susceptible, I: Infeccioso, R: Removido

En este modelo aparecen dos parametros: (i) la tasa en que los susceptibles pasan al grupo de infec-
ciosos dado por el parametro 3; y (ii) la tasa en que los infecciosos pasan al grupo de removidos dado
por el parametro vy, que es el reciproco del tiempo promedio de permanencia de los individuos como
infecciosos. El parametro 3 depende de factores como la tasa promedio de contactos de un individuo
en la poblaciéon y la probabilidad promedio de transmitir el virus en cada contacto. Las medidas de
contencién y las disposiciones de distanciamiento social afectan en el modelo a través del parametro
[3 reduciendo la tasa promedio de contactos; y las recomendaciones sanitarias, por ejemplo, el lavado
de mano y el uso adecuado de tapabocas, también disminuye este pardametro (3 reduciendo la proba-
bilidad promedio de transmision del virus. El pardmetro y depende de la enfermedad en si, pero pue-
de ser modificado por medio de cuarentena y aislamiento. Esto es porque, a pesar de que la persona
infectada permanezca infecciosa por un tiempo determinado que depende de la enfermedad, si esa
persona infectada es identificada y aislada del resto de la poblacién entonces esa persona es incapaz
de transmitir el virus a otros pudiendo ser excluida del estudio de la dindmica de propagacién del virus.
De esta forma, la politica “testear, rastrear y aislar” puede ser modelado modificando el pardmetro vy,
especificamente colocando como el reciproco del tiempo promedio desde que se vuelve infeccioso hasta
que sea efectivamente aislado.

El modelo SEIR se obtiene agregando un compartimiento adicional “E” en el modelo SIR, entre el com-
partimiento “S” y el compartimiento “I”. El compartimiento “E” esta formado por el grupo de los que
estuvieron expuestos a la infeccion y son aquellos que ya contrajeron la enfermedad, pero estan en una
etapa de incubacion o latente en el cual todavia no es capaz de contagiar a otros. En la epidemiologia,
el término del periodo de incubacion se refiere al tiempo entre la exposicion al virus y la aparicion de
los primeros sintomas. Por el otro lado, el término del periodo latente concierne al tiempo entre la
exposicion al virus y el momento en que se vuelve contagioso. En esta pandemia es necesario hacer la
distincién entre el periodo latente y el periodo de incubacién. Esto se debe a que la enfermedad COVID-19
se caracteriza por la infeccion presintomatica y por la infeccidn asintomatica. En caso de una infeccion
presintomatica, el infectado transmite la enfermedad antes de tener los primeros sintomas, siendo
asi, el periodo latente es menor que el periodo de incubacion. Ademas, existe una cierta porcion de la
poblacién que contrajo la enfermedad y luego transmite la enfermedad sin tener sintomas (infeccién
asintomatica); siendo en este caso, dificil determinar el periodo de incubacién. Asi, en la aplicacién de
este modelo para simular la dindmica de propagacion de esta pandemia, es mas adecuado referirse
como periodo latente y no como periodo de incubacion.
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Figura 2. Esquema del modelo SEIR. S: Susceptible, E: Expuestos, I: Infeccioso, R: Removido.

En este modelo, ademas de los parametros By y descritos en el modelo SIR, se tiene el parametro a que
es la tasa en que un expuesto pasa al grupo de infecciosos, dado por el reciproco del tiempo promedio
del periodo latente. Dado que el periodo latente es una caracteristica solo de la enfermedad, este para-
metro a no depende de ninguna medida que se pueda tomar.

2.2. Modelos mas sofisticados aplicados a la propagacion del COVID-19

Con el fin de capturar mejor la dindmica de la propagacion de esta pandemia, Maiery Brockmann (2020)
han elaborado un modelo, nombrado SIR-X, que incluye los efectos de la contencion y del aislamiento.
Por un lado, el efecto de la contencién es modelado reduciendo las cantidades de susceptibles y de
infectados, y por el otro lado, el efecto del aislamiento (por cuarentena) es modelado removiendo a los
infectados de la dindmica. En este modelo, se incluye un nuevo compartimiento “X” a partir del modelo
original SIR. El compartimiento “X” esta compuesto por los infectados sintomaticos y los infectados
aislados, y es proporcional a los casos reportados y confirmados oficialmente por pruebas. Este modelo
SIR-X fue validado usando los datos de China.

Otro modelo de compartimientos que se ha aplicado a la propagacion de esta pandemia es el modelo
nombrado SIDARTHE (Giordano, 2020), compuesto por ocho compartimientos, cada uno representando
diferentes grupos en diferentes etapas de la enfermedad. En este modelo, igual que los modelos clasicos,
“S” (Susceptible) corresponde a susceptibles e “I” (Infected) a los infectados. Del grupo de infectados,
dependiendo de la gravedad de los sintomas y de la capacidad de detectar a los infectados, pasan
primero a dos compartimientos: “D” (Diagnosed) formado por diagnosticados presintomaticos y “A”
(Ailing) formado por sintomaticos no-diagnosticados, y de estos dos grupos pasan al compartimiento
“R” (Recognized) conformado por los diagnosticados con sintomas. Si los sintomas de los que estan
en los compartimientos “A” y “R” se complican pasan al compartimiento “T” (Threatened) que seran
tratados en las Unidades de Cuidados Intensivos, que al fallecer pasan al grupo “E” (Extinct). Los que se
recuperan de los diferentes compartimientos mencionados pasan al grupo “H” (Healed). Este modelo
fue validado usando los datos de Italia.

Alo largo del afio 2020, aparecieron multiples variaciones de los modelos SIR y SEIR validados usando
los datos de diferentes paises en diferentes periodos de tiempo, por ejemplo, Arino y Portet (2020) incor-
poraron la distribucion de Erlang para el periodo de incubacion con compartimientos adicionales de los
asintomaticosy fue validado usando datos de China. Barbarossa et al. (2020) estudiaron los efectos de las
medidas de contencion incluyendo subregistros y fue calibrado usando datos de Alemania. Ivorra et al.
(2020) incluyeron los efectos de subregistros de confirmados y fue validado usando los datos de China.
Mandal et al. (2020) estudiaron los efectos de intervenciones en la propagacién con los datos de India.
Ramos et al. (2021) presentaron una generalizacién de los modelos de compartimientos aplicables al
COVID-19 y validaron usando los datos de Italia. Ademas de estos, existen muchos otros con diferentes
variantes. Con la inclusién y/o exclusidon de compartimientos, se puede analizar ciertos aspectos de la
propagacion de la enfermedad, por ejemplo, los efectos de las politicas de control que se aplican o se
desean aplicar, la dindmica de las cantidades de hospitalizados y en cuidados intensivos, el efecto de
los subregistros, entre otros.
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En Paraguay, con los registros de los primeros casos,
fueron reportados algunos trabajos aplicando los
modelos clasicos, por ejemplo: Pérez-Estigarribia
(2020) us6 el modelo SIR para ajustar a los datos
registrados en la primera semana; Shin et al. (2020a)
usaron el modelo SEIR para estudiar el efecto de
una corta cuarentena temprana; y Shin et al. (2020b)
incorporaron tres compartimientos de infecciosos
de acuerdo a la gravedad de los sintomas inclu-
yendo el grupo de asintomaticos y analizando los
efectos de la flexibilizacién y refuerzo sucesivos de
las medidas de contencion.

2.3. Posibilidades y limitaciones de los
modelos

Estos modelos de compartimientos son basados
en ecuaciones diferenciales ordinarias (EDO) o
problemas de valorinicial. También son conocidos
como modelos deterministicos porque dada una
condicién inicial con un conjunto de parametros
bien comportado se garantiza la existencia de una
solucién Unica en el tiempo. A pesar de que la ma-
yoria de estos modelos no pueden ser resueltos
analiticamente, es facil de implementary obtener
soluciones numéricas aproximadas. Una de las
hipotesis fundamentales para que los modelos de
compartimientos basados en EDO sean aplicables a
una situacion real es que la poblacién esté aislada,
bien mezclada y homogénea.

Para considerar la no-homogeneidad de la pobla-
cidén, se tienen dos extensiones de los modelos de
compartimientos: (i) los modelos de meta-pobla-
cion que consisten en estudiar la dinamica de la
propagacion de la epidemia teniendo en cuenta las
migraciones entre regiones (paises) interconectadas,
esto es, en cada region (pais) se aplica un modelo
de compartimiento, que podria ser uno de los que
se menciono anteriormente u otros, con términos
adicionales que modelan las migraciones entre
regiones (paises); (ii) los modelos estructurados
por edades que consiste en separar una poblacién
en grupos de edades, en donde en cada grupo de
edad se aplica un modelo de compartimientos que
seinterconectan de acuerdo a lasinteracciones entre
personas de diferentes edades. Estos dos tipos de
modelos pueden ser aplicados de forma separada,
o también de forma conjunta.
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Ademas, para el paso de un compartimiento a
otro en estos modelos se asume una distribucién
exponencial. Sin embargo, se presentaron estudios
estadisticos de distribucion del periodo de incuba-
cién para el COVID-19 muy diferentes a la distribu-
cién exponencial (Backer et al., 2020; Linton et al.,
2020). Por otro lado, si uno de los compartimientos
consiste en el grupo de personas hospitalizadas,
con una distribucién exponencial se tendria una
probabilidad no nula de que algunas personas
salgan del grupo hospitalizados en el primer dia,
lo que en realidad es muy improbable. Esto se
puede solucionar disgregando el compartimien-
to en cuestion en multiples etapas, en que para
gue un individuo pase de este compartimiento a
otro debe pasar por todas las etapas estipuladas.
Mediante el control de la cantidad de etapas uno
puede modelar distribuciones de tipo gamma con
diferentes parametros, que podran ser ajustadas
a los resultados estadisticos de los tiempos de
permanencia. Seglin Feng (2007), existen casos
en que ciertas estrategias de contencién son mas
favorables para una distribucion especifica. Asi, se
podria llegar a una conclusion errénea si se asume
una distribucién exponencial cuando en realidad
se acerca mejor a una distribucién gamma.

Como un ejemplo de una combinacién de los mo-
delos mencionados anteriormente, Barbarossa
et al. (2020) aplica su modelo de compartimiento
en una version con poblacion homogénea, pero
también presenta ese mismo modelo estructurado
por edades e incluyendo tres etapas en los com-
partimientos de expuestos y de infecciosos para
tratar con distribuciones no-exponenciales en los
periodos de incubacién e infeccioso.

A partir de los modelos de compartimientos men-
cionados se pueden obtener los modelos basados
en ecuaciones diferenciales estocasticas (EDE), en
donde se incorporan la aleatoriedad en las varia-
bles. En comparacién de los modelos basados en
EDO que sobreestiman la probabilidad de un nuevo
contagio cuando la cantidad de susceptibles se va
reduciendo, los modelos basados en EDE son mas
adecuados para tratar la aleatoriedad asociadas al
comportamiento humano (Britton, 2010).

INVESTIGACION

I1l. ACLARACIONES EN TORNO A LA PANDEMIA DE COVID-19

En esta seccion se comentan terminologias y confusiones generadas en torno a la pandemia de COVID-19
y se presentan explicaciones de ciertos términos basadas en ciencia. Especificamente, se comenta sobre
los puntos asociados a los modelos matematicos aplicados a la epidemiologia y la recepcion que se
tuvo en la sociedad.

3.1. Numero de Reproduccion

Una medida Gtil para entender la evolucion de una enfermedad transmisible es el nimero reproductivo
basico o nimero de reproduccion (RO). El nimero de reproduccion en sentido estricto se define como
el nimero esperado de casos secundarios después de la introduccién de un individuo infeccioso en
una poblacién totalmente susceptible. Este nimero de reproducciéon representa el umbral para que
la epidemia persista o se extinga. El valor del umbral del nimero de reproduccion es la unidad, con un
valor inferior a la unidad por un tiempo determinado la epidemia se extingue, mientras que con un valor
superior a la unidad persiste.

El nimero de reproduccién basico es afectado por varios factores biolégicos, socio-conductuales y
ambientales (Delamater et al., 2019). El valor numérico depende del método de estimacion, y el valor
especifico obtenido a partir de los modelos matematicos se debe entender como un umbral méas que
como numero de casos secundarios (Smith et al.,2011). El valor numérico se puede calcular considerando
tres parametros: la duracion del periodo infeccioso, la probabilidad promedio de transmision del virus
en cada contacto y la tasa promedio de contactos (Delamater et al., 2019).

El nimero de reproduccion a partir de los modelos clasicos SIR y SEIR se puede expresar en términos de
los parametros 3 y y (mencionados en la Seccion 2.1). Asi, el valor del nimero de reproduccién puede
ser alterado modificando el parametro (3, a través de las intervenciones como restriccién de movimiento
con distanciamiento social y otras recomendaciones sanitarias, y también modificando el parametro vy,
a través de las politicas como “testear, rastrear y aislar”.

3.2. Inmunidad de Rebano

Elinterés en la estimacion del potencial de transmisibilidad en una epidemia radica en que: (i) el tamario
potencial de un brote se basa en la magnitud del valor del numero de reproduccion basico para ese evento
(Heffernan et al., 2005); (ii) el nUmero de reproduccién se puede usar para estimar la proporcién de la
poblacion que se debe vacunar para eliminar una infeccion (Anderson & May, 1982; 1985); (iii) el com-
portamiento umbral permite determinar qué medidas de control y en qué magnitud seran mas efectivas
para reducir el nimero de reproduccién por debajo de la unidad, proporcionando una guia importante
para las iniciativas de salud publica (Heffernan et al., 2005). La inmunidad de rebafio se define como la
porcién de la poblacion que debe ser inmunizada para que la epidemia se extinga. Desde un punto de
vista tedrico la proporcién de poblacion que seria afectada hasta alcanzar una inmunidad de rebafio
estd dada por 1-1/R_0. Una vez que una poblacion haya alcanzado la inmunidad de rebafio, el nimero
de reproduccién toma valores menores que la unidad sin la aplicaciéon de ninguna medida de restriccién.

Para el caso de la epidemia de COVID-19 se han reportado valores del niumero de reproduccion RO cerca-
nos a dos, en cuyo caso al menos el 50% de una poblacién deberia enfrentar la infeccién para alcanzar
la inmunidad de rebafio. No obstante, esta estrategia seria al menos remotamente viable en el caso
de que no exista pérdida de la inmunidad adquirida luego de la infeccién. Ademas, si se considera la
transmisibilidad observada y la proporcién de casos que requieren cuidados en unidades de cuidados
intensivos para el COVID-19 la estrategia de inmunidad de rebafio es inviable.
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La estimacién de la inmunidad de rebafio es importante en el momento de inmunizar a la poblacién U7 f:
por medio de una vacuna. Considerando la efectividad de la vacuna, se puede obtener la porcién de la b 1
poblacién que debe inocularse para conseguir la inmunidad de rebafo.

3.4. Comportamiento social

Un error frecuente en la interpretacion de modelos epide-
mioldgicos es asumir que deberian predecir nimeros muy
precisos a largo plazo, lo cual es practicamente imposible
para el COVID-19. El problema esta en que la evolucion de una
epidemia no depende solamente de parametros propios de la
enfermedad como los periodos de incubacién o recuperacion,
sino también del ritmo de contagio que es muy sensible al
comportamiento humano (Ibafiez, 2020). En ese sentido un
modelo epidemiolodgico es mas preciso cuando hay muy poca
0 ninguna intervencioén sanitaria o variabilidad del compor-
tamiento humano.

Sin embargo, en el caso del COVID-19 una prediccién precisa a
largo plazo depende mas de factores humanos que de la misma
enfermedad. Esto es debido, porun lado, a las intervenciones
sanitarios que fueron y son necesarias para contener larapida
propagacion, y por el otro lado, la relajacion o flexibilizacion
de las restricciones por causas econdémicas y por simple can-
sancio de las personas a estar sin movimiento. A pesar de eso
los modelos no dejan de ser Utiles para dar estimaciones de
lo que podria suceder si se aplica o no ciertas estrategias de
contencién, y especialmente la variabilidad de estas estima-
ciones seran menores en una ventana de tiempo reducido.

3.5. Pico de infectados

Normalmente en una epidemia sin intervencion se tiene un pico dado por la cantidad maxima de con-
tagiados. Luego de que ocurra el pico de contagiados la cantidad de nuevos contagios va en retroceso
y el nimero de reproduccién se ubica por debajo de la unidad. Al inicio de esta pandemia, se quedé
fijada estaideay muchos se quedaron expectante a la espera del pico de contagiados, para luego poder
volver a la normalidad. La condicion para que ocurra un Unico pico es que permanezcan invariables los
parametros humanosy biologicos de la pandemia.Por otro lado, la secuencia de relajamientos y endu-
recimientos de medidas sanitarias genera la aparicion de mas de un pico.

Por medio de los modelos matematicos se puede analizar la aparicién de un pico de contagiados. Esto es,
con un brote de contagios con niUmero de reproduccién por encima de la unidad se produce un aumento
de los contagios. Si en esta situacién se refuerzan las medidas sanitarias con el objeto de contener la
epidemia, y asi, si se consigue reducir el nimero de reproduccion por debajo de la unidad, entonces se
producird un pico de contagiados, con un retraso en el tiempo dado por una combinacién de los para-
metros de la epidemia. Este retraso para el COVID-19 esta en torno de 10 dias, dado aproximadamente
por la suma del periodo latente mas el periodo infeccioso.
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Hay que tener en cuenta que estos 10 dias (aproximadamente) es a
partir de que el nimero de reproduccion se vuelve menor a la unidad,
y que eso no ocurre instantaneamente una vez que se refuerza las
medidas sanitarias, sino que dependiendo del comportamiento de
los miembros de la sociedad puede variar ampliamente desde unos
dias hasta varias semanas. Esto se observé en todos los paises que
tuvieron los primeros brotes en el primer trimestre del afo 2020,
por ejemplo, Italia tuvo que lidiar con un aumento continuo de
contagios durante mas de un mes a pesar de haber aplicado una
restriccion bastante severa (Gatto et al., 2020).

Otra cuestion que hay que tener en cuenta es que el pico de con-
tagiados que aparece por esta secuencia de relajamientos y en-
durecimientos de medidas sanitarias es un maximo local. Esto
quiere decir que, si la cantidad de contagiados después de este
pico no llega a lainmunidad de rebafio, un posterior relajamiento
de las medidas producira otros aumentos de contagiados que al
ser reforzado las medidas nuevamente, aparecera otro pico. Las
magnitudes de estos picos van a depender del tiempo que se man-
tiene relajado teniendo el nUmero de reproduccién por encima de
la unidad (Tsallis & Tirnakli, 2020).

3.6. Infodemiay Negacionismo

Lainfodemia es un término que la OMS suele utilizar para referirse
a la abundancia de informacion que reciben las personas, tanto
falsas como verdaderas, a tal punto que resulta muchas veces di-
ficil distinguir la fidelidad de las fuentes. Durante la fase inicial de
la pandemia, la poblacién en cuarentena consumia informacién
a través de medios oficiales y no oficiales, en un bombardeo me-
diatico pocas veces visto (Cinelli et al., 2020). La rapidez con la que
se generany difunden las causas, los medicamentos preventivos, y
los posibles tratamientos, es mucho mayor que las explicacionesy
soluciones que la comunidad cientificay organismos oficiales de la
salud pueden ofrecer con las validaciones técnicas y de seguridad
en el mismo plazo de tiempo.

Toda la incertidumbre que rodea al COVID-19 es aprovechada
también por corrientes de teorias de conspiracion, entre ellas
quienes niegan la misma existencia o gravedad del virus. Estas
ideas se diseminan velozmente a través de medios digitales y son
avidamente consumidas por una parte de la poblacién. En ocasio-
nes esto acaba relajando o generando el rechazo de las medidas
sanitarias establecidas, contrarrestando asi los esfuerzos de con-
tencioén llevados adelante por los gobiernos. El impacto negativo
se hace mas notorio en paises y regiones en las cuales algunos de
sus mismos lideres se han embanderado con el negacionismo, y
los efectos se han reflejado en sus mayores tasas de contagio y
numero de fallecidos (Schipani et al., 2020).
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IV. DESAFiOS DEL MODELADO EN PARAGUAY

En principio el desafio de modelar la pandemia en Paraguay no es muy distinto en su naturaleza al res-
to del mundo, pero tales desafios pueden ser amplificados por una escasez de recursos con relacién a
otros paises.

Un ejemplo notable es el numero de tests para COVID-19. Hasta el 4 de enero del 2021 Paraguay ha
aplicado aproximadamente 79 tests por cada mil habitantes. Esta cifra lo sitla en el puesto 131 de
aplicacion de tests de COVID-19 en el mundo, inclusive detras de Venezuela (Worldometer, 2021). Esto
puede deberse a la escasa inversion previa en tecnologias de biologia molecular en el Paraguay. Al no
ser posible un testeo masivo de la poblacién, existe un subregistro de la cantidad real de infectados por
COVID-19, problema potenciado por la gran cantidad de asintomaticos que existen como en cualquier
parte del mundo. También hay que considerar el margen de error en los tests de COVID-19, que facilmente
pueden arrojar un 37% de falsos negativos y a menudo se asume alrededor de 0,5% de falsos positivos
(BBC News Mundo, 2020).

Si los expertos de todo el mundo tuvieron que lidiar con una falta de datos confiables, en Paraguay la falta
de datos es un problema que existe en instancias mas basicas. Dada la concentracion de laboratorios 'y
hospitales hacia Gran Asuncion, en muchos casos los datos de otros departamentos son escasos 0 poco
periddicos. La capacidad predictiva de un modelo esta en funcion a la calidad de los datos, por lo que
eso limita alin mas a la anticipacion que se pueda tener frente a la pandemia. Pero no solamente limita
la precisién de los modelos, sino también la complejidad que estos puedan tener. Una cuestién muy
importante es la cantidad de camas que serian necesarias para atender a todos los casos graves, pero
Paraguay al carecer de un registro hospitalario unificado dificulta el estudio de como actiia la pandemia
dentro de los mismos hospitales. Por lo tanto, el analisis de la pandemia en Paraguay esta limitado en
detalles clinicos y geograficos.

Ademas de los datos epidemiolo-
gicos y sanitarios, se necesitan de
datos de movilidad de las personas
entre ciudades, departamentosy re-
giones con sus medios de transporte
para que sea posible la aplicacion de
modelos de tipo meta-poblacion. Si
se pudiera aplicar este tipo de mo-
delo en Paraguay, se podria analizar,
por ejemplo, el tipo de restriccion de
movimiento que se debe aplicar para
reducir los contagios en las regiones
donde no haya suficientes insumos
médicos.

Por otro lado, también se necesitan
datos de interacciones entre dife-
rentes grupos de edades. Esto co-
rresponde a un trabajoenel dreade
lainvestigacién social, en donde se
construyen matrices deinteracciones
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entre grupos de edades en diferentes ambientes, por ejemplo, familiar en zona urbana y rural, escuela
y colegio, universidad, oficinas de trabajo, industria, locales de comercios, shoppings, entre otros. Con
este tipo de matrices de interaccién es posible la aplicacion de modelos del tipo estructurado por eda-
des. Este tipo de modelos es Util para analizar los efectos epidemiolégicos al aplicar ciertas medidas de
restriccién, por ejemplo, se puede cuantificar la reduccion de contagios que se tendria al suspender los
colegios, habilitar el 50% de ciertos locales, entre otros.

En sintesis, un buen modelado epidemiolégico requiere un registro confiable del desarrollo de la en-
fermedad en grupos de riesgo. En el caso del COVID-19 necesitamos datos confiables por franja etaria 'y
enfermedades de base, siendo que elimpacto de la pandemia fue especialmente notable en poblaciones
envejecidas como Italia o Reino Unido.

V. CONCLUSION Y COMENTARIOS FINALES

En este articulo se expusieron conceptos basicos de los modelos matematicos aplicados a la epide-
miologia. La exposicion se inicié desde los modelos clasicos SIR y SEIR, extendiéndose a modelos mas
sofisticados que se fueron publicando a lo largo del afio 2020, comentando sobre las posibilidades y las
limitaciones de estos modelos.

Ciertamente, el afio 2020 estuvo atestado por informaciones relacionadas a la pandemia generando
polémicas en diferentes ambitos. Muchas de las polémicas estaban relacionadas por terminologias que
son usadas por los cientificos pero que ahora se volvieron conocidas por el publico general. Asi, muchas
veces estas terminologias no se usaban de forma adecuada por desconocimiento. Para aclarar las ter-
minologias relacionadas a los modelos matematicos, se han expuesto algunos comentarios basados
en el conocimiento cientifico. Esta exposicidn se inicié con la definicion adecuada de las terminologias,
por ejemplo, el nimero de reproduccion y la inmunidad de rebafo, seguido por algunos comentarios
enfatizando los puntos particulares de esta pandemia.

Finalmente, se expusieron algunas limitaciones del desarrollo de modelos matematicos en Paraguay.
Estas limitaciones estan dadas por la escasez de los datos confiables, no solo en el &mbito sanitario
que concierne directamente a esta pandemia, sino también en otros ambitos sociales y de logistica
que imposibilitan el avance del desarrollo de los modelos matematicos. Principalmente, el siglo XXI se
caracteriza por la cantidad inmensa de datos que son aplicados en los negocios, pero especialmente
en todas las areas de la ciencia. Asi, la captacion de datos confiables es esencial para el avance de la
ciencia, y es uno de los déficits mas grandes en Paraguay. La captacion de datos es una actividad muy
rezagada en Paraguay, y todavia no se ha hecho de manera sistematica y ordenada.

En este sentido, es necesario invertir masivamente en la captacion de datos confiables en todos los am-
bitos, ya sean areas de salud y biolégica, ingenieria, social, entre otros. Sumado a esto, se debe invertir
también adin mas en la investigacion cientifica, ya sean basicas como aplicadas. Solo asi, se podra tener
avances necesarios en la ciencia para hacer frente a futuras pandemias similares a esta que continua-
mente amenazan a la humanidad.
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RESUMEN

Enel presente trabajo se disefia un controlador neuronal adaptativo, aplicado
al control de presion en procesos industriales. Este controlador se basa en
una de las técnicas de la Inteligencia Artificial: las redes neuronales artifi-
ciales, y aniadiendo uno de los algoritmos de adaptacion basado en la teoria
de interaccion adaptativa a las mismas, de esta forma se logra obtener un
controlador inteligente. El controlador basado en redes neuronales posee
propiedades adaptativas mediante el nuevo algoritmo Brandt-Lin imple-
mentado, esto permitird que el controlador controle el proceso sin una fase
de entrenamiento y sin conocimiento previo de la planta. Esto implica que
el controlador inteligente sea capaz de adaptarse en linea a los cambios
que sufren los procesos industriales.

El otro desafio de este trabajo es la implementacion de este controlador
inteligente al control de una planta real, cuyo estudio serd realizado en un
kit de entrenamiento que efectuard la simulacién del proceso industrial
a controlar. Finalmente, el estudio realizado demostré la supremacia del
controlador propuesto frente a un controlador cldsico PID, llegando a ser
superior con creces en todas las simulaciones realizadas en el control de la
planta real.

Palabras claves — 1. Redes Neuronales 2. Interaccion Adaptativa 3. Control
Adaptativo 4. Control Neuronal.

I. INTRODUCCION

Las estrategias de control a lo largo del tiempo van desarrollandose, es
asi que al control clasico le sucedi6 afos después el control moderno. A
finales del siglo XX, surge la linea de investigacion de la Inteligencia Arti-
ficial aplicada a los sistemas de control, naciendo de esa forma el Control
Inteligentey los Sistemas Avanzados de Control, obteniendo una serie de
resultados exitosos que fueron consolidando las técnicas inteligentes de
control.

Los motivos por el cual se necesitan estas técnicas inteligentes de control
(Redes Neuronales Artificiales, Algoritmos Genéticos, entre otros) son: la
demanda progresiva para obtener mejores soluciones, un control mas
eficaz y automatico en comparacioén a la intervencién humana, control
de procesos complejos, etc.
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Con la presentacion de este proyecto, se preten-
de demostrar el disefio e implementacion de un
controlador inteligente, basado en una de dichas
técnicas que son las Redes Neuronales Artificiales y
la aplicacion de la Teoria de Interaccién Adaptativa,
utilizando el algoritmo de Brandt- Lin, al controlar
un sistema de control de presion para un proceso
industrial, comparando asi su eficiencia con un
controlador clasico.

II. METODOLOGIA

1.1 Descripcion del Diseio

El proyecto consiste en el disefio mediante la he-
rramienta de Matlab/Simulink de un controlador
basado en una técnica de inteligencia artificial, las
redes neuronales artificiales. También se afiade la
teoria de interaccién adaptativa para que el con-
trolador adquiera caracteristicas de adaptabilidad,
logrando asi una metodologia de controlinteligente.
Este controlador sera implementado en el control
de un proceso en linea de una planta real para su
evaluacion frente a un controlador convencional.

La red neuronal artificial desarrollada en el pro-
grama de Matlab se encargara de cumplir el papel
del controlador en el sistema de control. Este con-
troladorinteligente tratard de mantener la presion
estable en la planta real, el kit de entrenamiento
(Festo MPS PA Compact Workstation), mediante
la comunicacion establecida con el software de
Matlab y la planta a controlar. Esta comunicacién
se realiza por medio del PLCy un servidor OPC, los
cuales permitira a la RNA controlar la bomba cen-
trifuga para modificar el flujo de agua controlando
la presion en el sistema.

MATIAB #
SIMULINK

Controlador
Inteligente

Servidor OPC
Transferencia
de datos

Kit de
entrenamiento

Figura 1: Diagrama del sistema de control
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El diagrama nos presenta de manera completa el
sistema de control que se pretende desarrollar. Al
final agregamos un HMI para que el operador pueda
establecer los valores de presién que desee parala
operacién, también visualizar el comportamiento
de la presion y de la bomba centrifuga.

1.2 Ingenieria del Disefo
El disefio del proyecto se ha basado en cuatro
secciones para su desarrollo

1.2.1 Disefio

El sistema de control esta disefiado basado en un
control de lazo cerrado, que esta compuesto por
dos bloques principales, la planta a controlar y
el controlador inteligente. Este controlador esta
disefiado en base a una red neuronal artificial,
y los pesos de conexion de la red son ajustados
mediante un algoritmo de adaptacién conocido
como Brand-Lin.

Seiial de Excitacion s Controlador WJ_’
de entrada
+

Algoritmo de

adaptacién de red
neuronal propuesto

Figura 2: Sistema de control basado en una red neuronal

Esta red neuronal artificial tiene como entrada la
sefial de error del sistemay como salida la sefial de
control que buscara minimizar el error en el sistema.

Figura 3: Configuracion del controlador de red neuronal
artificial
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La estructura interna de la red posee tres neuronas, las cuales tienen cada una dos pesos de conexién
que son auto-ajustados sin la intervencién humana por medio del algoritmo de adaptacion mencionado
anteriormente, calculando el incremento de cada peso en cada iteracién, modificando su valor.

1.2.2 Simulacion

Para la simulacién del controlador inteligente es necesario identificar la planta al calcular su funcién de
transferencia mediante la herramienta de Matlab “System Identification”, obteniendo asi una funcién
de transferencia de 67% de fidelidad con el tiempo muerto del sistema compensado.

Sistema de Control

5 egluerzo de control
1

. o ot 2.5681 [j[
Sefal de Referencia 1.92235+ 1

Respuesta del Sistema

Controlador Neuronal Funcion transferencia de la Planta

Figura 4: Sistema de control con el controlador neuronal

Para la evaluacién de la eficiencia y eficacia del controlador inteligente, realizaremos simulaciones con-
trolando una planta, comparando asi, los resultados obtenidos con dos controladores convencionales
PID. En el primer controlador PID o PID1, los parametros seran ajustados por medio de Matlab y para el
segundo controlador PID o PID2, los parametros seran ajustados por la experiencia del operador para
realizar la simulacion de control.

e 192235 +1

Figura 5:
g Diseno de las estructuras de
control para la simulacion

La figura muestra la configuracion en
Matlab/Simulink para lasimulacién |Jee :
con los tres controladores, se presen- [l
tauna comparativa de los resultados
delarespuesta del sistema para cada
tipo de controlador.

Figura 6: Resultados de la simulacién con los tres controladores
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La grafica demuestra que el controlador PID1 provee mejores resultados al poseer un tiempo de respuesta
y de establecimiento menor que los otros controladores, pero con mayor sobrepasamiento. Sin embargo,
este resultado no significa que el controlador PID es superior al controlador inteligente en un sistema real.

1.2.3 Implementacion
Para verificar los resultados obtenidos con las simulaciones en Matlab, se aplicaran las mismas pruebas,
pero implementando los controladores en un sistema de control con una planta real.

La planta a controlar es el kit de entrenamiento Festo MPS PA Compact Workstation, el cual se compone
de tres elementos principales para la operacién del sistema: un sensor de presién con rango de operacion
de0a9bar, el PLC S7 314C-2PN/DP con comunicacién PROFIBUS/PROFINET y la bomba centrifuga que
opera de 0 a 24 Volts con caudal maximo de 10 |/min.

Para la implementacion del controlador inteligente es necesario establecer una comunicacion entre el
software de Matlab y el kit de entrenamiento Festo MPS mediante una arquitectura de comunicacién, el
cual comunica el PLC con el servidor OPC (Software Kepserverex) de la siguiente manera: El PLC tomara
los datos del sensor de presion de la planta y los enviard a través de Kepserverex, creando una direc-
cién IP comun comunicandose con el software de Matlab. Luego Simulink calculara el error referente
al setpoint para introducirlo en el controlador inteligente, para que este determine la sefal de control
para corregir el error.

Esta sefal sera enviada nuevamente por medio de Kepserverex al PLC, para convertirlo en un valor de
voltaje que modifique la operacién de la bomba centrifuga y cambie el flujo de agua, corrigiendo asi el
error de presion en el sistema. Una vez establecida la comunicacion con el controlador inteligente, el
sistema de control estara listo para la evaluacion de la eficiencia y eficacia de los controladores.

Controlador Inteligente HMI

4

MATLAB
SIMULINK"

Figura 7: Diagrama grafico de la estructura del
sistema de control

Xepware‘

Servidor OPC

PLC 57 314C-2
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran las diferentes pruebas realizadas, buscando mantener un valor constante de
setpoint, variando el setpoint con diferentes sefiales de referencia y también anadiendo una perturba-
cioén al sistema.
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Figura 8: Respuesta del sistema implementando el controlador PID1

El controlador PID ajustado por Matlab presenta inestabilidad en el control del sistema, puesto que la
identificacion de la funcion de transferencia no fue buena al aportar solo el 67% de fidelidad para el
ajuste de sus parametros. Por lo cual se descart6 este controlador para las siguientes pruebas.
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Figura 9: Respuesta del sistema con el controlador inteligente y el controlador PID2

El controlador neuronal adaptativo presenta mejor respuesta que el controlador PID ajustado por expe-
riencia del operador al tener menor tiempo de respuesta y tiempo de establecimiento. Para demostrar
su efectividad se realizaron mas pruebas, afiadiendo una perturbacién al sistema.
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En donde se puede observar el controlador inteligente reduce en mejor manera el error presente en la
respuesta del sistema frente a una perturbacién en comparacién al controlador PID2. También ser reali-
zaron pruebas con diferentes sefiales de referencias (sefal tipo escalén, sefial tipo onda cuadrada, sefial
tipo rampa), las cuales, nos demuestran que la salida del controlador inteligente presenta una mejor
aproximacion a la sefial deseada en el sistema en todos los casos en comparacion al controlador PID2.
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Figura 10: Respuesta de controladores frente a una perturbacién
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Figura 11: Respuesta del sistema frente a una seiial de entrada tipo escaldn
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Figura 12: Respuesta del sistema frente a una sefial de entrada tipo rampa
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Figura 13: Respuesta del sistema frente a una sefial de entrada tipo onda cuadrada periddica
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IV. CONCLUSION

Teniendo en cuenta los propdsitos iniciales del proyecto en cuestion, del disefio e implementacion de
un controlador basado en redes neuronales artificiales, ademas del analisis comparativo del mismo
con un controlador PID, mediante las simulaciones realizadas, efectivamente, se logr6 el disefio de un
controlador inteligente basado en Redes Neuronales Artificiales RNA y también la implementacién del
controlador neuronal disefiado, en un sistema de control de presién. Se logr6é también el disefio y
la implementacion de un controlador PID, en la misma planta, con fines comparativos, con el método
inteligente de control.

El método inteligente de control (controlador neuronal adaptativo) es superior y mas eficiente que el
control convencional (controlador PID), tomando en cuenta ciertos pardmetros de rendimiento de las
muestras extraidas del sistema de control de presion, en las condiciones de: la planta con condicién inicial,
la planta con condicién inicial y con perturbaciones, con lademanda maxima y minima de presién. Con
la disponibilidad de este tipo de sistema de control de presién, se podria obtener una rapida respuesta
del sistema antes cambios bruscos de la presion, lo que nos permite concluir que es un controlador
robusto y altamente eficiente.

V. RECOMENDACIONES

Principalmente es recomendable ampliar el estudio en relacion a las Redes Neuronales Artificiales, al
implementar diferentes disefios de estructurasy pardmetros, en bdsqueda de mejoras en el rendimiento
del controlador propuesto. La variedad de técnicas existentes de inteligencia artificial: algoritmos ge-
néticos, aprendizaje de maquina y légica difusa; promueven a la ampliacién de las investigaciones de
laimplementacién de estas técnicas para el mismo escenario propuesto.

Todas estas técnicas e incluso el controlador propuesto pueden ser desarrollados en otros lenguajes de
programacién y otras plataformas de desarrollo, por lo tanto, es recomendable su investigacién. Tam-
bién, este controlador puede ser implementado para los sistemas embebidos. Y, por tltimo, se sugiere
laimplantacién de médulos y talleres sobre IA en la FPUNA.
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RESUMEN

La creciente demanda de energia
anual del mercado eléctrico para-
guayoy la falta de descentralizacion
de las fuentes productoras, ha puesto
al Paraguay en un escenario de bus-
queda de nuevas opciones de fuentes
de generacion de energia eléctrica
para los afios venideros. La presen-
te investigacion tiene como objeto
la evaluacién de una mini central
hidroeléctrica a fin de obtener un mo-
deloareplicar, la cual se desarrollard
en la cuenca del rio Tebicuarymi en
el distrito de Dr. Botrell del depar-
tamento de Guaird. Se identificd la
topografia del lugar por medio de
los programas ottobacias e hydros-
potestableciendo las caracteristicas
principales del aprovechamiento y
realizando un costo preliminar de
las obras civiles y electromecdnicas.

También se llevo a cabo una evalua-
cion delimpacto ambientaly algunas
medidas de mitigacion. Se consideré
el estudio econémico del aprovecha-
miento hidroeléctrico y el retorno de
la inversion. La implementacion de
la mini central hidroeléctrica con la
nueva turbina streamdriver, permitird
que se tenga una generacion de ener-
gia con un régimen de caudal mds
variado, con una potencia instalada
capaz de abastecer la localidad de
Botrell a través del Sistema Interco-
nectado Nacional, lo cual permitird
explotar el potencial hidroeléctrico
del rio Tebicuarymi, obteniendo asi
una generacion distribuida, renova-
ble y impia que permitira contribuir
para la soluciéon de los problemas
emergentes relacionados a la cre-
ciente demanda de energia eléctrica.

Palabras claves — 1. Mini central hidroeléctrica 2. Generacion distribuida
3. Potencial hidraulico 4. Turbina hidraulica 5. Caudal

. INTRODUCCION

La energia eléctrica es un bien indispensable para el desarrollo de la
sociedad en sus distintos aspectos, debido a que en el mundo actual
practicamente todo lo relacionado al ser humano esta conectado de for-
ma directa o indirecta con la electricidad, esto gracias a su facilidad de
transformacién en otros tipos de energia. Ultimamente con el creciente
desarrollo de las sociedades, se opta por utilizar alternativas limpias y
renovables de generacién eléctrica que, ademas, logren optimizar el uso

de la energia.
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En el Paraguay, histéricamente hemos gozado de abundancia en materia de disponibilidad de energia
hidroeléctrica. Sin embargo, la creciente demanda energética, igualara en un futuro relativamente cerca-
no a dicha disponibilidad a nivel nacional, por lo que urge la necesidad de crear estrategias de mediano
plazo para evitar o posponer al menos, algln posible déficit eléctrico. Una de esas estrategias puede
ser incentivar la produccién de energias alternativas desde el sector privado a través de minicentrales
hidroeléctricas. Este tipo de centrales generalmente tienen caracter de generacion distribuida, puesto
gue se encuentran cerca de los puntos de consumo.

Las minicentrales hidroeléctricas son un tipo de central hidroeléctrica de baja potencia y rapida imple-
mentacidn, utilizan la energia potencial y/o cinética del agua para transformarla en energia eléctrica.
Como su materia prima es el agua, se tratan de fuentes renovables y que ademas no emiten gases de
efecto invernadero ni contribuyen con la lluvia &cida, por lo que se tratan de energias verdes.

La gran cantidad de cauces hidricos existentes a lo largo de todo el territorio nacional, propician condi-
ciones favorables para la implementacién de dichas centrales en la generacion distribuida.

En la ley 3009/06 de Produccion y transporte independiente de energia eléctrica, se establecen dos
grupos bien diferenciados en cuanto a generacién hidraulica; las mayores de 2MW, a riesgo compartido
con la Administracion Nacional De Electricidad (ANDE), existiendo a la fecha varios proyectos sobre los
rios Jejui, Tembey, Ypane, entre otros; y la autogeneracion de hasta 2 MW de potencia instalada, en el
que se engloban los proyectos de pequefa generacién, no conociéndose actualmente proyecto alguno
a nivel pais, lo que motivo el desarrollo de la presente investigacion.

II. METODOLOGIA

El primer paso consistio en establecer los criterios de seleccion del emplazamiento, asi como las carac-
teristicas basicas de la minicentral. Los criterios utilizados en esta investigacién fueron los siguientes:

Potencia instalada: La mas elevada posible para explotar de forma eficiente el potencial hidraulico del
cauce, sin sobrepasar 2 MW, para ajustarse a la definicion de autogeneradores en el marco de la ley 3009/06.

Territorio inundado: Si bien en nuestro pais no existe aun legislacion al respecto, se adopt6 referen-
cialmente las normas del Brasil, que establecen que en este tipo de proyectos no debe superarse los 3
km2 de territorio inundado.

Viabilidad financiera: En caso de encontrarse alternativas similares que cumplan con las dos condiciones
anteriores, se analiza la alternativa que resulte menos costosa en comparacién a la otra.

Procesos realizados con Arcgis

Arcgis es el software encargado de procesar el DEM y generar 3 archivos necesarios para ejecutar los
softwares Ottobacias e Hydrospot siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

Introduccién del DEM al Arcgis para su procesamiento. Luego, con el buscador de herramientas, se
localiza la herramienta FILL, se selecciona el DEM inicial y una carpeta para su destino. Esto Gltimo es
bastante conveniente debido a que se generan muchos archivos y el interesado en realizar el proceso
puede terminar confundiendo o perdiendo algunos. Con la herramienta FILL se consigue crear el primer
archivo al que se denominara mnt, que es un archivo raster similar al anterior pero rellenado, es decir,
el programa detecta algunas inconsistencias en el modelo de elevacién original y las corrige.
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Se repite el proceso anterior, pero en lugar de la
herramienta FILL se utiliza la herramienta FLOW
DIRECTION, y en lugar de introducir el DEM original
seintroduce el archivo ya corregido, es decir el mnt,
creandose de esta forma un archivo raster que
contiene informacion sobre las direcciones de los
flujos de agua, al cual se denominara dir.
Nuevamente se repite el proceso, pero esta vez con
la herramienta FLOW ACCUMULATION en la que se
introduce el archivo dir, generando un archivo raster
con lainformacién de la acumulacién del flujo que
se denominara flowac.

Procesos realizados con el Ottobacias
Los tres archivos generados anteriormente (mnt,
dir, flowac) se deben colocar en la misma carpeta
de raiz en la que se encuentra el Ottobacias, que
es un ejecutable con extensién .exe. Al abrir, el
programa analiza inmediatamente los tres archi-
VoS, y en caso de encontrar un error en la lectura,
o no encontrar alguno de los archivos, se cierra
de manera automatica. Al realizar la lectura de
los archivos correctamente, se inicia una serie de
tres cuestionarios que se deben completar con las
opciones 1o 2.

Estos cuestionarios son:

Sistema de coordenadas del proyecto: Opcién 1,
coordenadas UTM (x,y),y Opcion 2, latitud y longitud.

Forma de entrada del exutorio (desagiie): Se debe
definir de qué manera se indicaran las coordena-
das del desaglie de la cuenta, siendo la opcién 1
entrada de archivo raster, y la opcién 2 entrada de
forma manual.

Nivel de division de Otto: Se define en cuantas
partes se subdividira la cuenca, opcion 1 en 9 par-
tes, opcion 2 en 81 partes. Para este trabajo, se
seleccion6 la opcion 1.

Procesos realizados con el Hydrospot

De la misma forma que el Ottobacias, el Hydrospot
es un ejecutable que requiere que todos sus archi-
vos de entrada se encuentren en la misma carpeta
y con nombres especificos para que puedan ser
reconocidos por el programa.
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Postoflu.asc es un archivo vectorial que contiene
informacion sobre los caudales medio y minimo del
cauce (Qmy Q95). Como no se cuenta con ningulin
registro de caudales sobre el rio Tebicuarymi, se
realiz6 una extrapolacion de datos de la cuenca del
rio Manduvird a partir de sus caudales especificos
porunidad de area, que arrojé los caudales medio
y minimo para del rio Tebicuarymi de 20,54 m3/s
y 11,17 m3/s respectivamente. Una vez ubicados
todos los archivos de entrada se puede ejecutar
el Hydrospot

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION
EEEE T
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Tabla 1: Alternativas de proyecto generadas por Hydrospot

Algunas de las alternativas mas resaltantes se pue-
den observar en la tabla. Todas cumplen con el
criterio de la potenciainstalada, pero las opciones
2,4y 5 sobrepasan el territorio maximo que puede
ser inundado. Y entre las alternativas 1y 3, el ex-
tenso conducto de baja presion desde la presa a
la casa de maquinas de la opcion 3 representa un
costo extra en comparacién a la opcién 1, por lo
tanto, la alternativa de proyecto seleccionada fue
laopcién 1, es decir, una planta a pelo de agua, con
disefio a pie de presa, salto bruto de 5 m, potencia
media de generacion de 0,475 MW y un territorio
inundado de 252 ha.

A partir de la ubicacion proporcionada por Hydros-
pot se pudo verificar que el centro de consumo
mas cercano es la zona céntrica del distrito de Dr.
Botrell, con una distancia aproximada de 3,9 km
de la minicentral.

INVESTIGACION

Doctor Botrell, es uno de los distritos del Departamento de Guair3, en el que la actividad de sus habitantes
esta centrada en la produccion agricolay ganadera. Actualmente la poblacion asciende a 1739 habitantes.
Seguln datos proveidos por la ANDE, el distrito en la zona urbana es abastecido de energia eléctrica por
el alimentador 04 proveniente de la subestacién Paso Pé (SE-PPE), con opcion de alimentacion de la
estacién de Coronel Oviedo a través del alimentador 07. La alimentacion en las afueras de la zona urbana,
se realiza a través de lineas de 23 kV monofasicas, con potencia instalada total de 625 kVA.

Estimacion de Energia Generada

Para realizar una aproximacion precisa de la estimacion de energia generada, se recomienda contar
con un extenso registro histérico de caudales. Sin embargo, no se cuenta con ese tipo de registro sobre
el rio Tebicuarymi, por lo que se tuvo que realizar una semejanza entre cuencas para extrapolar datos.
Realizando la semejanza de cuencas con el rio Manduvird, a partir del caudal especifico mensual en
litros por km, ademas de un factor de correccion obtenido de la medicidn realizada, se pudo obtener
un balance hidrico del rio Tebicuarymi, el cual se muestra en la tabla 2.

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun
Caudal 23,8 21,7 16,6 25,3 30,1 19,08
Mes Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Caudal 15,07 111 12,3 22,4 22,4 26,5

Tabla 2: Balance Hidrico del rio Tebicuarymi

Con un promedio de caudales mensual a lo largo de un afio como se observa en la tabla, un caudal
minimo de 11,17 m3/sy un caudal medio de 20,54 m3/s
A partir de dicho balance hidrico, se pudo trazar una curva de caudales clasificados (CCC).
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Figura 1: Curva de Caudales Clasificados
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Para calcular la energia generada, se traza el area utilizable de la CCCy se divide la misma en secciones
o bandas verticales de anchuraigual al 5%. Se calcula el caudal medio de cada banda, para luego hallar
y sumar la contribucién energética de las mismas, que se calculan por la formula:

Ehanda:W*me*H*g*h*n

Donde:

e Enanda: contribucion energética de cada banda.
o W: anchura de cada banda (5% o 0,05).

¢ Qm: caudal medio de cada banda.

e H: salto bruto (5 m).

e g: peso especifico del agua (9,81 kN/kgmz).

e h: horas en 1 afio (8760 hs).

e n1: rendimiento desde la toma de agua hasta
el canal de restitucion (0,85).

Como resultado se obtuvo que la produccién anual de energia estimada de la mini central seria de
6.649,255 MWh/afio.

Esta energia se puede separar en energia en punta de carga que alcanza un valor de 1.108,209 MWhy en
energia fuera de punta de carga que alcanza un valor de 5.541,046 MWh.

Dimensionamiento de componentes electromecanicos

Para el dimensionamiento de turbinas se procedié a calcular la potencia de las mismas a partir de los
datos determinados, arrojando como resultado una potencia de 855,49 kW.

El criterio de motorizacién de la minicentral se basé en utilizar 2 turbinas iguales de manera a que cada
turbina opere en la horquilla de caudales mas favorable, y por otro lado para facilitar el mantenimiento
de las mismas sin detener por completo el funcionamiento de la planta.

Las turbinas que se adaptan a las condiciones establecidas son las Kaplan convencionales y las de tipo
bulbo con tecnologia PMG. Habiendo consultado con diferentes fabricantes, se determiné que el costo
de estas Ultimas es mas accesible que el de las turbinas Kaplan convencionales

De esta forma se definié que las turbinas a ser empleadas serian las StreamDriver modelo SD 13.10, cada
una con una potencia nominal de 400 kW y una capacidad de turbinado que varia entre 8,6 y 11,7 m3/s,
por lo que la potencia nominal de la planta es de 800 kW

Este tipo de turbinas, a diferencia de las convencionales, sélo utiliza los siguientes equipos electrome-
canicos que se deben dimensionar a la potencia de las turbinas:
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 Variador de frecuencia: 400 kW/ 650 A, que permite mantener estable la frecuencia a 50 Hz en un
amplio margen de caudal turbinado.

 Transformador elevador: las StreamDriver generan energia a tension de 380/400 V, por lo que se re-
quiere un transformador trifasico 380/23000 V de 1000 kVA para transportar la energia hasta el punto
de interconexion con el SIN

» Medidor: medicién indirecta realizada en el lado de alta tensidn, para registrar la energia suministrada
al SIN.

« Sincronizador: para permitir la interconexion de la minicentral con el SIN.
« Sistema de Proteccion: protege los equipamientos de la central y al SIN de los distintos tipos de fallas.

o Lineas de transmision: a ser utilizadas lineas aéreas con conductor formado por hilos de aluminio, de
3x35 mm2 con una capacidad nominal de conduccién de 158 A.

Dimensionamiento de obras civiles

La presa seleccionada es del tipo de gravedad, el material empleado para su construccién es hormigdn. Son
las mas adecuadas para las turbinas StreamDivery en las que los aliviaderos son facilmente integrados.
Las dimensiones de la misma son:

+Altura total: 8 m

+ Altura de la seccion triangular: 6,5 m

*Ancho de base: 2,7 m

+ Ancho de parte superior: 1 m

« Area de seccién triangular: 13,75 m2

« Longitud de corona: 40 m

+Volumen total de hormigdn: 550 m3

El vertedero seleccionado es un vertedero libre, es decir, el agua pasa por encima de la estructura. El
caudal maximo que puede dejar pasar el vertedero es de 99,73 m3/s. Tiene una longitud de 29,34 m.
Para reducir la cantidad de broza que entra en la turbina hay que instalar una reja en la entrada de am-
bas turbinas compuesta de uno o mas paneles, fabricados con barras metélicas espaciadas a intervalos
regulares. El calculo de la superficie de la rejilla arrojo un resultado de 25,44 m2.

Para reducir los efectos de erosién provocados por el agua que atraviesa el vertedero se prevé la insta-
lacion de un aliviadero, construido de rocas para abaratar los costos, las dimensiones calculadas para

el mismo a partir de las condiciones establecidas para la presa son de ancho igual a 0,3 m y longitud
de5,75m
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Analisis econdmico
Los costos de inversidn inicial se pueden observar en la siguiente tabla:

CONCEPTO DETALLES COSTO (USD)
Equipos Electromecanicos Turbinas StreamDriver, transformador, 899.682,23
medidor, equipos de seguridad, lineas de
distribucion

Materiales, calles auxiliares, movilizacion,
Obras Civiles obras preliminares 508.969,52

252 ha de territorio inundado debido al 504.000
represamiento del cauce

Total 1.912.651,75

Tabla 3:Costos de inversion inicial

Territorio inundado

Para los costos de operacion y mantenimiento, se supone una cuadrilla de mantenimiento con espe-
cialistas de distintas areas, ademas la contratacién de un operador para el monitoreo constante de la
minicentral, alcanzando todo ello un costo anual de 30100 USD.

Precio de la energia generada

Segun ley 3009/06 se puede vender de forma ininterrumpida a la ANDE al 70 % de la tarifa de la energia
en ese nivel de tension. Pero como dicha ley se encuentra en tratamiento para su modificacién, ademas
del escenario actual se considerd el escenario en el que la energia se puede vender al 100 % de la tarifa
de la ANDE en dicho nivel de tensién.

Una vez establecidas las variables mas significativas en lo que respecta a lo econémico, se puede pro-
ceder a crear un flujo de caja estimado a lo largo de la vida util del proyecto. Se estableci6 que la vida
util aproximada de la minicentral es de 30 afios. Las inversiones en obras civiles se realizan en el afio
de inicio en conjunto con las inversiones de indemnizacion por territorio inundado y al afio siguiente
las inversiones electromecanicas. Se debe tener en cuenta que los ingresos por venta de energia se
consideraron constantes a lo largo de la vida Gtil del proyecto, cuando en realidad este factor variara de
acuerdo a las condiciones hidrologicas anuales del cauce.

Al analizar la tasa de interés efectiva para moneda extranjera de varios bancos se determiné que el que
menor ofrece es el Banco Regional con un valor de interés anual de préstamos por un periodo mayor a 365
dias de 8,8 %. En cuanto a los diferentes escenarios planteados, se detalla un flujo de cajay evaluacién a
través del criterio del VAN y el TIR para cada uno (tasa de descuento de 8,8%, igual para cada escenario):
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PE AaLr 000 0,7 = 35,34 USD/MWh | PE 218 » 1o 50,49 USD/MWh
= # = = —
pe 6300 : : EMONh pe 6300 : R
164,8 = 1000 164,8 + 1000

%e = PEpe * Epc + PEgye * Egye
= 140.620,65 USD.

Pre = PE * Epc+ PEg, * Epye
= 200.851,825 USD.

i=n Tnta]i i=n Tntal,—
VAN = Z - = —785.569,95 USD. VAN = Z - = —210.993,77 USD.
i—o (1 + 1) i—a (1 + 1)
j=n Total; j=n Total;
TIR = Z:J,‘m =0 TIR = 3,8% TIR = ELEW =0 TIR = 7,54%

Tabla 4: Analisis econdmico de los distintos escenarios

Los criterios de evaluacion financiera para el escenario actual arrojaron un resultado de VAN negativo
y una TIR menor a la tasa de interés del banco. El escenario del precio de la energia al 100% de la tarifa
de ANDE, arrojé también un valor negativo del VAN y una TIR menor a la del banco, por lo que el pro-
yecto no es rentable en ninguno de los casos planteados. Sin embargo, en algun futuro cuando crezca
el mercado eléctrico y varien los precios de la energia eléctrica, el proyecto podria tornarse rentable.

Analisis ambiental

Los impactos positivos en la fase de construccién son la fuente de trabajo, construccion de caminos, movi-
miento econdmico de los poblados cercanos en caso de que el personal de la construccién no pertenezca
a la zona. La pérdida de suelo por las obras y el efecto barrera que crea la presa y las alteraciones que
proceden deimplementar la misma en algiin tramo del rio, representan impactos ambientales negativos.
Por otro lado, al ubicarse la minicentral a aproximadamente 4 km del poblado mas cercano, los impactos
visual y sonoro se veran considerablemente reducidos.

Elimpacto ambiental que muy probablemente necesite tomar medidas de mitigacién, puesto que esta
vez si colisiona con la ley, es el de lainundacién del territorio que hace insuficiente el tamafio del bosque
protector del rio, puesto que el tamario del bosque depende directamente del ancho del cauce hidrico,
como se establece en el decreto 9824/1261. La medida de mitigacion ambiental a ser tomada es la de
reforestar el bosque protector con plantas nativas hasta que su ancho alcance el minimo establecido
por la legislacion correspondiente.
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IV. CONCLUSION

Se logré realizar un procedimiento ejemplificado para el analisis de pre factibilidad y disefio basico de
una minicentral hidroeléctrica, que puede incentivar a la diversificacién de las fuentes productoras de
electricidad de nuestro pais,

Toda central hidroeléctrica tiene una dependencia de las condiciones fisicas del lugar a ser instalada.
Hallar el emplazamiento idéneo para la planta es el primer paso que se debi6 llevar a cabo para iniciar
el estudio del proyecto, lo cual se realizé a través de la utilizacion de los distintos programas computa-
cionales.

El dimensionamiento de componentes se realiz6 con el asesoramiento de fabricantes nacionales e in-
ternacionales, utilizando las ultimas tecnologias desarrolladas en el area de la generacion de energia
eléctrica a pequena escala. Entre los datos mas relevantes se destaca que la potencia instalada nominal
de la planta debe ser de 800 kW.

Existen numerosos tipos de impactos que genera la minicentral en el medio ambiente, la mayoria de
ellos carece de restriccion legal por lo que no representa un inconveniente en la declaracion de impacto
ambiental que se debe presentar a la autoridad competente; sin embargo, el impacto ambiental de la
reduccion de los bosques protectores si necesita alguna medida de mitigacion como la reforestacion de
los mismos hasta alcanzar su ancho minimo establecido en nuestra legislacién.

En el aspecto econdmico, se aplico el criterio de evaluacién de proyectos del VAN en dos escenarios
diferentes: el escenario actual, en el que la energia se puede vender a un maximo de 70% de la tarifa
de la ANDE, y el escenario en el que se considera el precio de la energia igual al de la tarifa de la ANDE,
arrojando un valor del VAN negativo en ambos casos, por lo que el proyecto no es rentable en los esce-
narios planteados. Sin embargo, en algun futuro cercano, cuando el exceso de oferta de energia de las
grandes centrales se agote, los proyectos similares a éste, podrian tornarse factibles econ6micamente.

V. RECOMENDACIONES O TRABAJOS FUTUROS (OPCIONAL)

Atendiendo a los aspectos planteados en la investigacion se sugieren las siguientes recomendaciones:
« La regulacion de los vacios legales existentes en cuanto a drea maxima del territorio que puede ser
inundado, definicion concreta de los precios de la energia y requisitos minimos del sistema de seguridad

para la interconexién de las minicentrales al SIN.

+ Realizar estudios de biodiversidad para comprobar la presencia de especies migratorias de peces para
el analisis del impacto y mitigacion ambiental.

« Realizar estudios de inventario, para evitar que los proyectos de mini centrales afecten a futuros pro-
yectos similares sobre la misma cuenca.

+ Realizar estudio del suelo a fin de analizar la posibilidad de infiltracion de agua, tipo de presa mas
adecuado, etc.

+ Medir de forma periddica el caudal del cauce seleccionado durante un afio como minimo para estimar
la produccién de energia de forma medianamente precisa.
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ﬁ.& “Desde el cielo a la

\'\ ’ PROF. ALEXIS mente y desde ella
TROCHE BOGGINO 8 b
hasta el infinito”

HISTORIA...

106 de junio de 2020 cumpli6 20 afios el Fotos Archivo FP-UNA.
Observatorio Astrondmico “Prof. Alexis

Troche Boggino”, en dicha fecha, pero . i~ .
del afno 2000, se inauguraba el primer obser- 20 d l
vatorio profesional en el predio de la Facultad anos e
Politécnica de la Universidad Nacional de . " i
Asuncién, encargada de la construccién del » : °
edificio. El Observatorio lleva el nombre del ' Ob t
Prof. Troche Boggino, en reconocimiento a | serva orlo
su labor como educador y cientifico para el ; 7 o
desarrollo de las ciencias astronémicas en el AS tron omlco
paisy como parte del Comité 46 de Educacion ‘
de la Unién Astronémica Internacional (IAU), ) .
en representacion de Paraguay.
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ETYC VIRTUAL
LA EXPOSICION TECNOLOGICAY

CIENTIFICA EN TIEMPOS DE PANDEMIA.

;Qué vamos a hacer este ano? fue la pregunta que nos
formulamos en una reunion distendida de trabajo,

en la que analizamos las oportunidades que fueron
bien canalizadas, las actividades desarrolladas

para la comunidad educativa, en los primeros meses
de pandemia. ;Y por qué no realizar la Exposicion
Tecnologica y Cientifica, ETyC? fue la pregunta final
del andlisis. De esta manera dimos el puntapié inicial
Prof. Lic. Ernesto Vera a una actividad que ya es tradicion en la prestigiosa
Universidad Nacional de Asuncion: la Edicion numero
XVl de la ETyC en su edicion virtual.

Docente de las materias
Estadistica lll Liderazgo y
Trabajo en Equipo
Coordinador General de la Todo comenzé con una simple presentacion de posibles actividades que
Exposicion. podrian desarrollarse, las actividades tradicionales de la ETyC, los foros,
los festivales artisticos, los, ya muy esperados, test de interés vocacional
y uno o dos workshops que tal vez podrian sumarse a los ya tradicionales
y en la nueva modalidad de los webinars. Teniamos la perspectiva de
realizar una decena de actividades que ya perfilaban bien. Esta propuesta
presentamos a los Directores de Areasy a la Comision Central de la ETyC.

£ YouTube "’ Buscar Q

Chat destacado ~

Cesar Gustavo Duarte Fiorio Muuuy buena la
imagen y el sonido

Angel rodriguez Buen dia. Felicitaciones a la UNA
y la Facultad Politécnica por este evento tan
importante. Fuerzas vamos por mas

Jose Caceres Buenos dias que sea todo un éxito!

Sandra Cafete Buenos dias para todos!

Alejandro Méndez Mazé iQué linda actividad!
iExitos!
2 Cesar Gustavo Duarte Fiorio Grande Profe Salas
g S S8
ETyc Prof. Ing. Teodoro Salas Coronel "9
<.na. Decano FP- UNA Sonia Maricel Fonseca Gimenez Buenos dias!
Bendecida jornada para todos los participantes
desde la FCE UNA presente acompafiando ésta
magnifica jornada de la ETyC.

ETyC 2020 - Ceremonia Inaugural

h nisosa Excelente, muchos exitos
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Pero...;Como lo hariamos?, sabemos que la FP-UNA nos tiene acostumbrados a grandes actividades, pero
el desafio seria que esta vez: 100 % en la modalidad virtual, en donde todas las actividades puedan ser
desarrolladas desde los hogares de cada uno, estudiantes, docentes, egresados, companeros colaborado-
res, en fin, pudiendo llegar a la toda comunidad educativa, una oportunidad para demostrar que, a pesar
de los inconvenientes sanitarios, la imposibilidad de aglomerarnos, seguimos construyendo el futuro.

Para comenzar, volvimos a hacer una revisién de lo que es la ETyC, que constituye en la mayor exposicién
que serealiza en la UNA, que en afios anteriores, en condiciones normales, se desarrolla en nuestra que-
rida Facultad Politécnica. La mayor actividad, que con mucho gusto y mucha predisposicién de todos los
companeros colaboradores de nuestra casa de estudio, los docentes y nuestros queridos estudiantes de
la FP-UNAy todas las unidades académicas es siempre motivo de orgullo, ya que por toda una semana
logramos galardonar a la ya prestigiosa UNA con todo lo que se puede ofrecer a toda la sociedad, al pais,
buscando siempre consagrar nuestra vida a la verdad.

La ETyC cada afio constituye una vitrina que muestra y vende las carreras que ofrecen las unidades aca-
démicas, a los estudiantes de la educacion secundaria que tienen laintencion de continuar la formacion
hacia una vida profesional. Pero ademas de mostrar a los estudiantes las oportunidades académicas
por las que pueden optar, constituye un anzuelo donde los emprendedores y empresarios pueden ver
todo el potencial laboral de una fuerza emergente, en la genialidad de los estudiantes muy préximos a
convertirse en los grandes lideres de las corporaciones, multinacionales y organismos gubernamentales.

Nuevamente ya con todas las ganas y las intenciones de poder generar de vuelta un espacio donde
conectar a la academia con la comunidad, comenzamos con reuniones virtuales con delegados de ca-
rreras, cabe resaltar que siempre es emocionante e impactante el gran sentido de pertenencia reflejado
por el alto compromiso de los estudiantes y el empoderamiento de los mismos en todo tipo de desafio
y emprendimiento, asimismo volver a mencionar que el éxito del evento se logra gracias al empuje y
la dedicacién de todos los compafieros de la FP-UNA, que sin dudar siempre se ponen a disposicién,
muestran el camino y siempre estan dispuestos a colaborar con este gran reto institucional.

ETyC

2020

EDICION VIRTUAL
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Las herramientas tecnologicas institucionales, el conocimiento en cuanto al uso de los mismos por par-
te del Equipo de Comunicacién y nuevamente la trasmisién de esos conocimientos, hicieron que esas
dificultades o inquietudes, de como saldria el evento que estabamos proyectando vayan quedando de
lado, mas alin con tantas pruebasy ajuste que se iban desarrollando en cuando al uso de las plataformas
digitales y de transmision.

Convocamos a una reuniéon con los Directores de Extension de las distintas casas de estudios, donde
los mismos, atendiendo a todos los beneficios otorgados por la exposicién a la comunidad educativa,
se sumaron de manerainmediata a la preparacion de actividades a ser desarrolladas, aportando, como
cada afio, una amplitud y diversidad de temas, contenidos y experiencias, pero ademas toda la calidad
que puede mostrarse con todo lo desarrollado en la UNA.

Logramos con esta actividad una energia y entusiasmo, en cuando a generar contenido de valor, que
con el correr de los dias fueron generando ya un sinnimero de actividades propuestas por estudiantes,
docentes, egresados y hasta los emprendedores y empresas se sumaron a esta iniciativa queriendo
mostrar todo lo que en este tiempo de pandemia llevé a que cada individuo busque una reinvencion de
si mismo, de sus emprendimientos y de sus actividades.

Todo esto fue logrado ademas por la amplia difusién que tuvo al evento, nuevamente a través de los
companeros de la Direccion de Comunicacion, Ceremonial y Protocolo, la Coordinacién de Radio Aran-
duka que nos llevaron a sofar a otra dimensién del porqué no llegar a POLITV con trabajos de ediciones
audiovisuales de primer nivel y con un set montado totalmente a pulmon con los recursos con que la
institucion cuenta. La difusién también fue acompafado de disefios de afiches para los mas de 130
actividades confirmadas entre Charlas, Workshops, los ya tradicionales Foros, Simposios, Conferencias
Internacionales, Jornadas, los eventos artisticos y los Test de intereses vocacionales.

No es posible dejar de mencionar a la extensién universitaria, cuya finalidad es la de brindar un espacio
de retorno a la sociedad todo lo que se invierte en la formacién integral de nuestros estudiantes, lo que
pudo lograrse haciendo una fuerte promocién de las carreras mostrando en las distintas charlas tema-
ticas y las demas actividades todo lo bueno, la potencialidad y la genialidad por la cual optar a la hora
de elegir una carrera universitaria en la UNA, asi como todo lo que se esta aportando a la sociedad y
las comunidades con lo desarrollado en la UNA. La ETyC virtual cont6é con mas de 60 estudiantes, mas
de 30 docentes de manera directa y todos los compafrieros de la FP-UNA comprometidos a brindar una
excelente exposicion y desarrollar la extension universitaria.

Fue emocionante a medida que se acercaba la fecha, la provision de todos los contenidos proporciona-
dos por todas las unidades académicas, los centros e institutos de la UNA lo que nos llevd a redoblar
esfuerzos para poder lograr acomodar en los distintos canales en la Plataforma de YouTube, donde fueron
trasmitidos los eventos, pero ademas de generar material promocional de los eventos.

En esta edicion logramos romper los esquemas de territorialidad ya que la Facultad, todas las carreras
de la FP-UNA, varias direcciones y areas de la Politécnica y la exposicion contaron con canales en la refe-
rida Plataforma, por lo que se tuvo mas de 30 expositores extranjeros, mas de 10 expositores nacionales
residentes en otros paises y varios expositores del interior del pais, pero ademas logramos romper la
temporalidad, por lo que esta edicidn no solo es del afio 2020, sino también para la posteridad, ya que
las actividades fueron desarrolladas en la ETyC pero es posible seguir disfrutando y aprendiendo de los
mismos a través de los materiales alojados en dichos canales.
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Esta edicion fue concretada a partir de una simple conversacion con el Director de Relaciones Interinstitu-
cionales de la FP-UNA, el Ing. Cesar Duarte Fiorio respecto a que en la FP-UNA nunca podemos quedarnos
de brazos cruzados, por lo que inicialmente tomamos todo un desafio. Mas alla de los obstaculos y las
limitaciones que pudieron existir o aparecer, el equipo de trabajo de las distintas areas, departamento
y direcciones pudieron mostrar todo el trabajo realizado este afio en la institucién y en la UNA, logrando
de esta manera un acercamiento a lacomunidad educativay promocionando las carreras no solamente
dela FP-UNAsino que de todas las carreras de la UNA. Logrando de esta manera posicionar nuevamente
a la UNA en cuanto a innovacioén, tecnologia y trabajos desarrollados.

La ETyC 2020 en el afio de la pandemia por el brote del Coronavirus, pudo reinventarse, tuvo la posibilidad
de poder desarrollarse de manera virtual, pudiendo asi romper con los esquemas de territorialidad y
temporalidad, ya que toda la comunidad educativa del pais y de otros paises del extranjero, tuvieron la
posibilidad de seguir todas las trasmisiones de las distintas actividades de la exposicion via streaming,
mediante canales de YouTube de las distintas carreras, departamentos de la facultad y de la exposicion.
Cont6 con una amplia cobertura de prensay masiva participacién de estudiantes de las distintas carreras
y visitas virtuales de estudiantes de colegios de todo el pais, asi como el publico en general.

Consideramos que la organizacion de esta edicion ha sido un éxito. Hoy en dia, el esfuerzo realizado
en ediciones anteriores, ha posicionado la marca ETyC en toda la comunidad educativa, en colegios
privados y publicos, que con mucha antelacién han solicitado ser invitados; y en el pablico en general.
Finalmente hago llegar el agradecimiento especial a los compafieros de las distintas dreas de la Facultad
Politécnica, los directores de carrera y todos los estudiantes de las distintas carreras que han puesto su
mejor predisposicion y talento para lograr el éxito de esta edicion 2020.

Declaraciones de Interés

CONACYT Gobierno Interés Cientifico y Tecnoldgico

Agencia Espacial del Paraguay Gobierno Interés Cientifico Espacial

Honorable Camara de Diputados Gobierno IntereslNgaonal Cientificoy
Tecnologico

Sociedad Cientifica del Paraguay Sociedad Civil Interés Cientifico y Tecnologico

Ministerio de Industria y Comercio Gobierno Interés institucional

Mlnlsterlo de Tecnologiay Gobierno Interés Tecnolégico

Comunicacion

Ministerio de Educacién y Ciencias Gobierno Interés Educativo

Secretaria Nacional de Turismo Gobierno Interés turistico Nacional

Secretaria de la juventud Gobierno Interés Juvenil
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Unidades Académicas y centros dela UNA Instituciones que apoyaron y participaron Resultados de las actividades realizadas Canal Youtube de la ETYC
que apoyaron y participaron la Exposicion de laETYC

FCE UNA UNA UNA’i UNA Il Foro de Energia
FaCEN UNA - - - 29 VIl Foro de Etica: Compromiso, mas que una palabra 260 5
ENI Estrategia Nacional de Gobierno un hecho
FCS (Derecho) UNA Innovacion
vaci R
FENOB UNA : : 30 XIV Foro de Ingenieria Eléctrica 563
Fov UNA Kantar Ibope Media Privado Total 1151
PTI Parque Tecnolégico y Gobierno i . X . X
FADA e ISA UNA Cientifico 134 CHARLAS, en 19 areas del conocimiento Visualizaciones | Disertantes
FOy IEEE UNA Alianza Francesa Privado 29 al 02 | Charlas y Conferencias Tematicas 14310 150
CETUNA UNA . . ——
evate Englis rivado
1ICS. DGICT, INCURA A Atenas Energia Privado m @ACHIVIDABES CUETURARES m
FCM (Medicina) UNA & !
FCQ UNA XR4D Privado XII Festival Intercolegial “Unidos por el Arte” 2part=2n°art
Julia Elena Cakes Privado =
FIUNA UNA . . 19 XXI Festival Folklérico Universitario “Aranduka” 534 311 part=33n°
Think Privado art
FCA UNA ,
Dofia Lucia Delicias Privado Total 596 | e
FG Lubricentro Privado
Luna Store Privado
Distribuidora Gloria Privado Servicios prestados por el Dpto. Bienestar Insti- o -
Paracaidismo Guarani Privado tucional Participantes OBSERVScion
Vista Alegre Natural Resort Privado 29al02 | Test de Intereses Profesionales 216 71 colegios
Complejo Museo del Arbol Privado
; . Total 216 | e
Hotel Guarani Privado
Kaffetario Privado UNIVER ]
Salto Mirian Mabel Privado ELDAD NACIONAL,DE ASUNCION
Hotel los Lagos Privado CULTAD POLITECNICA
Parque Ecolégico Salto Privado CONSTRUYENDO EL FUTURO
Suizo
F.E. Fotografia Privado

La ETyC cada ano

constituye una !

vitrina que muestra M 4l (
y vende las carreras que 7 '
ofrecen las unidades
académicas"

Foto Archivo. FP-UNA. Foto Archivo. FP-UNA.

L;,,r

q \|l||||""|"|;.J s

AT 2
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Carreras y Departamentos de la FP- Cantidad de Cantidadde . ... CURSOS, JORNADAS, TALLERES, WORKSHOP Ponentes/ Visualizaciones
AR UNA Actividades Expositores Visualizaciones y OTROS Participantes
Ing. en Electronica 14 25 3336 29 i Jorr_lada. ,de D|fu5|(’)’n de Proyectos de 8 274
Investigacion FP-UNA
Ing. en Sistemas de Produccion 5 18 1922 30 Jornada de Jévenes Investigadores de la UNA 10 263
Ing. en Marketing 15 15 1814 30 Taller “Jugando en Serio” 1 30
Ing. en Energia 1 3 520 01 Biowokshop > 170
02 V Jornada de Clinica Medica 2 130
Ing. Eléctrica 5 11 669 - - -
| Conferencia Internacional de Seguridad
02 5 1594
Ing. en Ciencias de los Materiales 4 4 241 Laboral
Ciclo de Charlas y Exp. de Pasantias, Carrera de
29al 02 |Ing.Aeronautica 4 4 387 29102 Ing. en Produccion 14 220
Licenciatura en Ciencias de la Informacién 6 6 693 29al02 | Servicios del CETRI ! 300
29 al02 | Concurso de Fotografia 23| e
Licenciatura en Ciencias Informaticas 3 5 625
29 al 30 | Charlas del Club de Robética 10 812
Licenciatura en Gestion de la Hospitalidad 7 10 3218 012102 | Torneo de Robética 20 589
Licenciatura en Ciencias Atmosféricas 1 1 130 29 Ceremonia Inaugural 4 864
Departamentos de Bienestar Institucional 9 15 1497 02 Ceremonia de Clausura 2 160
Departamento de Idiomatik 8 12 648 Total 105 5194
89
Total 141 16.320 Total de visualizaciones/publico en actividades

Total de competidores y participantes

Cantidadde Cantidad de

Unidades Académicas de la UNA Visualizaciones

Actividades  Expositores

Total de disertantes / panelista / ponentes | instructores

Facultad de Ciencias Econdmicas 13 25 604 o : :
— Total General de publico + competidores + disertantes
Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales 12 18 355
Facultad de ciencias Quimicas 5 15 700
Facultad de Ciencias Agrarias 13 3 500
29al 02
Facultad de Enfermeria y obstetricia 1 o | -
Facultad de Arquitectura Disefio y Arte 1 o | -
Faculta de Ingenieria 1 o | -
Facultad de Odontologia 1 I
Facultad de Ciencias Medicas 1 2 234
Total 48 64 2393
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EXTENSION

LA COMUNICACION Y EL MARKETING EN LA ETYC 2020

Esta edicion virtual de la Exposicion Tecnologica y
Cientifica ETyC 2020 de la FP-UNA fue una buena
oportunidad para conectarse con una audiencia mas
amplia e incluso internacional, en consecuencia el rol
de la comunicacion fue clave, antes, durante y después
de la Exposicion, es asi que cambiamos la forma de
comunicar, la rutina e incluso la forma de trabajar

Prof. Ing. Sandra Cariete para llevar a cabo la primera experiencia virtual de la
Jefa de Comunicacién ETyC 2020.

Direcciéon de Comunicacion,
Ceremonial y Protocolo FP-UNA

Los eventos virtuales aumentaron desde la pandemia por el COVID-19, ya que inevitablemente el mundo
se volvié cada vez mas digital, esto no hizo mas que acelerar esta tendencia, los seminarios, reuniones
y actividades virtuales se encuentran en gran crecimiento.

Desde la Direccion de Comunicacion, Ceremonial y Protocolo de la FP-UNA iniciamos las actividades de
la ETyC 2020 con la seleccién del slogan, las graficas acordes a la tematica: “El rol de la tecnologia digital
en la educacion”, poniendo énfasis al papel de las TIC, que no solamente funcionan como un insumo,
sino como un elemento fundamental de innovacion que incentiva el cambio en el sistema educativo.
Asimismo, realizamos capacitaciones a los estudiantes que participaron como voluntarios de extensién
universitaria, en temas como manejo de redes sociales, disefio para elaboracion de flyers, disefio de
certificados de participacién y transmisiones en vivo a través de los distintos canales de YouTube, tanto
por medio del canal oficial de la Facultad, el canal de la ETyC y los canales de las distintas carreras de
la FP-UNA.

Para la difusién de las actividades en el marco de la Exposicién aprovechamosy potenciamos los medios
digitales de la ETyC 2020 como: Facebook, Twitter e Instagram, ademas de la pagina web y desde dichas
paginas compartimos en los medios oficiales de la FP-UNA.

Durante el desarrollo de la ETyC realizamos coberturas virtuales y notas periodisticas de los eventos
como foros, actividades culturales ya tradicionales, charlas organizadas por las carreras de la FP-UNAy
otras actividades de las Unidades Académicas de la UNA e instituciones participantes.

Toda la FP-UNA se mantuvo conectada a través de sus redes sociales, streaming de webinars, foros,
actividades culturales, como un inicio de la revolucién del cambio en la comunicacién y difusion, por
lo tanto este tipo de eventos son esenciales y deben ser integrados a la estrategia de comunicaciény
marketing, como una herramienta para reunir a toda la comunidad de la UNAYy lograr el posicionamiento
de laidentidad eimagen de adentro hacia afuera, y con ello reconectar a los estudiantes y docentes con
las distintas areas tematicas de su interés en un solo evento.
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cr.~ Prof. Lic. Ernesto Vera
TyC 2020

€TYS Erverpuna

Las transmisiones a través del canal de YouTube tuvieron un
gran impacto y participacion, llegando a 500 visualizaciones
en muchos eventos.

Las actividades mas importantes desarrolladas en el marco de la Edicion XVIII
de la ETyC siguen disponibles en los siguientes enlaces:

Canal de YouTube de la FP-UNA: http://bit.ly/CanalFP
Canal de YouTube ETyC: https://bit.ly/YouTubeETyC
Web ETyC: https://etyc.pol.una.py/index/

Redes Sociales de la ETyC 2020:

« Facebook: https://www.facebook.com/etyc.py
« Instagram: https://www.instagram.com/etyc.py/?hl=es-la
« Twitter: https://twitter.com/ETyC_py
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EXTENSION

VINCULACION DE LA CARRERA INGENIERIA EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA

FACULTAD POLITECNICA - UNA CON EL
MEDIO EXTERNO EN EL ANO 2020

EXPERIENCIAS DE PASANTIA CURRICULAR Y EXTENSION UNIVERSITARIA DE
INGENIERIA EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE LA FACULTAD POLITECNICA - UNA

La Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncion es una unidad
académica publica, por lo que la vinculacion con la sociedad se constituye una
actividad de sustancial importancia en el proceso institucional y académico.

En ese contexto, la carrera Ingenieria en Sistemas de Produccion de la
Facultad Politécnica-UNA, ha continuado con las actividades que forman
parte de la mision institucional, utilizando herramientas digitales y
adaptandose a nuevas reglamentaciones, conforme las disposiciones
sanitarias en el marco de la pandemia del covid-19.

INTRODUCCION

La formacién de profesionales para el mercado laboral del pais, las actividades de investigacion y de
extension son los fines fundamentales de la institucion. Todas estas actividades implican necesariamente
la interaccion con el medio externo.

Las actividades de vinculacién con el medio externo, que se describen en este apartado, hacen referen-
cia a experiencias de Pasantia Curricular y Extension Universitaria que han realizado integrantes de la
comunidad educativa de la carrera Ingenieria en Sistemas de Produccion en el afio 2020.

EXTENSION UNIVERSITARIA

La carrera Ingenieria en Sistemas de Produccion es una oferta académica de la Universidad Nacional
de Asunciony al tratarse de una institucion publica, una de sus actividades principales como academia
del estado es la de transferir a la sociedad los conocimientos cientificos y tecnoldgicos generados en la
universidad, a esto lo [lamamos Extensién Universitaria.

En el afio 2020 las actividades de extension han continuado conforme las disposiciones sanitarias asi lo
permitiesen, entre las mas destacadas se mencionan:
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Ing. Tadeo Romdn Saldivar
Patifio

Egresado de la carrera Ingenieria
en Sistemas de Produccion-FP-
UNA.

EXTENSION

Participacion en Proyecto de transicion a la Educacion
Digital
Se describe la experiencia que represento la participacion en un

proyecto coordinado por el Ministerio de Educacion y
Ciencias para la escolar basica.

Este proyecto tiene como objetivo buscar, seleccionary clasificar Recursos
Educativos Abiertos (REA), beneficiando a nifios y jovenes de la comunidad
educativa a nivel pais.

La participacion en el proyecto se llevé a cabo cuando aun era estudiante
de la carrera, realizando un trabajo de campo a través de una pasantia,
en la que desarrollé las siguientes actividades: busqueda, seleccién y
clasificacion de Recursos Educativos Abiertos. Participacion en talleresy
charlas de capacitacion. Elaboraciéon de fichas educativas con los recursos
educativos seleccionados. Elimpacto que tuvo esta actividad sobre la po-
blacién beneficiaria radica en laimportancia de los talleres y charlas para
la capacitacion en la elaboracion de Fichas Educativas, que conllevan a la
construccién del portal META, que es una nueva propuesta educativa que
apunta a innovar en la ensefianza que reciben los nifios del pais.

Prof. Lic. Zulma Lucia Demattei
Ortiz

Docente y Tutora Virtual del
Departamento de Gestién,
Directora de la carrera Ingenieria
en Sistemas de Produccién-FP-
UNA.

Organizacion de eventos con proyeccion a la sociedad
del saber cientifico y técnico

Se describe la experiencia que represento para la comunidad
educativa de la carrera la organizacion y transmision de
videoconferencias y ponencias con temas técnicos referentes al campo
de aplicacion y real de la formacion de un estudiante de Ingenieria en
Sistemas de Produccion

Como cada afio, la Exposicion Tecnolégica y Cientifica ETyC se ha desa-
rrollado en su XVIIl edicion, en esta ocasion de manera virtual, a través de
los medios oficiales de la Facultad y la carrera en el afio 2020, donde la
Direccion de la carrera ha coordinado las actividades alusivas a la misma,
llevadas a cabo durante el mencionado evento. Estas actividades fueron
solicitadas a estudiantes de la carrera citada en calidad de voluntarios.
Se trabajo a través de una Comisién Central de estudiantes de la carrera
dividiendo las actividades en: coordinacion de charlas, coordinacion de
webinars de pasantias, elaboraciéon de materiales de promocién, marke-
ting y difusién en redes sociales y administracién del canal de YouTube.
El impacto del trabajo realizado enriqueci6 a la carrera pues se trabajo
en la construccion del canal, manejo de redes sociales y transferencia de
conocimientos por medio de videoconferencias vistas desde Argentinay
varios puntos del pais, lo que también aporta a la visualizacion de la carrera,
junto con un aprendizaje constructivo de toda la comunidad educativa.
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La pasantia curricular de la carrera Ingenieria en Sistemas de Produccién, se establece a fin de vincular
al estudiante con el medio en el cual desarrollara su actividad profesional, es decir se inicie en la prac-
tica de su campo de conocimiento. Asimismo, se pretende que el estudiante pueda realizar un aporte
a lainstitucion que lo reciba con una propuesta de mejora en algun proceso de la empresa que se haya
analizado.

La pasantia curricular forma parte de los requisitos de titulacion de la carrera Ingenieria en Sistemas de
Produccién, con una carga horaria de 300 horas reloj y supervisada por un Tutor Académico, cuya funcién
principal es guiar y evaluar la ejecucién de la actividad, ademas de actuar de nexo entre la academiay
el campo laboral representado por las empresas que reciben a los estudiantes en calidad de pasantesy
en las cuales se tiene asignado un Tutor Empresarial. Para el desarrollo de esta actividad, el estudiante
debera cumplir con los requerimientos académicos que habilite la realizacion de la mismay finalmente,
presentar el trabajo ejecutado en la empresa que lo haya acogido. Esta presentacion tiene un caracter
de defensay es evaluada por una Comision Examinadora.

En elafo 2020 las empresas, principalmente las industrias, han continuado recibiendo a los estudiantes
y las defensas se han realizado en la modalidad virtual. Es asi como las empresas y la academia han es-
tado adaptandose a los nuevos requerimientos sanitarios vigentes en la actualidad. Las defensas estan
disponibles en el canal de YouTube de la carrera y a continuacién se presenta cuatro de ellas:

Se describe la experiencia que represento la realizacion de la pasantia
curricular en una empresa multinacional, dedicada a la fabricacion de
arneses eléctricos.

Maribel Katherin Acosta Portillo Es una de las mas grandes multinacionales de fabricas de autopartes a
Estudiante en proceso de tesis. nivel mundial, esta presente en mas de 30 paises a nivel global, en el afio
2015 inauguré su planta industrial en el pais bajo el régimen de maquila.

Para entrar en contexto, los arneses eléctricos son un conjunto de compo-
nentes, sean estos cables, terminales, sellos, conectores, etc., que tienen la
funcién de llevar sefial eléctrica de un punto a otro dentro de un vehiculo,
permitiendo asi el funcionamiento de luces, radios, airbag, frenos, etc.

Realicé la pasantia en el drea de Corte, que es donde se cortany aplican en
maquinas automaticas los circuitos que, posteriormente, pasan por otros
procesos antes de llegar a las lineas de ensamble final para la produccion
de los arneses arneses. Entre las actividades realizadas se pueden citar:
optimizacién de tiempos en procesos de setup, participacién en el equipo
de implementacién de un sistema de optimizacién en el area, realizacién
de instrucciones de trabajos y entrenamientos para la utilizacién del
sistema de optimizacion, analisis de ideas presentadas por el equipo,
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calculo los beneficios y los costos de implementacién y participacién en el proyecto de disminucién de
tiempos muertos de maquina para mejorar el OEE de la planta, logrando excelentes resultados mediante
el trabajo en equipo.

La experiencia de pasantia en esta empresa fue bastante enriquecedora en todos los sentidos, tanto
personal como profesionalmente, ya que dan la oportunidad de explotar la creatividad de las personas
y brindan apoyo para implementar las mejoras que sean necesarias y de esa manera pude lograr todos
los objetivos propuestos durante la pasantia. También hubo grandes desafios durante el proceso de los
analisis, lasimplementaciones de los cambios, etc., pero lo mas complicado fue lograr el compromiso de
la gente, que los compafieros de trabajo se sientan como parte del equipo, que logren ver lo importante
de la funcién de cada uno en la empresa y que trabajen juntos para lograr los resultados.

Puedo decir con seguridad, que la Carrera Ingenieria en Sistemas de Produccion prepara a sus estudiantes
con un perfil excelente, porque pude aplicar absolutamente todo lo que aprendi teéricamente desde
el primer semestre hasta el ultimo, y fue muy motivador para mi el poder debatir temas técnicos con
especialistas en informatica, gestidn o incluso electricidad; aparte de la preparacion técnica, la Carrera
brinda herramientas claves para el manejo del talento humano, siendo ésta la receta para lograr los
resultados en todas las areas laborales.

En el presente informe se contempla la descripcion de lo vivenciado
durante el desarrollo de la pasantia realizada dentro de la empresa
Mickey S.R.L.

Mickey S.R.L. se dedica a la elaboracién, fraccionamiento y envasado

Verénica Romina Ayala Ayala de productos alimenticios y medicinales, en ella me desempefie como
Estudiante del novenonivelyen  pasante en el area de Control de calidad. Algunas de las principales acti-
proyecto de tesis. vidades realizadas fueron: Controlar permanentemente la produccién en

proceso y los productos terminados, registrando los datos recabados en
la ficha de Lotes y Vencimientos. Supervisar a los operarios tanto en sus
funciones, como en el uso correcto de equipos de trabajo, registrando e
informando cualquier percance al departamento encargado. Por ultimo,
también he colaborado en la redaccién de la planilla de procedimientos
realizados dentro del area

Figura 1. Envasado del producto Condimento para Carne
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En mi experiencia como pasante puedo concluir que he aprendido bastante sobre el area Control de
Calidad, el cual se encarga de asegurar un sistema de calidad efectivo, acompafiando el itinerario com-
pleto del producto, desde la recepcion de la materia prima hasta el almacenado del producto terminado.
He podido entender varios conceptos importantes, como lo son las buenas practicas de manufactura
y la seguridad e higiene industrial, ademas de aplicar herramientas adquiridas dentro de la carrera en
materias como Gestién de Calidad, Organizacién de la Produccién, Organizacién de Sistemas y Métodos,
entre otras. Cabe destacar que, al culminar la pasantia, la empresa me brind6 la oportunidad de seguir
trabajando con ella, contribuyendo asi, con mi crecimiento profesional, por ello considero a la pasantia
como una experiencia muy beneficiosa y provechosa para el estudiante.

Experiencia de pasantia “SCAVONE HNOS S.A. - LABORATORIOS
CATEDRAL”

La practica laboral la realicé en la Planta Industrial Scavone Hnos. S.A.
de Laboratorios Catedral - Acceso Norte, la misma tuvo duracién de dos
meses. Conformé el departamento de Ingenieria de Procesos, realizando
alliun trabajo puntual en el sector de Sélidos Orales - Acondicionamiento,

Edith Carolina Morinigo Bdez que consistio en la actualizacidn del indicador OEE, el cual mide la “Efi-
Estudiante del séptimo nivel de ciencia General de los Equipos”, los datos manejados correspondian al
la carrera. primer trimestre del afio 2020. Me asignaron maquinas: dos estuchadoras

y una blistera, de las cuales diarimente tomaba datos de velocidad real
de produccion, tiempo utilizado en el proceso, contabilizando la totalidad
de productos buenos, rechazados y retrabajos de lotes de produccioén,
las horas de trabajo invertido por el personal en la linea. Todos fueron
necesarios para llegar a la férmula final OEE = DISPONIBILIDAD*RENDI-
MIENTO*CALIDAD, estos los actualizaba en una base de datos en Excel,
cargando las planillas y realizando informes diarios a ser presentados en
la reunion los supervisores y jefe de mantenimiento, para de esta manera
fijar nuevos objetivos de trabajo e indicaciones a registrar para la semana.

Realizar la pasantia en la empresa mencionada, me resulté sumamente
provechosa, pues, puse en practica todos los conocimientos necesarios
para solucionar problemas y cumplir con el objetivo fijado, aprendi a de-
sarrollar la capacidad de analisis, trabajar bajo presion y por sobre todo
a hacerlo con ayuda del equipo para tomar las decisiones, sugerencias u
observaciones correctas. Valoro la oportunidad que tuve de estar in situ
en la produccién diaria correspondiente al drea de sélidos orales. Cabe
destacar, que laindustria farmacéutica se basa en estandares sumamente
exigentes y eso sumé mucho a mi compromiso profesional.

Considero que la formacion que recibimos a lo largo de los afios es com-
pleta y sumamente variada, abarcando un abanico de materias que nos
permiten involucrarnos en todos los aspectos que implica la fabricacion
de un bien y/o servicio.
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La versatilidad que adquirimos, formacion técnica y aptitudes empresariales nos destacan y abren
enormes puertas para nuestra insercion al mundo laboral. Asi como siempre recalco, nuestra carrera
esta formando grandes lideres para el mafana, proporcionandonos todas las habilidades necesarias
para adecuarnos a las exigencias del mundo laboral competitivo y en constante cambio.

Germdn Penayo Rodriguez

Estudiante del séptimo nivel de
la carrera.

Pasantia Curricular en Empresa GRUPO COVEPA S.A

Me desempefié como pasante en el area de Organizacién Sistemasy
Métodos, donde realicé instructivos de trabajo, e instructivos de aplicati-
vos utilizados dentro de la organizacién y flujogramas para los distintos
procesos con los que cuenta la empresa, a su vez actualicé normasy po-
liticas de la empresa en base a los requerimientos de los mandos medios
y gerencia. Elaboré protocolos y pautas para el almacenamiento de los
distintos productos que comercializa la empresa. Me interioricé con la
implementacion de reportes de entregas de productos para el area de
Logistica, para que éste sea desarrollado con la empresa desarrolladora
del software que utiliza la organizacion.

Realizar esta pasantia fue enriquecedora,
debido a que pude tratar con distintos
tipos de personas, y aprender la prac-
tica de toda la teoria estudiada en la
universidad, me permitié a su vez de-
sarrollar mi potencial analitico y critico
como futuro profesional en el area en
el cual me desempenaba, desarrollé
mi vision estratégica para situaciones
que requerian practicidad y encontrar
soluciones a los problemas. Realizar la
pasantia curricular ademas de dotarte
de nuevos conocimientos te abre puertas
avarias oportunidades, que s6lo si uno
sabe aprovecharlas cosecha grandes
resultados.

o
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Actividad:
. Iniciativa Estudiantil

HoIRISOLIDARIA
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Autor/a: Representacion Estudiantil FP-UNA 2018 - 2020

El proyecto POLISOLIDARIA nacio mediante
la idea de brindar ayuda a los companeros
estudiantes de la FP-UNA en situacion

de vulnerabilidad, debido al impacto
economico causado por la cuarentena
establecida por el Gobierno Nacional en el
marco de las acciones de prevencion contra
la pandemia del COVID-19.
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INICIATIVA ESTUDIANTIL

PRIMERA ETAPA

Tras un analisis sobre las acciones a tomar,
teniendo en cuenta la ayuda mas convenien-
te tanto en beneficios para los comparieros,
como en cuestiones logisticas para la orga-
nizacion, esta Representacién Estudiantil
decidi6 elaborar kits alimenticios, cuyos
alimentos fueron adquiridos en locales ma-
yoristas, mediante el dinero recaudado de
los aportes econdmicos realizados por toda
la comunidad educativa de la FP-UNA.

Es asi, que en fecha 20 de abril se lanzé
el periodo de donaciones, abierta a todo
publico, hasta la fecha 04 de mayo, y para
el efecto se habilité una cuenta del Banco
Itau para transferencias bancarias y una
linea telefénica de la empresa TIGO para
giros desde todas las telefonias. La fecha
inicial de cierre de donaciones, se exten-
di6 posteriormente hasta el 08 de mayo.
Cumplido dicho periodo, el total de dinero
recaudado fue de Gs. 7.392.500 (guaranies,
siete millones trescientos noventay dos mil
quinientos). Durante el transcurso del pe-
riodo de donaciones, se publico de manera
periodica, los avances de las recaudaciones
atravésde una planilla electrénica. Historial
de recaudaciones disponible ingresando a
tinyurl.com/Polisolidaria-Recaudaciones.

Ademas del dinero recaudado gracias a la
colaboracion de Estudiantes, Graduados no
Docentes, Docentes, Directivos, Funcionarios
y familiares de miembros de nuestra casa
de estudios, se recibié la donacion de 50
(cincuenta) kits alimenticios por parte de
un grupo de Graduados no Docentes de
diversas carreras de la FP-UNA, quienes se
unieron para apoyar la causa. El contenido
de dichos kits donados fue el siguiente:
aceite (900cc), fideo (800G), harina (2KG),
azlcar (1KG), arroz (1KG), yerba (1KG), leche
larga vida (2L), sal (500G).
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En fecha 27 de abril se dio inicio al periodo de postulaciones para el acceso al beneficio de
los kits alimenticios. Para su efecto, se habilité un formulario electrdnico, el cual recabd
informaciones de contacto, socioeconémicas y académicas. Una vez culminado el periodo
de postulaciones, esta Representacion se puso en contacto con los postulantes a fin de
corroborar datos y coordinar el procedimiento de la entrega de los kits.

Cabe sefialar que al momento de coordinar la entrega, 9 (nueve) comparieros de la Sede
Central y Filiales, manifestaron la imposibilidad de acudir al Campus (punto de entrega),
razén por la cual, a fin de brindar una ayuda, pese a los inconvenientes presentados, se de-
terminé realizar un giro de dinero a los compaferos mencionados. Finalmente, el total de
postulantes fueron de 49 (cuarenta y nueve), de los cuales 41 (cuarenta y uno) corresponden
a la Sede Central, 7 (siete) a la Sede de la ciudad de Villarrica del Espiritu Santoy 1 (uno) a
la Sede de Coronel Oviedo.

El dia 08 de mayo, se procedié a la compra de los productos en el Mercado de Abasto, es-
pecificamente en los supermercados mayoristas “BOX MAYORISTA” y “SUperMAS”. Para la
adquisicién de los productos, se tuvo en cuenta la cantidad de postulantes; la recaudacion
alcanzada;y, los kits alimenticios donados. Esto permitio que los kits alimenticios a adquirir
mediante los aportes econdémicos, puedan redundar en la cantidad de ciertos alimentos
basicos, incluir otros alimentos no previstos inicialmente, asi como también, incluir articulos
de higiene personal. Finalmente, los productos contenidos en cada kit fueron los siguientes:
arroz (2KG), fideo (800G), puré de tomate (1KG), aceite (900cc), azlcar (1KG), leche larga vida
(2L), jabon de tocador (3 unid.), jabdén de coco (3 unid.) y papel higiénico (8 unid.). Los men-
cionados productos se adquirieron para un total de 50 (cincuenta) kits, cuyo gasto total fue
Gs. 2.810.100 (guaranies, dos millones ochocientos diez mil cien). Comprobantes de gastos
disponibles ingresando a tinyurl.com/Poli-Solidaria-comprasl

El armado de los kits se realiz6 la mafana siguiente, sébado 9 de mayo, y las entregas de
los kits (Graduados y Estudiantes) los dias 11y 12 de mayo. La cantidad de kits entregados
en dichas fechas fueron de 40 (cuarenta), quedando 10 (diez) kits disponibles para ser en-
tregados en una préxima entrega.

En fecha 18 de mayo, se realizaron los giros de dinero a los compafieros postulantes que
manifestaron previamente no poder acudir a la Facultad para el retiro de los kits alimenticios.
El monto girado por cada beneficiario fue de Gs. 110.000 (guaranies, ciento diez mil) mas el
5% (cinco por ciento) de comision, a fin de que reciban la ayuda integra al retirar el giro, que
corresponde a Gs. 5.500 (guaranies, cinco mil quinientos).

Comprobantes de giros de dinero
disponibles ingresando a

tinyurl.com/Poli-Solidariagiros1
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[£3 EXTENSION

FECHA CONCEPTO INGRESOS EGRESOS

9/5/2020 RECAUDACION TOTAL

7.392.500

8/5/2020 COMPRAS (SUPER BOX S.A) 2.280.350

8/5/2020 COMPRAS (SUPERMAS S.A) 527.750

18/05/2020 GIROS TIGO 693.000

18/05/2020 GIROS CLARO 115.500

18/05/2020 GIROS PERSONAL 231.000

SUMATORIA: 7.392.500 3.847.600

SALDO RESTANTE: 3.544.900

Tras la culminacion de la primera etapa del proyecto, el saldo restante es de Gs. 3.544.900 (guaranies,
tres millones quinientos cuarenta y cuatro mil novecientos).

SEGUNDA ETAPA

En fecha 17 de junio arrancé la segunda etapa del proyecto, para ejecutar los Gs. 3.544.900 (guaranies,
tres millones quinientos cuarenta y cuatro mil novecientos) que quedo de la primera etapa. De la mis-
ma manera, se hizo viral un formulario donde estudiantes de toda la FP-UNA tanto de Central como de
Filiales podian acceder a los kits alimenticios.

En esta segunda etapa, se permitié que los comparieros que hayan accedido en la primera etapa puedan
acceder nuevamente ya que entendemos que la crisis sanitaria afectd de fuerte manera muchas familias
y que el alimento es lo primordial para la subsistencia de las mismas.

Fue asi que el monto restante, se utiliz6 para la compra de alimentos que dio lugar a 34 kits y 7 giros
de dinero a companieros residentes del interior del pais, todo esto en las mismas condiciones que se
desarroll6 para la primera etapa.

La entrega de los kits fue realizada el viernes 10 de julio en las instalaciones del bloque estudiantil con
todas las medidas sanitarias pertinentes, y los giros de dinero depositados a los compaferos del interior
en los dias 5y 6 de agosto.

Comprobantes disponibles
ingresando a

bit.ly/Poli-Solidaria-compras2
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17/6/2020 Saldo Restante 3.544.900
3/7/2020 g(z‘l;/lPRAS (SUPER BOX

2.134.800

3/7/2020 COMPRAS (SUPERMAS S.A)
373.050

5/8/2020 GIROS TIGO
591.716

6/8/2020 GIROS CLARO
147.929

6/8/2020 GIROS PERSONAL
295.858

SUMATORIA: 3.544.900 3.543.353

SALDO RESTANTE: 1.547

Nos sentimos de corazén agradecidos a todas las personas que, desde su lugar, tanto donando como
colaborando en la difusion de este proyecto, hicieron posible que familias de nuestra querida casa de
estudios pudieran mejorar un poco tan siquiera sus condiciones de vida en esos meses tan dificiles de
encierro por cuarentena que tuvimos que pasar, a nivel pais y el mundo.

Esta experiencia nos demuestra que mas alla de ser una institucion de formacion académica, la solidari-

dad es algo que se debe practicar como comunidad y como habito personal, sepamos que una pequefia
ayuda que podamos dar, puede ser de suma importancia para otros que estan necesitando.
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LA MISCELANEAS

UN HONOR PARA LA FACULTAD POLITECNICA

MENCIONES DE HONOR PREMIO
NACIONAL DE CIENCIA 2020

Un nuevo algoritmo para tratar la Fragmentacion

del Espectro en Redes Opticas Eldsticas (EON), la
simulacion computacional de moléculas circulares de
ADN que estan en distintas etapas de la replicacion, y
un modelo de analisis de la evolucion de la capacidad
instalada de generacion en mercados eléctricos, son
los temas que abordan los articulos premiados con

Lic. Maria Elena Torres, Mg la Mencion de Honor d.el Premio Nacional .de Cie.ncia. )
Encargada de la Oficina de 2020. Estos tres trabajos, resultado de la investigacion
Comunicacion de las Ciencias de jovenes investigadores, fueron elaborados en los

Direccién de Investigacion y grupos de investigacion de la FP-UNA.
Postgrado de la FP-UNA

INTRODUCCION

[3de noviembre, se conocia el ganador del Premio Nacional de Ciencia

2020 mediante el anuncio hecho por el senador Oscar Salomén, Pre-
sidente de la Camara Alta y la senadora Blanca Ovelar, Presidenta de la
Comisién de Cultura, Educacioén, Ciencia, Tecnologia y Deportes. También
se anunciaba que se otorgaron menciones de honor a 5 trabajos; tres de
ellos, correspondieron a investigadores de la Facultad Politécnica de la
UNA, FP-UNA: Sergio Fernandez, Victor Martinez y Daniel Rios.

El Premio Nacional de Ciencia 2020 correspondié a la obra “Nuevo control
predictivo modulado aplicado ala maquina de induccion de seis fases”
de Magno Ayala, de la Facultad de Ingenieria de la UNA. Todos ellos fueron
seleccionados conforme al articulo 6° de la Ley N° 1.149/97, por la cual
se instituye el Premio Nacional de Ciencia, y el Reglamento Interno de la
mencionada Comisién de Cultura. Los galardonados recibieron las distin-
ciones de manos del Presidente de la Republica, Mario Abdo Benitez, en
el Palacio de Gobierno, el 15 de diciembre.

En esta edicion, el Jurado del Premio Nacional de Ciencia 2020, estuvo
constituido por los siguientes miembros: Ing. Luis Fernando Meyer, Dr.
Francisco Santa Cruz, Dr. Esteban Ferro, Dra. Magdalena Rivarola, y la
Dra. Fatima Mereles.
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LOS GANADORES DE LA MENCION DE HONOR PREMIO NACIONAL DE CIENCIA 2020
“Algoritmo de desfragmentacion de espectros en redes opticas elasticas”

Autor principal: Sergio Fernandez Martinez
Coautores: Benjamin Baran, Diego Pinto Roa

Sergio Fernandez Martinez (26) es Ingeniero en Informatica y Master
en Ciencias de la Computacién por la Facultad Politécnica de la UNA.
Actualmente, se encuentra cursando el Doctorado en Ciencias de la
Computacioén.

Lineas de investigacion: Redes Opticas

Este articulo fue elaborado en la Facultad Politécnica de la UNA, en el marco del Programa de Postgrado
Doctorado en Ciencias de la Computacién de la Facultad y del proyecto de iniciacién cientifica PINV15-34
Redes de comunicacién épticas para altas prestaciones ante incertidumbre de trafico dinamico, finan-
ciado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia - Conacyt. Fue publicado en noviembre de 2019
en la Optical Switching and Networking , una revista especializada en redes 6pticas y optoelectrénicas
de alta velocidad.

http://bit.ly/Algoritmodedesfragmentacion : '

Este afio, ademas de la Mencion de honor, también fue galardonado con el Fabio Neri Best Paper Award
2019, otorgado “al mejor trabajo cientifico del afio” por el Optical Switching and Networking Journal de
la editorial Elsevier.

Sergio Fernandez, el autor principal del articulo, explic6 que la investigacion “es acerca de una tecnologia
emergente llamada Redes Opticas Elasticas (EON por sus siglas en inglés) que, basicamente, busca un
mejor aprovechamiento del espectro. A pesar de sus muchas bondades, esta tecnologia trae consigo
algunos problemas a resolver. Uno de ellos es la Fragmentacién del Espectro. En ese contexto, en nues-
tra investigacion estudiamos el estado del arte de los Algoritmos de Defragmentacién del Espectro, y
propusimos un nuevo algoritmo para tratar este problema”.

En cuanto a laimportancia que reviste esta investigacién comenté: “La fragmentacion del espectro es,
basicamente, la presencia de espacios destinados a aceptar nuevas conexiones, que quedan inutiliza-
bles debido a las restricciones que impone la tecnologia EON. Si este problema no es controlado, todo
el propésito de esta nueva tecnologia podria perderse. Es alli donde entra nuestra investigacién, donde
buscamos encontrar la mejor manera de lidiar con la Fragmentacién del Espectro, desde un punto de
vista algoritmico, de manera a que el espectro pueda ser aprovechado de la mejor manera posible”.
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Sobre los principales beneficios de los resultados de esta investigacion, explico: “En primer lugar, rea-
lizamos un estudio del estado del arte de los Algoritmos de Defragmentacion del Espectro en EON y,
luego, propusimos un nuevo algoritmo para tratar el problema. Implementamos todos estos algoritmos,
y comparamos sus resultados para detectar cuales y en qué circunstancias un algoritmo podria tenerun
mejor desempefio que otro. Estos resultados podrian servir como guia a la hora de la implementacién
de esta tecnologia”.

A la consulta sobre cdmo se sentia al recibir una mencién tan importante como la que le otorgaron en
el Premio Nacional de Ciencia, Sergio respondié: “Luego de un arduo trabajo, es un orgullo muy grande
ser reconocido con esta mencidn, y sirve como motivacion para seguir trabajando y apuntar a metas
mas grandes”.

“Distribucion del estrés torsional entre las regiones no replicadas y ya replicadas
de moléculas parcialmente replicadas”

Autor principal: Victor Manuel Martinez Chamorro
Coautores: Christian Schaerer, Paulo Hernandez, Dora Krimer, Jorge Schvartzman y Maria José
Fernandez de Nestosa.

Victor Manuel Martinez Chamorro (33) es Licenciado en Ciencias
Fisicas (Facultad de Ciencias Exactas y Naturales), Master y Doctor en
Ciencias de la Computacién por la FP-UNA. Ex becario de Conacyt. Es
investigador del Grupo de Investigacion en Bioinformatica (GBi) de la
FP-UNA.

Lineas de investigacién: Ciencias Naturales, Ciencias Bioldgicas, Biofi-
sica, Topologia del DNA

Este articulo fue elaborado en la FP-UNA, en el marco del Programa de Postgrado en Ciencias de la
Computacioén, como requisito para obtener el grado de Doctor en Ciencias de la Computacion. Ha sido
publicado, en abril de este afio, en el Journal of Biomolecular Structure and Dynamics, una revista que
aborda temas relacionados con bioquimica, genética y biologia molecular.

0
http://bit.ly/Distribuciondelestres -

Conrespecto alainvestigacion, Victor, explicd que: “consiste en la simulacion computacional de moléculas
circulares de ADN que estan en distintas etapas de la replicacion. Para lograr esto se modelaron moléculas
mediante un modelo denominado wormlike chain que representa a la doble hélice de ADN mediante
segmentos regidos impenetrables entre si. Se encontré el estado de equilibrio termodinamico de estas
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moléculas mediante el método de Metrépolis Montecarlo. Ademas las moléculas simuladas contaban
con dos partes, una region no replicada y otra ya replicada, separadas por horquillas de replicacion, a
las cuales se las doté de un mecanismo de rotacion, el cual a su vez le da a las moléculas simuladas la
posibilidad de intercambiar estrés torsional entre ambas regiones”.

Sobre laimportancia de la investigacidén, comentd que: “es necesario comprender cémo estas moléculas
distribuyen el estrés torsional, pues como nuestra investigacion corrobord, la distribucion del estrés
torsional esta relacionada con la forma que tienen ambas regiones de la molécula. La forma que tiene
la molécula afecta e influye en la actividad de ciertas enzimas encargadas de regular la topologia del
ADN, las topoisomerasas. Las topoisomerasas son necesarias para regular procesos como la replicacion
ayudando a que, por ejemplo, el ADN se desencadene para separar las copias de material genético que
cada célula hija heredara. Las topoisomerasas son el blanco de distintos fArmacos anticancerigenos,
los cuales buscan evitar la proliferacion celular, ademas de ser utilizadas como agentes antibi6ticos”.

En cuanto a los principales beneficios de los resultados de esta investigacion, dijo que: “mediante esta
obra logramos desarrollar un modelo de moléculas de DNA parcialmente replicadas, el cual nos permite
estudiar propiedades mecanicas importantes de moléculas que se encuentran en el proceso de replica-
cion. Este trabajo es el primero realizado a nivel mundial de este tipo de moléculas. Por lo pronto, los
resultados obtenidos proveen informacion sobre las propiedades conformacionales de estas moléculas
en el estado de equilibrio termodindmico, gracias a lo cual se dispone de informacién relacionada a la
forma de las moléculas replicantes. Esto ayudara a comprender como los distintos tipos de topoisome-
rasas resuelven los problemas topolégicos en las moléculas que se encuentran replicando”.

Por altimo, Victor Martinez, comenté que, “ac-
tualmente el Grupo de Bioinformatica esta tra-
bajando en un modelo de moléculas replicantes
mediante técnicas de Dindmica Molecular, lo
cual permitird no solo mejorar la resolucion
de los resultados permitiendo comprender las
interacciones que hay entre cada nucleotido
que compone lamolécula de ADN, ademas,. se
podra obtener informacion sobre la dinamica
de estos procesos.

Estasinvestigaciones de simulacién van acom-
pafadas de una parte experimental, en la que
se estudia directamente la accién de las to-
poisomerasas sobre moléculas parcialmente
replicadas. Sibien el modelo wormlike chain
junto con el método Metrépolis Montecarlo que
se utilizaron para representar a las moléculas
de ADN simuladas brindaron informacion im-
portante sobre las propiedades mecanicas de
las moléculas circulares durante la replicacién,
la implementacion de técnicas de Dinamica
Molecular sera gran progreso en lacompresién
del proceso de replicacién del ADN”,

Foto Archivo FP-UNA
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“Evaluacion a largo plazo de los incentivos a la capacidad mediante el modelado
de la dinamica de inversion en generacion en condiciones de irreversibilidad e
incertidumbre”

Autor principal: Daniel Rios
Coautores: Gerardo Blanco y Fernando Olsina

Daniel Rios Festner es es Ingeniero en Electricidad y Master en Ciencias
de la Ingenieria Eléctrica por la FP-UNA. Ex becario de Conacyt. Candi-
dato a Investigador PRONII Conacyt. Coordinador del Grupo de Investi-
gacion en Sistemas Energéticos (GISE) de la FP-UNA.

Lineas de investigacion: economia de sistemas de potencia, valuacion
de inversiones en infraestructura eléctrica de potencia bajo incer-
tidumbre, modelado de sistemas dinamicos, métodos estocdsticos,
métodos numéricos y andlisis de Opciones Reales.

Este articulo fue elaborado en la FP-UNA, en el marco del Programa de Postgrado Maestria en Ciencias
de la Ingenieria Eléctrica. Fue publicado en febrero de 2020 en Energy Policy, una revista que aborda
las implicaciones politicas del suministro y uso de energia desde sus aspectos econ6micos, sociales, de
planificacion y ambientales.

http://bit.ly/Evaluacionalargoplazo :

Sobre la investigacidn, Daniel Rios, explico que: “aborda la problematica de los ciclos de construccion
que ha afectado a varios mercados eléctricos a nivel mundial. Estos ciclos ocurren generalmente como
resultado de acciones colectivas de los inversionistas, quienes deben lidiar con condiciones de gran
incertidumbre al momento de decidir la construcciéon de nuevos proyectos de generacion. Esta incer-
tidumbre, asociada por ejemplo a la tasa de crecimiento de la demanda, determina una situacion de
riesgo para el inversionista, quien generalmente procura estar seguro de recuperar su inversion antes
de tomar la decision. En ese sentido, se propone un modelo de analisis de la evolucion de la capacidad
instalada de generacion en mercados eléctricos representando la légica de toma de decision colectiva
de los inversionistas mediante el Analisis de Opciones Reales”.

Con respecto a la importancia que reviste, comenté: “Atendiendo a la probleméatica de estos ciclos de
construccién, quienes administran los mercados eléctricos utilizan incentivos econémicos para dismi-
nuir la incertidumbre y promover un comportamiento mas estable respecto a la construccion de nuevas
centrales de generacion. No obstante, estos incentivos econémicos generalmente son traspasados a
los consumidores en términos de una tarifa mas cara. Se consigue un comportamiento mas estable
del mercado pero a expensas de mayor costo de la energia, en otras palabras, existe una relacion de
compromiso entre la seguridad de suministro y el costo promedio de la energia para los consumidores”.
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En cuanto a los principales beneficios de los resultados de esta investigacion, dijo: “Mediante este trabajo,
se presenta un modelo que, en primer término, reproduce la evolucién de un mercado eléctrico tipico
considerando el proceso colectivo de toma de decision de los inversionistas bajo incertidumbre. Luego,
se analizan dos instrumentos de politica publica que, funcionando como incentivos, incrementan la sefial
deinversidn para los inversionistas promoviendo elingreso oportuno de nuevas centrales de generacion.

Con la aplicacion de dichos incentivos, se puede comparar los escenarios de aplicacion para analizar el
impacto en términos de seguridad de suministro (un comportamiento mas estable del sistema) versus
costo de la energia para los consumidores. Finalmente, la caracteristica mas destacada del modelo
de prueba desarrollado es su versatilidad pues puede servir como laboratorio de disefio de politicas
publicas para calibrar los incentivos requeridos de acuerdo a la situacién particular de cada mercado”.

Daniel Rios expresé que al recibir la Men-
cion de honor, se sinti6 “Muy reconfortado
pues se reconoce el trabajo de la Acade-
mia paraguaya para posicionarse a nivel
mundial. Ademas, y mirando los trabajos
galardonados, se reconoce la diversidad
de areas de impacto de los colegas, todas
importantes para abordar problematicas
acuciantes de nuestro pais. En ese sentido,
el reconocimiento es muy alentador pues
refleja laintencion del Estado paraguayo de
crearunvinculo con los investigadores, con
el fin de utilizar los resultados para incidir
en politicas publicas en beneficio del pais™.

Agregd, por ultimo, que aprovecha la opor-
tunidad para “Agradecer y felicitar a mis
colegas del GISE, pues sin el ambiente
de trabajo existente, la ayuda mutua y la
colaboracién profesional, no se pueden
concretar los altos objetivos que nos pro-
ponemos. También agradecer a la FPUNA
por el apoyo constante a los investigadores
y por facilitar condiciones para desarrollar
los trabajos de investigacién, sean estos
Proyectos, Programas de Maestria, etc. Este,
también es un reconocimiento dedicado
a todo el gran equipo humano de nuestra
querida Facultad”.

Foto Gentileza.
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GALARDONADOS DE LA FP-UNA EN EDICIONES ANTERIORES

Premio Nacional de Ciencia 2018

“Virtual Machine Placement for Elastic Infrastructures in Overbooked
Cloud Computing Datacenters under Uncertainty”, traducida al espafol
como: “Ubicacion de Maquinas Virtuales para Infraestructuras Elasticas
en Centros de Datos de Computacién en Nube bajo Incertidumbre”, de
Fabio Lopez Pires, Benjamin Baran, Leonardo Benitez, Saul Zalimben'y
Augusto Amarilla.

Mencion de honor. Premio Nacional de Ciencia 2018

“Human Papillomavirus (HPV) Genotypes in Condylomas, Intraepithelial
Neoplasia, and Invasive Carcinoma of the Penis Using Laser Capture
Microdissection (LCM) - PCR”; traducida al espafiol como: “Genotipos del
virus del papiloma humano (VPH) en condilomas, neoplasias intraepite-
3 liales y carcinomas invasivos del pene empleando la Microdiseccién por

) Captura Laser (LCM) -PCR, de Maria J. Fernandez- Nestosa, Nuria Gui-
5 i merd, Diego F. Sdnchez, Sofia Cafete, Elsa F. Veldzquez, David Jenkins,
Wim Quinty Antonio Cubilla.

Mencion de honor. Premio Nacional de Ciencia 2012

"Diserio Multi-Objetivo de Redes Opticas WDM, un enfoque basado en los
algoritmos evolutivos", de Diego Pinto Roa, Benjamin Baran y Carlos
Brizuela

Premio Nacional de Ciencia 1996

“Parallel Asynchronous Team Algorithms: Convergente and performance
analysis’, de Benjamin Baran.
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10 ANOS DEL GRUPO DE
INVESTIGACION EN SISTEMAS
ENERGETICOS

"I
M

M.Sc. Daniel Rios
Coordinador del GISE

Lic. Dahiana Zorrilla
Responsable de la Secretaria del
GISE

En 2020 nos toca celebrar 10 anos de existencia

como equipo. Aprovechamos para reflexionar sobre

el camino recorrido y renovar el compromiso para
encarar los desafios que se vienen en los proximos
anos, haciendo honor a nuestro lema: “Ciencia para el
Desarrollo con Energia’.

UN POCO DE HISTORIA

El Grupo de Investigacion en Sistemas Energéticos, GISE, nace en el afio
2010 aiiniciativa del Dr. Gerardo Blanco y con el apoyo del Prof. Abel Bernal,
entonces Decano de la FP-UNA, el Prof. Teodoro Salas, Vicedecano, el Prof.
Mariano Bordas, Director de Investigacion, Postgrado y Extensién, y el
Prof. Fabian Caceres, Director de la Carrera de Ingenieria en Electricidad.
Ese afio, el Dr. Blanco, Doctor en Ingeniera Eléctrica recién egresado de
la Universidad Nacional de San Juan, Argentina, regreso a nuestro pais
con una mochila cargada de suefosy proyectos, pero mas que nada, con
ansias de contribuir con su pais. Precisamente, el GISE se concibe con la
visién de contribuir con generacion y consolidacion de la masa critica
intelectual, necesaria para el crecimiento del sector energético nacional
e internacional, complementando la formacién profesional basica con
practicas vinculadas a laidentificacién y analisis de problemas, desarrollo
de solucionesy divulgacién de resultados en un &mbito cientifico-acadé-
mico. De manera a cumplir con esta vision, las investigaciones del GISE se
organizan segUn tres ejes transversales: Estrategia, Politica y Planificacién
Energética; alineados detras de la Iniciativa Paraguay 2023: UNA Vision de
Desarrollo, la cual se mantiene vigente hasta la actualidad.

Como primer paso, el Dr. Blanco decidié conformar el grupo de investi-
gacién reclutando a jovenes de la carrera de Ingenieria en Electricidad
que deseaban hacer su trabajo final de grado. Asi, los primeros investi-
gadores del GISE, ademas del propio Dr. Blanco, fueron Estela Riveros,
Javier Amatte, Félix Fernandez, Manuel Garcia, Alexander Aguilera, Sonia
Lépez, Fernando Agliero y José Barquinero. Producto del trabajo de esta
primera generacién, el GISE comienza a cosechar sus primeros frutos: los
primeros egresados del grupo en Ingenieria en Electricidad, las primeras
presentaciones en Congresos Nacionales (2012), el primer Workshop del
GISE (2012), el primer premio en un Concurso Internacional (2012), y la
primera publicacién en una revista indexada (2013).
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CONSOLIDACION DE ACTIVIDADES DE
INVESTIGACION

Hoy el GISE estd compuesto por catorce personas con
vinculacion permanente en la FP-UNA, a quienes se suman
los jovenes investigadores y colaboradores nacionales e
internacionales en mas de 6 paises del mundo. La labor del
grupo se sustenta en el desarrollo de lineas y proyectos de
investigacion, en linea con los ejes transversales y la Iniciati-
va Paraguay 2023: UNA Vision de Desarrollo. Como fruto de
estas actividades, el GISE acumula 16 articulos cientificos
publicados en revistas indexadas y 172 presentaciones
congresos nacionales e internacionales. Asimismo, al dia
de hoy el GISE ha promovido 14 proyectos de investigacion,
4 culminados y 10 en marcha, ademas de 1 programa de
maestria cofinanciado por el Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia (CONACYT) de nuestro pais. Estas posibilidades
de financiamiento adicional complementan el apoyo dela
FP-UNA, pues permiten la disponibilidad de recursos para
presentacion de trabajos a nivel nacional e internacional,
estancias de investigacion en universidades del extranjero,
y la visita de expertos desde el exterior.

Como productos del GISE, también cabe destacar dos tra-
bajos reconocidos como Contribucién Técnica Destacada
en el Seminario del Sector Eléctrico Paraguayo, los dos en
2014y 2016, respectivamente; un trabajo reconocido como
mejor poster en la Conferencia de Sistemas Complejos en
2018;y un trabajo con Distincién de Honor en el marco del
Premio Nacional de Ciencias 2020, otorgado por el Congreso
Nacional de Paraguay.

Al mismo tiempo, el GISE realiza su workshop bienal de
modo a divulgar los trabajos que realiza. Este workshop
cuenta con la participacion de expertos nacionales e in-
ternacionales. Hasta el momento, el Workshop del GISE se
desarroll6 en las ediciones 2012, 2014, 2016 y 2018.

Buscando fortalecer su

caracter multidisciplinario, en

2018 el GISE lanz6 un programa
de pasantias que atrajo a estudiantes
y graduados de diversas disciplinas,
carreras y unidades académicas
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Fotos Archivo FP-UNA.
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Fotos Archivo FP-UNA
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APOYO A LA FORMACION DE MASA CRITICA

Ala par, y conforme a lo establecido en su vision, se promueve la formacion de la masa critica de sector
energético, comenzando con el equipo permanente del GISE mediante cursos de capacitacién, semi-
narios, talleres, participacion en paneles nacionales e internacionales, y la realizacién de estudios de
postgrado. Ademas, se ofrece un constante apoyo a las “inferiores”, quienes son estudiantes que realizan
sus pasantias de investigacion y tesis. Cabe destacar que el GISE también alberga a estudiantes inter-
nacionales, lo cual también debe ser considerado como un hito en la historia del grupo, ya que muchos
de los estudiantes que eligen realizar sus estancias de investigacion provienen de casas de estudio de
primer nivel.

Buscando fortalecer su caracter multidisciplinario, en 2018 el GISE lanzd un programa de pasantias que
atrajo a estudiantes y graduados de diversas disciplinas, carreras y unidades académicas, tanto de la
UNA como universidades privadas, quienes desarrollaron un programa incentivo de iniciacion a la in-
vestigacion y contribuyeron al enriquecimiento de las lineas de investigacién del grupo a través de sus
numerosas conocimientos especificos y la colaboracion interdisciplinaria. Fruto de este programa, diez
nuevos investigadores se incorporaron al GISE como miembros de la Red de Jovenes Investigadores en
Energia y Desarrollo (JIED), ampliando asi la masa critica a nivel nacional.

En resumen, al dia de la fecha el GISE ha participado activamente en el desarrollo de tutoria de trabajos
finales de gradoy postgrado tanto a nivel nacional (FP-UNAy unidades académicas de la UNA, asi también
universidades privadas) como internacional (destacadas universidades en el &mbito de investigacion),
arrojando los siguientes nimeros:

35

Tutorias de Tesis
de Grado en

57

Egresados de
Grado

Tutorias de Tesis
de Maestria en
marcha

Tutorias -
Doctorado en
marcha

Egresados
Postgrado -
Maestria

Egresados
Postgrado -
Doctorado

* Datos recopilados desde 2010 al 2020
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POSICIONAMIENTO COMO REFERENTE

En 2014, producto de un crecimiento sostenido, el GISE tuvo la oportunidad de comenzar a posicionarse
como referente técnico y académico para tomadores de decisién de nuestro pais. El desafio, sin dudas
gigantesco, marcaria un antes y un después en la historia del grupo, pues implicaba la prestacién de
asistencia técnica en la elaboracién de la primera (y Gnica, hasta el momento) POLITICAENERGETICA DE
LA REPUBLICA DEL PARAGUAY. Gracias a la experiencia acumulada, y luego de ganar un concurso donde
participaron otras renombradas consultoras internacionales, el GISE inici6 los trabajos de asistencia
técnica a la institucion oficial encargada de las politicas publicas del sector energético de nuestro pais,
el Viceministerio de Minas y Energia (VMME), con financiamiento de Itaipu Binacional. Estos trabajos se
prolongaron por casi dos afios, y la Politica Energética “Paraguay 2040” fue adoptada oficialmente por
el Gobierno Nacional mediante el Decreto 6092/2016. De hecho, el aporte del GISE y de la FP-UNA consta
en el texto de dicho Decreto.

Gracias a su rol en la formulacién y adopcién de la Politica Energética, el GISE ha cultivado relaciones
interinstitucionales y ha estrechado ademas vinculos con organizaciones referentes en la region y el
mundo, quienes consideran al GISE como una voz calificada en los temas del sector energético. Este
posicionamiento ha apuntalado la socializacién del trabajo insignia del GISE, la Iniciativa Paraguay
2023: UNA Visién de Desarrollo, impulsado por el advenimiento de la Revision del Anexo C del Tratado
de Itaipu, prevista para 2023, y la causa nacional instalada en el imaginario colectivo nacional respecto
a las oportunidades de desarrollo de Paraguay. En ese sentido, el GISE ha asumido el rol no sélo de
difundir los trabajos cientificos elaborados durante los tltimos 10 afios, sino también de articular a los
interlocutores y facilitar el debate con miras a la construccién de consensos nacionales. En ese sentido,
el GISE esta involucrado en las siguientes acciones y espacios:

« Foro Energético “Paraguay 2040” - Convenio Itaipu Binacional, FP-UNA y CRECE

« Comision Asesora Ad honérem para la Revisién del Anexo C del Tratado de Itaipu del Ministerio de
Relaciones Exteriores

+ Equipo Negociador para la Revisién del Anexo C del Tratado de Itaipu de la Presidencia de la Republica

COMPROMISO CON LA EXCELENCIA

Historicamente, el GISE se ha caracterizado por su multidisciplinariedad, en linea con la propia identidad
de la FP-UNA, naturalmente abierta al intercambio entre disciplinas para construir el futuro. Desde sus
inicios con énfasis en la ingenieria eléctrica, el GISE fue incorporando con los afios investigadores per-
manentesy asociados de diversas disciplinas, incluyendo ingenierias, como ingenieria electromecanica
e ingenieria en sistemas de produccidn; ciencias naturales, como fisica, biologia, y agronomia; ciencias
sociales, como economia, ciencias politicas, y politica energética; y comunicacion, gestién de proyectos
y administracién. Consideramos que esta diversidad es nuestra fortaleza, y nos permite maximizar la
contribucion tanto académica como en politicas publicas, fomentando un entendimiento holistico de
los problemas del sector. Finalmente, nos une la pasién por lo que hacemosy por la posibilidad de que,
mediante nuestro trabajo, contribuyamos a la construccion del futuro de nuestro pais, desde el sector
energia, con seriedad, rigurosidad, y excelencia.
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ASPECTOS RESALTANTES, LOGROS ALCANZADOS.
20 ANOS DEL OBSERVATORIO ASTRONOMICO

“PROF. ALEXIS TROCHE BOGGINO”

En este Articulo se presenta los antecedentes que llevaron a la creacion del
Observatorio Astronomico “Prof. Alexis Troche Boggino” y un compendio de
las actividades de investigacion y publicacion en revistas especializadas de
astronomia, asi como también las principales actividades de divulgacion y
educacion realizadas durante los 20 anos de funcionamiento del Observatorio
Astronomico de la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de

Asuncion

MSc. Fredy Doncel Invernizzi
Director del Departamento de
Fisica FACEN-UNA
Ex-encargado del Observatorio
Astronémico FP-UNA

MSc. José Maria Gomez
Profesor Asistente Departamento
de Fisica FACEN-UNA, Master en
Astronomia y Astrofisica
Encargado del Observatorio
Astronémico FP-UNA

INTRODUCCION

Uno de los eventos astrondmicos mas importantes para nuestro pais
fue sin duda alguna el Eclipse Total de Sol que se puedo observar desde
nuestro pais. El 03 de noviembre de 1994, el eclipse seria visto desde el
Paraguay. Este evento astrondémico propiciaria la venida al Paraguay de
aproximadamente 90 personas de la Universidad de Meisei Japdn, quienes
identificaron que el Paraguay seria uno de los lugares mas prometedores
para observar dicho fendmeno. En ocasion del evento se organizé en la
Universidad Nacional de Asuncion, lo que se denomin6 como El Foro del
Eclipse total del Sol, organizado por el Prof. Alexis Troche Boggino.

Los japoneses querian identificar el Observatorio Astrondémico del pais
para poder observar dicho fendmeno astronémico, pero se encontraron
de que el pais no contaba con ninguno a excepcién del observatorio par-
ticular del Sefior Parini en Aregua.

Este evento sirvié como empuje como para que el Paraguay contase con
el primer observatorio astronémico profesional. Se dieron entonces las
tratativas (mediante las gestiones previas del Dr. John R. Percy por entonces
presidente de la Comision 46 de Educacion de la Internacional Astrono-
mical Union IAU) para que la Universidad Nacional de Asuncién alojara el
primer Observatorio Astronémico, que seria donado por el Gobierno de
Japén a Paraguay. En 1997 se concreta la donacion por parte del Gobierno
de Japdn del primer telescopio profesional para el pais. En octubre de
1999, se inicia el programa de especializacion en astronomia del fisico
Fredy Doncel Invernizzi en el Observatorio Astrondémico de Nishi Harima,
localizado en Sayo Town en la Prefectura de Hyogo en Japon, mediante
la financiacion por parte de la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén (JICA) por sus siglas en ingles. En marzo de afio 2000 llega al pais el
Ingeniero Shibahara de la compafia GOTO Co., fabricante del telescopio
quien fue el responsable de su puesta en funcionamiento.
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Alexis Troche (centro) en compania del Dr. Takeshi Noguchi

demas miembros de la comitiva japonesa en una jornada de obser-
vacion. Fotos Archivo FP-UNA.

N
ke L]

Dr. Eijiro Hiei recibiendo el Doctorado Honoris Causa de la UNA por

(izq.) y

su contribucidn al proyecto del observatorio y el Prof. Abel Bernal

por entonces Decano del a FP-UNA. Fotos Archivo FP-UNA.
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EL06 de junio del afio 2000 seinaugura en el pre-
dio de la FP-UNA encargada de la construccién
del edificio, el primer observatorio profesional
gue lleva como denominacién el nombre del
Prof. Alexis Troche Boggino, en reconocimiento
alalabor realizada por el mencionado educador
y cientifico para el desarrollo de las ciencias
astronomicas en el pais y que formo parte del
Comité 46 de Educacién de la Union Astroné-
mica Internacional (IAU), en representacion de
Paraguay.

Elcomité local para el proyecto estuvo integrado
por: Dario Zarate Arellano (Rector UNA), Prof.
Abel Bernal (Decano, FP), Prof. Ing. Teodoro Salas
(Vice Decano, FP), Ing. Carlos Montero (Encar-
gado de Obras FP), Ing. Dario Brun (Director de
Cienciay Tecnologia FP) y el mencionado Prof.
A. Troche (Gestor del Proyecto).

Lainauguracion conté con la presencia del Pre-
sidente de la Republica del Paraguay Luis Angel
Gonzalez Macchi, el entonces Rector en ejercicio
de la Universidad Nacional de Asuncién Prof. Dr.
Raul Battilana Nigra, (cabe destacar las gestiones
previas e insistentes del Rector Berganza,), el
Decano de la Facultad Politécnica Prof. Master
Abel Bernal Castillo, el Prof. Alexis Troche Bo-
ggino e invitados especiales. La inauguracion
fue transmitida por la televisién japonesa, que
vinieron exclusivamente para el evento.

Posteriormente en el afno 2002, a través de un
Programa de Voluntarios Senior de la JICA, llego
al pais el Prof. Takeshi Noguchi, para trabajar en
el Observatorio astronédmico a fin de apoyar el
trabajo en el area de investigacion, en la obser-
vacion de estrellas variables mediante la cdmara
CDD y el fotémetro fotoeléctrico acoplados al
telescopio reflector Cassegrain de 45cm de aper-
tura. En el afio 2005, siguiendo con el programa
de cooperacion de la JICA llega al pais el Sr.
Takashi Momiyama quien continuo realizando
observacionesy estudios con estrellas variables
hasta principios de marzo de 2006, que era la
linea de investigacidn que se estaba siguiendo
en el observatorio Astronémico.

En elafno 2006 se incorpora al staff del observa-
torio, el fisico Lic. José Maria Gomez.
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Trabajos de Publicacion en revistas
especializadas en Astronomia,
Astrofisica y revistas cientificas
nacionales

El primer trabajo de investigacion fue publicado
en 2004 con el titulo de CCD photometry of KZ Hya
using de 45-cm telescope in Paraguay con autoria
de F. Doncel, A. Troche y Takeshi Nogushi (Publicado
en Astrophysics and Space Science. Vol. 290, pag
399-408, Afio 2004. ISSN/ISBN: 0004-640X. Holanda).
En este trabajo se sugeria un posible cambio en el
periodo de la estrella variable KZ Hya, habiéndose
estudiado 12 maximos en su curva de luz.

A esto siguio otros trabajos también importantes
como el “Charon: size and constraints on the
atmosphere from stellar occultation” publicado
en 2006, trabajo realizado en cooperacién con
observatorios de diversos paises del mundo (B.
Sicardy; F. Doncel; T. Momiyama; A. Belluci; E.
Gendron; et al.NATURE, v 439, pag. 52-54, Ao
2006. ISSN/ISBN: 0028-0836. London.)

En 2010 se publica Period Study and Secondary
Maximum of KZ Hya ( Fredy. Doncel; T. Momiyama.
Astrophysics and Space Science, v. |, pag. 164-174,
Ao 2010. ISSN/ISBN: 0004-640X. Berlin).

Resaltamos la participacién en estos articulos del
astronomo japonés Takashi Momiyama, quien
se desempefié como senior de la JICA durante
su estadia de cerca de dos afos en el Paraguay
trabajando para el observatorio astronémico de
la FP-UNA.

También esimportante destacar las publicacionesen
las revistas cientificas locales, como en 2018 cuando
se publica en la revista Reportes Cientificos de la
FACEN el trabajo titulado Estudio Multifrecuencia
de la Galaxia1Zw18 (Gémez, José Maria and Kehrig,
Carolina. Rep. cient. FACEN, Dic 2018, vol.9, no.2,
p.88-98. ISSN 2222-145X) donde se ha utilizado la
base de datos de las grandes misiones espaciales
como la Mision GALEX (Galaxy Evolution Explorer),
Mision WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer)
y proyectos terrestres como el SDSS (Sloan Digital
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Sky Servey),2MASS (Two Micron All Sky Survey),
modernas herramientas de procesamiento de
imagenesy codigos de modelado de galaxias como
el GRASIL (Silva, L.2009).

Este trabajo constituye un ejemplo de la utilizacion
dela base de datos astronémicos para la realizacion
de la investigacién en astrofisica en el pais a
relativamente bajo costo, asi como un trabajo de
introduccién en la era del Big Data Astronomy y la
utilizacion de herramientas del Virtual Observatory
(Observatorio virtual).

En 2019 se publica en la mencionada revista el
trabajo Prediccion completa del ciclo solar 24
mediante el método combinado (Goémez, José
Maria and Doncel, Fredy. Rep. cient. FACEN, Jun
2020, vol.11, no.1, p.3-9. ISSN 2222-145X) donde
se materializa el esfuerzo de cuatro afos de toma
de datos de la actividad solar mediante el registro
de manchas solares realizada con el telescopio
catadioptrico MEADE DE 20,3 cm de apertura y la
utilizacién de las técnicas actuales de prediccion
de la actividad solar.

Mencionamos que en 2018 se ha presentado al
CONACYT el proyecto titulado Utilizacion del
Observatorio Virtual para la Busqueda de enanas
marrones(PINV18-992), este proyecto esta sujeto
de aprobacion parala obtencion de fondos para su
ejecucidny es una muestra del empeno realizado en
la ardua tarea de mantener con vida la investigacion
en esta disciplina en el pais.
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Primeros resultados de la observacion fotométrica de la
estrella variable KZ Hya. Fuente:
http://articles.adsabs.harvard.edu/pdf/2004UNPSA..15...29D
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Takashi Momiyama y Fredy Doncel con un péster astrofotografico en 2005. Foto Archivo FP-UNA.

Trabajos de ensenanza en cooperacion con la IAU

En 2010 se recibe la visita de los reconocidos astronomos Dr. John Hearnshaw (Sudéafrica) actual Vi-
ce-Presidente de la Unidn Astronémica Internacional (IAU) por sus siglas en inglés 'y del Dr. Hugo Leva-
to (Argentina) quienes en reunién con el entonces Decano de la FP-UNA Prof. Abel Bernal firmaron un
acuerdo de cooperacion en el marco del proyecto Red para la Ensefianza de la Astronomia en la Escuela
(NASE) por sus siglas en inglés de la Comisién 46 de Educacién de la IAU.

Tales asi que en el 2011 se lleva a cabo con éxito el Primer curso de Astronomia para Docentes de pri-
maria y secundaria en co-organizacion con la FACEN-UNA. Este evento cont6 con la participacion de las
destacadas astronomasy educadoras Dra. Rosa Ros de Espania (Presidente de NASE), Dra. Beatriz Garcia
(Vicepresidente de NASE) y Dra. Viviana Sebben, estas ultimas de la Republica Argentina en calidad de
instructorasy co-organizadoras. A este curso siguieron otros en los afios sucesivos entre los que se des-
tacan el realizado en la ciudad de Villarrica en 2016 que tuvo el honor de ser reconocido como el Mejor
curso NASE 2016, este premio fue instituido por el grupo NASE-IAU y constituye un reconocimiento a
la labor educativa realizada en el observatorio en el contexto de este curso de caracter internacional
organizado en todo el mundo.

También merece la pena mencionar los cursos realizados en Caacupé en 2018, Encarnacién 2019 (En

cooperacién con el MEC) y el ultimo curso realizado en la ciudad de Fernando de la Mora en formato
virtual como consecuencia de la pandemia generada por el COVIT-19.
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José Gomez junto con docentes durante el curso NASE realiza-
do en la ciudad de Encarnacién, Itapuia en 2019.
Foto Gentileza.
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Reloj solar analematico realizado en ocasion de la inaugura-
cion de la ETyC 2017.

|
Reloj solar vertical ubicado en frente del observatorio desde
2019.
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En este marco de trabajo se han construido dos
relojes solares: Reloj Solar Analematico terminado
en formato pintura para la Exposicion Tecnolégica
y Cientifica ETyC 2017 y el Reloj Solar Vertical
actualmente en funcionamiento en frente del
observatorio con una escultura metalica en forma
de dragdbn como ornamento. Paralelamente se
han generado materiales didacticos que explican
el proceso de construccion de los mencionados
relojes y que estan disponibles en la pagina web
de NASE-IAU (http://sac.csic.es/astrosecundaria/
es/Presentacion.php).

Atodo esto, se suma la participacién del observatorio
en los proyectos internacionales IAU-UNESCO como
el Dia Internacional de la Luz, La tierra paralela.
Estos proyectos consisten en la realizacidén de
experimentos educativos que son compartidos
de manera global e intentan resaltar aspectos del
estudio de la ciencia como el fendmeno de la luz,
las estaciones del afio y otros.

Divulgacion, atencion al publicoy
actualidad

Sin duda alguna uno de los eventos astronémicos
mas importantes que se dio después de la instala-
cion del telescopio reflector Cassegrain de 45cmen
el observatorio astronémico, fue la observacion del
acercamiento del planeta Marte a la Tierra que se
dio en fecha 27 de agosto del afio 2002. En aquella
oportunidad pasaron por el observatorio astroné-
mico mas de 1200 personas en una sola noche de
observacién. El maximo acercamiento del planeta
Marte se dio después de 60 afios y sin duda repre-
sentd un evento memorable para el observatorio
Astronomico.

Estas dos décadas ininterrumpidas han servido para
acercar la astronomiay sobre todo la contemplacion
de la naturaleza a miles de ciudadanos nacionales
y extranjeros de todas las edades, formacién y
procedencia.

Actualmente mediante un enlace web se puede
acceder a tutoriales para el uso de herramientas
para el aprendizaje de la astronomia y astrofisica.
Ademas, el publico en general puede acceder me-
diante el mencionado enlace a toda lainformacién

derelevancia sobre las actividades realizadas en el
observatorio.

Desde 2016 se tiene una estadistica actualizada
sobre los visitantes del observatorio.

Utilizando los medios sociales de comunicacién de
lainstitucién se mantiene informado a la comunidad
educativa y al publico en general de la ocurrencia
de fendmenos como ser eclipses, ocultaciones,
conjunciones y transitos, como el pasado eclipse
parcial de sol del 14 de diciembre, la conjuncién de
Jupitery Saturno del cercano solsticio de verano.

Se han incorporado en el 2020 al staff del obser-
vatorio los profesores MSc. Norma Silguero, Lic.
Reinaldo Gaonay MSc. Carlos Gonzalez. Siendo la
primera actividad concretada con su participacién:
la creacion del Blog de Astronomia en donde se
exponen temas de interés relacionado al area

CONCLUSION

Considerando las palabras del Prof. Alexis Troche
“Profesores y estudiantes de la U.N.A y otras uni-
versidades|[...] deben tener la oportunidad para ser
entrenados en el uso del telescopio [...] También
los maestros y estudiantes jovenes de los niveles
primario y secundarios deben tener oportunidad
de recibir un entrenamiento basico en astronomia”.
Agreg6 ademas “Un posible resultado de esta idea
es desarrollar una red de observatorios que son
Utiles para la investigacion sobre el Sol, Estrellas
Binariasy Variables, y de los cuerpos pequenos del
sistema solar a través del mundo”.

Por tanto, podemos apreciar de todo lo expuesto
en este articulo que los objetivos principales de la
construccién del observatorio astrondmico han
sido alcanzados de manera satisfactoria a lo largo
de estos 20 afos. A partir de ahora debe continuar
el compromiso de esta dependencia en seguir im-
pulsando el desarrollo de la astronomia en el pais
tanto a nivel educativo, divulgativo, cultural, asi
como en el plano cientifico.
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Todo esto sera posible con el compromiso perma-
nente de autoridadesy directivos de esta prestigiosa
casa de estudios para poder asi seguir haciendo
realidad el eslogan del observatorio “Desde el cielo
a la mentey desde ella hasta el infinito” de posibi-
litar a las personas la observacién del firmamento
y con ello el entendimiento cada vez mayor de la
naturaleza.
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LA LEY DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
COMO INSTRUMENTO DE ACCOUNTABILITY

SOCIAL DENTRO DE LAS INSTITUCIONES
PUBLICAS DEL PARAGUAY

El Acceso a la Informacion Publica en el Paraguay

La Ley N°5282/2014: “de libre acceso ciudadano a lainformacién publica”,
sancionada y promulgada en el afio 2014, fue una iniciativa del Poder
ejecutivo y conté con un gran apoyo del oficialismo, asi como de la
oposicién dentro de ambas camaras del Congreso Nacional. Su principal
fin es: “garantizar a todas las personas, el efectivo ejercicio del derecho
al acceso a la informacion publica, a través de la implementacién de las
modalidades, plazos, excepciones y sanciones correspondientes, que
promuevan la transparencia del Estado”, segiin su articulo N°1.

Christian Insfran Chenu

Magister en Administracion

Publica por la Universidad de En materia de transparencia gubernamental, esta fue la primera ley a
Buenos Aires nivel nacional que garantiza a los ciudadanos el libre acceso a los datos
Ingeniero en Marketing por la del gobierno, los cuales incluyen a los distintos poderes, instituciones
FP-UNA descentralizadas y autonomas, asi como también empresas publicas,
Responsable de acceso a la entidades binacionales y empresas con una mayoria de acciones de
informacion publicade laFP-UNA  propiedad del estado. La Ley en cuestion define a la informacion publica
Docente del Departamento de como: “Aquella producida, obtenida, bajo control o en poder de las fuentes
Tecnologia de Produccién de la publicas, independientemente de su formato, soporte, fecha de creacién,
FACEN-UNA origen, clasificaciéon o procesamiento, salvo que se encuentre establecida

como secreta o de caracter reservado por las leyes”.

Como primera instancia para el cumplimiento del acceso a la informacion
publica, laley 5282/2014 establece la obligatoriedad de la difusién de los
datos publicos a través de cada dependencia o institucién perteneciente
al estado. “La informacién publica estara sometida a la publicidad y las
fuentes publicas estan obligadas a prever la adecuada organizacién,
sistematizacion, informatizacion y disponibilidad para que sea difundida
en forma permanente, a los efectos de asegurar el mas amplio y facil
acceso a los interesados”. A partir del aflo 2015 una gran mayoria de
instituciones publicas cumplian con este requisito de la ley, esto a través de
la publicacién de datos genéricos (ndmina de funcionarios, presupuestos
anuales, contrataciones publicas) en sus respectivas paginas web.

Para la aplicacién de la Ley de acceso a la informacién publica dentro
del estado y en todos sus niveles, se establece la creacién de un 6rgano
competente por parte de las diferentes fuentes publicas. Son funciones
de estos 6rganos: recibir las solicitudes de informacion publica, asi como
orientar y proveer de asistencia al solicitante.
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Accountability

Se podria definir al accountability como el proceso de rendir cuentas a un superior sobre las acciones
realizadas con cierto presupuesto previamente asignado o entregado. Sin embargo, nuevas visiones y
aproximaciones definen al accountability como el hecho de ser responsable de lo que haces y poder dar
una razén satisfactoria para ello.

Con respecto al accountability vertical, el mismo implica la existencia de un agente de control social
externo: principalmente el electorado. Las elecciones representan una instancia de control anclada en
la sociedad, que brinda a los ciudadanos el derecho de castigar o recompensar periédicamente a los
representantes electos con su voto. Sin embargo, este premio o castigo solo se realiza una vez cada
cierto periodo de tiempo. En el tiempo que transcurre entre una eleccion y otra no existe accountability
por parte de la sociedad o grupo externo al estado o gobierno.

Por otro lado, el accountability social es un mecanismo de control vertical, no electoral, de las autoridades
politicas basado en las acciones de un amplio espectro de asociaciones y movimientos ciudadanos, asi
como en acciones mediaticas. Diversos autores afirman que las acciones de estos actores tienen por
objeto monitorear el comportamiento de los funcionarios publicos, exponer y denunciar actos ilegales
de los mismos, y activar la operacién de agencias horizontales de control. El accountability social puede
canalizarse tanto por vias institucionales como no institucionales.

Como ejemplos de accountability social se pueden citar: las acciones legales o los reclamos ante los
organismos de supervisién, las movilizaciones sociales y las denuncias mediaticas, orientadas usualmente
a imponer sanciones simbdlicas.

Elaccountability social se apoya en el accionar de sectores organizados de la sociedad civil y de los medios,
interesados y con capacidades para ejercer influencia sobre el sistema politico y las burocracias publicas”.
A partir de estos conceptos introducidos, se pueden visualizar nuevos actores (ONGs, movimientos
sociales, organizaciones mediaticas) que ejercen fuerza en el control de los gobiernos, ademas de las
ya existentes instituciones electorales y constitucionales. Una de las ventajas del accountability social
frente al vertical es que el mismo puede accionarse o utilizarse en cualquier momento del ciclo electoral,
sin la necesidad de elecciones y calendarios electorales como es el caso del accountability vertical.

Para el accionar de mecanismos de control por parte del accountability social, el mismo podria utilizar
métodos de control ejercidos por el accountability horizontal, esto a través de la presién ejercida por
los actores sociales a los funcionarios y oficiales encargados de ejercer el control desde las diferentes
instituciones cuya principal funcién es la rendicion de cuentas. En el caso del Paraguay este control
horizontal es ejercido por la Contraloria General de La Republica.
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Aportes de la Ley N°5282/2014 “de acceso a la informacion publica” al
accountability social

El accountability social se ha constituido y promovido como una nueva alternativa para monitoreary
controlar las acciones de funcionarios publicos, tanto a los designados como a los elegidos popular-
mente. En efecto, se trata de “un mecanismo de control vertical, no electoral, de las autoridades poli-
ticas basado en las acciones de un amplio espectro de movimientos ciudadanos, asi como también en
acciones mediaticas.

Para el correcto funcionamiento de los mecanismos de accountability
social se debe identificar los siguientes elementos:

Grupos sociales organizados que se movilicen
con un propésito particular.

Medios de comunicacién que actlien como
replicadores de las acciones de otros
2 movimientos sociales o que desarrollen sus

propias investigaciones.

Individuos o grupos de individuos que activen

oo arbe 00
P TTT IS 3 mecanismos judiciales regulares, ya sean o0

nacionales o internacionales

La labor de estas organizaciones puede conducir de modo ideal al establecimiento de organizaciones paralelas de
“vigilancia social”, como ya estd empezando a ocurrir en el Paraguay.

Los diferentes sectores que podrian ser o ya son beneficiados por la ejecuciéon de la ley de acceso a la
informacion puablica encontraran en el mismo una herramienta a través de la cual podran ampliar la
cantidad de datos e informacién para el correcto ejercicio de accountability. Por ejemplo, beneficia en
gran manera a los medios de prensa tradicionales, de investigacién y alternativos, los cuales informan
con datos mas certeros acerca de las posibles malas practicas dentro de la administracion publica. Se
benefician también los grupos sociales con sus demandas especificas las cuales podran sustentar con
informacion fidedigna.

Una de las principales herramientas con la que cuenta la sociedad civil a través de la Ley de acceso a
la informacién publica es la obligatoriedad que demanda la ley a todas las instituciones publicas

para la publicacién de datos especificamente referenciando listas de funcionarios y salarios, divulga-
cién de planificacién y ejecucion presupuestaria, asi como también la publicacién de organigramas
administrativos y normas vigentes dentro de cada institucién. Con estos datos, aunque limitados, es
posible realizar investigaciones acerca del funcionamiento interno de las instituciones y estos mismos
podrian ser utilizados por diferentes ONGs dedicadas a la investigacion en los campos de la economia
y la administracién publica Paraguay. Con el procesamiento de estos datos es posible identificar datos
faltantes que también pueden ser solicitados invocando la ley en estudio, y de esta forma se podrian
identificar practicas fuera de la ley para su correspondiente denuncia.
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Sibien la ley expresa que todos los datos generados dentro de una institucién publica deben ser de libre
acceso para todas las personas, en la practica esto no sucede aun debido a la limitacion administrativa
y la burocracia estatal. Es importante entonces focalizar los esfuerzos por parte de la sociedad en el for-
talecimiento de los sistemas y las tecnologias que podrian ayudar a que el acceso sea en realidad para
todos, estableciendo como base la inclusion de todos los sectores.

Uno de los principales desafios con respecto a la informacion publica para el ejercicio del accountability
es el trabajo coordinado de diferentes actores que se debe desarrollar, pasando por las organizaciones
sociales con sus respectivos reclamos, los diferentes medios de prensa, las organizaciones dedicadas
a la investigacion y el desarrollo de la gestidn publica y la sociedad en general que es el centro o de
donde nace el accountability social. Es de gran necesidad la difusién de toda la informacién producida
a partir de los datos publicos por los actores y no solo la que proviene de las instituciones. Cuanto mas
conjuntamente se trabaje en estos ambitos mejor y mas informacion se producira.
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Resenas de

== Libros

Verderber, Rudolph F. Comunicacién oral efectiva en la era digital
/ Rudolph F. Verderber, Deanna D. Sellnow D. Sellnow, Kathleen S.
Verderber. 162 ed. - - México : Cengage Learning Editories, 2016. - - 369 p.

"La historia es el testigo de los tiempos,
la antorcha de la verdad, la vida de
la memoria, el maestro de la vida, el
mensajero de la antigtiedad".

Ciceron, Filésofo romano

Esta nueva edicion del material bibliografico enfoca un pano-
rama estructurado acerca del papel de los medios digitales y
la tecnologia en la preparacion, presentacion de los discursos
publicos en la actualidad. Ofrece ademas, orientaciones basa-
da en habilidades para hablar en publico. Guia al estudiante
en la creacién de un discurso a través de seis procesos: la
seleccion de temas, analisis de audiencia y la adaptacion, la
investigacion, la organizacion, los apoyos para la presentacidény el lenguaje
y la presentacién final. Incluye las partes del discurso de forma oral, escritay
Marina Colmdn D. Ledesma los aspectos visuales de la planificacién del habla, desarrollo, presentacion
Licenciada en Bibliotecologia. y los procesos de evaluaciones vivenciales para presentacion a distanciay
digitales. Esta recomendada su lectura a los estudiantes de las carreras de
grado para el aprendizaje de competencias genéricas..=

Mdster en Ciencias de la
Educacion. Jefa de la Biblioteca
"Yoshiko Moriya de Freundorfer".
Facultad Politécnica, Universidad
Castells, Manuel. El estado del bienestary la sociedad de la informacion
: el modelo filandés / Manuel Castells, Pekka Himanen. - - Madrid :
Alianza editorial, 2002. - - 215 p.

Nacional de Asuncion.

Los autores exponen a través del resultado de una investiga-
cién, cdmo el Estado del bienestar desarrollado se constituye
en una ayuda para la sociedad de la informacién, por lo que
es posible una economia tecnoldgicamente avanzada con
... B equidad social. En este marco, examinan el desarrollo a través
del cual Finlandia se ha convertido en una de las economias
mas competitivas y en una de las sociedades mas desarro-
lladas tecnolégicamente. Contiene: El valle de los méviles, innovacién de
lainnovacion, el bienestar de la nacion, la sociedad informacional local, el
poder de la identidad y el modelo filandés de sociedad informacional. Se
recomienda su lectura a estudiantes de grado y postgrado. =
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MAS INFORMACION:

Departamento de Pre-Grado
0215887183 /021588 7184

Facultad Politécnica, UNA - Campus;
San Lorenzo, Paraguay

LICENCIATURAS

« Licenciatura en Ciencias Atmosféricas.

« Licenciatura en Ciencias Informaticas.

« Licenciatura en Electricidad.

« Licenciatura en Ciencias de la Informacién.
« Licenciatura en Gestion de la Hospitalidad.

INGENIERIAS

+ Ingenieria Aeronadutica.

+ Ingenieria en Ciencias de los Materiales.
« Ingenieria en Energia.

Facultad Politécnica. UNA + Ingenieria en Electricidad.
cC2111 + Ingenieria en Electronica.
A ey o e e « Ingenieria en Informatica.
www.pol.una.py + Ingenieria en Marketing.
San Lorenzo - Paraguay

«Ingenieria en Sistemas de Produccion.
revista.aranduka@pol.una.py
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