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Editorial

En n meros pasados present bamos de manera especial, los valores del accionar de
la Facultad de Ingenier a de la Universidad Nacional de Asunci n:

INTEGRIDAD Y COHERENCIA
TICA, JUSTICIA, HONESTIDAD Y TRANSPARENCIA 

RESPONSABILIDAD 
EQUIDAD
SOLIDARIDAD
LEALTAD
TESON Y ESFUERZO PERSONAL.

Considerando las necesidades y problemas de nuestro pa s por una parte y la con-
memoraci n del D a del Ingeniero Paraguayo, el 23 de julio de cada a o por otra, nuestra
reflexi n se centra  en el destacado rol y el compromiso ineludible con la sociedad que el In-
geniero debe asumir, cuando ejerce su profesi n y cuando ofrece ense anza y formaci n a
otros futuros profesionales.

Felicitamos a los j venes que con perseverancia y dedicaci n, van culminando la ca-
rrera a o a a o, felicitamos tambi n a los profesionales que tambi n con perseverancia y de-
dicaci n y sobretodo con esp ritu joven todav a apuestan a la honestidad y honran la profe-
si n en cada obra , en cada servicio que realizan y en las retribuciones que piden y reciben
a cambio de ellas.

Menci n especial nos merecen los Ingenieros Docentes, que transfiriendo conoci-
mientos y experiencias y motivando a los alumnos a lograrlas tambi n por s  mismos, os pre-
paran e inician para la vida profesional. Como parte de las celebraciones del D a del Ingenie-
ro Paraguayo, cuarenta y nueve docentes de nuestra Casa de Estudios reciben los t tulos de
"Profesor Em rito de la Universidad Nacional de Asunci n" en reconocimiento a la labor de-
sarrollada al servicio de numerosas generaciones de ingenieros.

Deseamos a los Ingenieros en su d a, toda clase de xitos y prosperidad

`Feliz D a del Ingeniero!

Departamento de Ingenier a Aplicada
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SEMINARIO INTERNACIONAL

Fortalecimiento del 
proceso de investigaci n 
en Ingenier a
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LA FACULTAD DE INGENIERŒA REALIZ  ENTRE LOS DŒAS 11 Y 15 DE ABRIL DE 2005 EL SEMINARIO
INTERNACIONAL FORTALECIMIENTO DEL PROCESO DE INVESTIGACI N EN INGENIERŒA  QUE
TUVO LUGAR EN LAS INSTALACIONES DEL CENTRO DE INNOVACI N TECNOL GICA (CITEC-FIUNA)

TTEEXXTTOO::  UUNNIIVVEERRSSIIDDAADD  NNAACCIIOONNAALL  DDEE  AASSUUNNCCIIÓNN..  FFAACCUULLTTAADD  DDEE  IINNGGEENNIIEERRŒŒAA

OOBBJJEETTIIVVOOSS

En cumplimiento con el Plan Ope-
rativo de Acci n 2004-2006 (POA)
y atendiendo al Objetivo N… 5: Fo-
mentar la pr ctica de la investiga-
ci n entre docentes y alumnos de
la Facultad;  

EEssttrraatteeggiiaa  22:: Realizar eventos para
motivar la investigaci n; y

EEssttrraatteeggiiaa  33:: Formaci n en Meto-
dolog a de la Investigaci n;

CCOONNTTEENNIIDDOOSS  
DDEESSAARRRROOLLLLAADDOOSS

Entre los contenidos desarrollados
durante el Seminario podemos ci-
tar:

1- Acceso Digital y B squeda
Electr nica de la Bibliograf a.
2- Lectura y Revisi n de Art cu-
los T cnicos.
3- Principios Generales para Es-
cribir un Buen Art culo.
4- C mo realizar una Presenta-
ci n Oral de su Trabajo.

Los citados temas han sido comen-
tados en forma te rica, procedi n-
dose a realizar pr cticas de b sque-
da electr nica de art culos cient fi-
cos que ser an utilizados como ba-
se para la elaboraci n de la mono-
graf a individual de cada partici-
pante.

SSee  hhaa  
oorrggaanniizzaaddoo  yy
ddeessaarrrroollllaaddoo
ccoonn  ggrraann  éxxiittoo
eell  SSeemmiinnaarriioo
FFoorrttaalleecciimmiieennttoo  
ddeell  pprroocceessoo  ddee
iinnvveessttiiggaacciiónn
eenn  IInnggeenniieerríaa
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DDIISSEERRTTAANNTTEESS

PPhh..DD  AAmmiitt  BBhhaayyaa, quien es Vice — Coordinador  del
Programa de Ingenier a El ctrica del Instituto Alber-
to Luiz Coimbra de Posgraduaci n e Investigaci n
de Ingenieria, R o de Janeiro, Brasil, Profesor de la
carrera de Ingenieria El ctrica a nivel de grado y
postgrado de la Universidad Federal de R o de Ja-
neiro -  Br., Miembro del Comit  Asesor de la Fun-
daci n Amparo a la Investigaci n del R o de Janeiro
y Master of Science, in Computer and Electrical En-
gineering. Adem s cuenta con T tulo de Pos — Doc-
torado en Ciencias Exactas y de la Tierra, de la Uni-
versidad de Northern Illinois - USA, Doctor en Inge-
nieria El ctrica de la Universidad de Berkeley, Cali-
fornia — USA  y quien adem s de liderar varias l neas
de investigaci n ha publicado m s de 46 art culos
cient ficos en revistas internacionales. 

PPhh..DD  BBeennjjaammínn  BBaarránn  CCeeggllaa, distinguido catedr tico
e investigador de esta casa de estudios, Ingeniero
en Electr nica UNA, Master of Science, in Compu-
ter and Electrical Engineering, Northeastern Univer-
sity — USA, Doctor en Ciencias, en Ingenier a de Sis-
temas y Computaci n por la Universidad Federal de
R o de Janeiro - Br, Coordinador Acad mico de los
cursos de "Maestr a en Ingenier a de Sistemas" y de
"Maestr a en Inform tica" organizado por la Uni-
versidad Nacional de Asunci n con el auspicio de
UNESCO, docente de la UNA y de la UCA, "Premio
Nacional de Ciencias - 1996" otorgado por el Con-
greso Nacional en acto presidido por el presidente
de la Rep blica, por los trabajos cient ficos en el
rea de los "Team Algorithms", lidera varias l neas

de investigaci n y cuenta con mas de 57 publicacio-
nes cient ficas.

DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEELL  SSEEMMIINNAARRIIOO

El Seminario se inici  con 48 participantes, de los
cuales 40 son Profesores de la Facultad de Ingenie-
r a de la UNA, 6 son Alumnos de la Maestr a en Sis-
temas del CNC — UNA  y 2 son Profesores de la Uni-
versidad Nacional del Este — Licenciatura en F sica.
Algunos Profesores asistieron en calidad de oyen-
tes, pues debido a otras obligaciones asumidas no
pudieron asistir a todas las conferencias. Finalmen-
te, 33 participantes obtuvieron el Certificado de
Aprovechamiento, de los cuales 26 son Profesores
de la Facultad de Ingenier a de la UNA, 2 Profesores
de Licenciatura en F sica de la UNE, 5 Alumnos de
la Maestr a en Sistemas del CNC- UNA. Otros 9 pro-
fesores recibir n  Certificado de Asistencia al Semi-
nario. 
El ltimo d a se realiz  una evaluaci n general so-
bre el Seminario, resultando positiva la opini n de
todos los participantes respecto a las expectativas y
al inter s que despert , en opini n de los partici-
pantes se abri  un nuevo camino y los expositores
fueron excelentes. 
La mayor a opina que se deber a continuar con es-
te tipo de Seminario y ampliar el n mero de Profe-
sores incluyendo a algunos estudiantes del sexto
curso o ltimo semestre.

MMOONNOOGGRRAAFFŒŒAASS

En total los participantes han realizado 27 mono-
graf as, las cuales han sido evaluadas conforme una
matriz de evaluaci n por los propios participantes.
De stas, las mejores siete ser n publicadas en su-
cesivos n meros de la revista Ingenier a Hoy. 
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La Biblioteca, como exponente paradigm tico de
estas comunidades, cumple una tarea crucial en
este proceso, constituy ndose en la plataforma
optima para potenciar el conocimiento y el uso de
las nuevas tecnolog as en el mbito educativo me-
diante la distribuci n de materiales peri dicos re-
lacionados con la tem tica, proporcionando un
canal de difusi n de actividades y experiencias re-
lacionadas y poniendo a disposici n del colectivo
los recursos educativos.
En este contexto, durante los ltimos meses de
2004 y primeros de 2005, la FIUNA ha invertido
considerables recursos en la ampliaci n edilicia de
la Biblioteca "Ing. Camilo Brunetti", agregando
una nueva ala destinada a la utilizaci n de recur-
sos de Internet en forma intensiva, con una capa-
cidad inicial de 15 estaciones de trabajo con posi-
bilidad de ampliar a 24. Estas estaciones ser n
atendidas por un servidor de ultima tecnolog a,
que a su vez albergar  todas las informaciones di-
gitales que ir n integr ndose a la Biblioteca Vir-
tual FIUNA. 
La modalidad de uso del sistema constar  de
cuentas de usuario individuales asignadas a los so-
cios de la biblioteca, que les dar n derecho a co-
rreo electr nico, acceso a Internet y cuotas de dis-
co en el servidor, pudiendo acceder a las informa-
ciones guardadas en el mismo desde cualquier
punto de la red interna de datos de la FIUNA. As ,
cada usuario podr  continuar con sus trabajos
desde cualquier estaci n de trabajo, evitando en
gran parte los problemas asociados con horarios
de uso de un equipo en particular. Se proceder

adem s a integrar a la red de estaciones de traba-
jos de ambas salas del LCAD de modo tal a con-
solidar, junto con la nueva infraestructura de Bi-
blioteca, una red dedicada al uso de los alumnos
y docentes. Esta configuraci n permitir  una ma-
yor flexibilidad en la administraci n de recursos.
Durante el  proceso de implementaci n de servi-
cios digitales, se dar  especial nfasis las siguien-
tes actividades:

Indexaci n y acceso a cat logos electr nicos
nacionales e internacionales

Organizaci n de una colecci n electr nica
de art culos t cnicos de dominio p blico refe-
rentes a diversas reas de la ingenier a, alimen-
tada por investigadores, docentes y alumnos
de la FIUNA

Creaci n de un cat logo electr nico de Pro-
yectos Finales de Grado defendidos en la FIU-
NA.

En la figura que se muestra m s abajo se ilustra la
disposici n de las estaciones de trabajo.

Biblioteca FIUNA:

Ampliaci n y 
potenciaci n de 
recursos de 
Internet
TTEEXXTTOO::  IINNGG..MMSSCC  RROODDRRIIGGOO  RRAAMMOOSS..  
JJeeffee  ddee  LLaabboorraattoorriioo  ddee  CCoommppuuttaacciiónn  ddee  AAllttoo
DDeesseemmppeeñó  FFIIUUNNAA

LAS POSIBILIDADES COMUNICATIVAS QUE EN LA
ACTUALIDAD NOS PROPORCIONA INTERNET PO-
SIBILITA LA EVOLUCI N DE DIVERSAS COMUNI-
DADES EDUCATIVAS DE MODO A ABRIRSE A LA
COMUNIDAD GLOBAL, COMPARTIENDO INFOR-

MACIONES Y EXPERIENCIAS A TRAV S DE LAS
AUTOPISTAS DE LA INFORMACI N.
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En el mes de marzo, en un acto
realizado en la biblioteca "Prof.
Ing. Jorge Camilo Brunetti" se
procedi  a la habilitaci n oficial
del sector donde se encuentran
los libros donados por la Sra
Margarita Balanz  Vda de
Ocampos.

Estuvieron presentes en el acto
el Se or Decano Prof. Ing. Ale-
jandro Blanco, el Vice Decano
Prof. Ing. Dar o Coronel Br tez;
el Prof. Ing. Jorge Camilo Bru-
netti, el Prof. Ing. Carlos Ocam-
pos, la Directora del Departa-
mento de Ingenier a Aplicada
Prof. Ing. Carolina Mar n de
Aguilar, el Secretario General
Prof. Ing. Juan Pablo Bellassai,
el Prof. Ing. Carlos Ocampos
(sobrino del Prof. Ing. Ocam-
pos), y el Presidente del Centro
de Estudiantes Gabriel Fleitas
Ferrari, entre otros.

El Se or Decano resalt  la im-
portancia del gesto altruista de

la Se ora Margarita Balanz
Vda. de Ocampos, consideran-
do que dichos libros son un
aporte directo para los estu-
diantes, profesores y egresados
de la instituci n. Tambi n re-
cord  la trayectoria del Prof.
Ing. Ocampos tanto en la vida
docente como profesional des-
tacado la de Ingenier a.

Por su parte el Ing. Jorge Cami-
lo Brunetti destac  que el Ing.
Ocampos fue justamente quien
dio impulso a la aplicaci n vec-
torial a la mec nica y que es un
orgullo ser part cipe de este ti-
po de actos, considerando la
magnitud del gesto de la Sra.
Vda. de Ocampos.

Finalmente el Presidente del
Centro de Estudiantes, Gabriel
Fleitas agradeci  el gesto en
nombre de todos los estudian-
tes, considerando que los gran-
des beneficiados son los com-
pa eros a quien el representa.

9

Donaci n de libros a
la biblioteca 
Prof. Ing. Jorge
Camilo Brunetti
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¿EEnn  qquué  aañoo  iinnggrreessó  aa  llaa  ffaaccuull--
ttaadd  ddee  CCiieenncciiaass  FFíssiiccaass  yy  MMaattee--
mmáttiiccaass??
En el a o 1948, inmediata-
mente despu s de la Revolu-
ci n del 47. En esa poca la
Facultad ten a 32 a os de exis-
tencia y hab a solamente dos
ingenieros recibidos, el Ing.
Juan Cameron y el Ing. Roque
Zald var. El Ing. Juan Cameron
fue decano interventor en
tiempos dif ciles (Post revolu-
ci n). Supo sobrellevar los pro-
blemas pol ticos de la poca.
Ingresamos 22 estudiantes en
el local ubicado en Espa a y
Brasil. 

¿EEnn  qquué  aañoo  eeggrreessó  ddee  llaa  FFaa--
ccuullttaadd??
Tuve la suerte de ingresar con
un grupo excelente. Egresa-
mos entre 7 en el a o 1954
junto a los ingenieros: Germ n
Baumman (+), Salvador Guli-
no, Francisco Pujol, Humberto
Camperchioli,  Jes s Pizurno,
Tito Digalo y Ernesto Brabetz.

¿EEnn  qquué  ppeerríooddoo  eejjeerrcciió  llaa  ddoo--
cceenncciiaa  eenn  nnuueessttrraa  ffaaccuullttaadd??
Comenc  siendo estudiante.
Fui encargado de Laboratorio
de F sica, c tedra a cargo del
Prof. Ing. Juan Camer n. Pos-
teriormente me inicie como
profesor de Matem ticas en la
Facultad de Filosof a de la

UNA, posteriormente fui de-
signado Director del Departa-
mento de F sica del Instituto
de Ciencias por el a o 60.
Realic  estudios de postgrado
en la USP (Universidad de San
Pablo) en Ingenier a Nuclear
en los a os 60 y 61.
A mi regreso me desempe
como profesor de F sica II en la
Facultad de Ciencias Qu micas
y Farmacia y posteriormente
en la Facultad de Ciencias F si-
cas y Matem ticas en las c te-
dras de F sica I y F sica III.

¿QQuué  lloo  mmoottiivvó  aa  iinncclliinnaarrssee
hhaacciiaa  llaa  FFíssiiccaa??..
Lo llevaba en la sangre. De ni-
o ya hacia cortos circuitos en

mi casa. Me gustaba experi-
mentar. Con orgullo puedo
decir que fui uno de los prime-
ros en pronunciar la palabra
relatividad. En 1958 realic  un
curso en la Universidad de la
Plata auspiciado por la UNES-
CO sobre F sica N clear y Rela-
tivista. Ah  obtuve las primeras
nociones de F sica relativista.

¿PPooddrríaa  rreessuummiirrnnooss  bbrreevveemmeenn--
ttee  ssuuss  ttrraabbaajjooss  eenn  eell  ccaammppoo  ddee
llaa  FFíssiiccaa??
En noviembre del a o 1972
viaj  con toda mi familia al
Brasil. Llegu  a ocupar el car-
go de Director de Departa-
mento de Termohidr ulica de
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ENTREVISTA A PRESTIGIOSO PROFESOR DE LA UNA

Prof. Ing. Juan Carlos Lebr n

EN OCASI N DE CONMEMORARSE LOS 100 A OS DE LA FŒSICA, HEMOS CON-
SIDERADO OPORTUNO ENTREVISTAR AL PROF. ING. JUAN CARLOS LEBR N,
QUIEN AMABLEMENTE NOS HA RECIBIDO EN SU DOMICILIO PARTICULAR. EL
MISMO HA HECHO UNA RESE A DE SU EXPERIENCIA COMO DOCENTE E INVES-
TIGADOR. A CONTINUACI N LA AMENA ENTREVISTA



Reactores Nucleares de Potencia (cargo m s alto
antes del Director General). El Instituto que depen-
d a de la Universidad de San Pablo era de Seguridad
Nacional. Ten a treinta ingenieros a mi cargo, dos
doctores en ingenier a.

¿EEnn  qquué  aañoo  rreeggrreessó  aall  ppaaíss??
Regres  al Paraguay en el a o 1987. Tengo cuatro
hijos, tres de ellos ya establecidos en el Brasil y una
hija que vive en el pa s. Del total de nietos ocho son
brasile os y cinco paraguayos.

¿AA  qquué  ssee  ddeeddiiccó  aa  ssuu  rreeggrreessoo  eenn  eell  ppaaíss??
Aunque no lo crean, me dedique al campo. Com-
pre unas tierras en F lix P rez Cardozo (cerca de Vi-
llarrica). Me establec  ah  dedic ndome de lleno a la
tierra y a los animales. Es una etapa inolvidable  de
mi vida.

¿PPoorr  qquué  aabbaannddoonnó  ddiicchhaa  aaccttiivviiddaadd??
Por motivos de salud, tuve que venderlo todo y vi-
ne a la capital en marzo del 2004. Actualmente es-
toy aquejado de una dolencia renal. Sigo un riguro-
so tratamiento.

¿AAllgguunnooss  ttrraabbaajjooss  ppuubblliiccaaddooss??
Fueron varios. Entre ellos puedo citar:

Proyecto y fabricaci n del Primer Centell gra-
fo autom tico para empleo en medicina Nuclear
(1962). Dicho proyecto lo regal  a la Facultad de
Medicina.

Determinaci n de las Arm nicas  en la Fre-
cuencia de 50 Hz en la Ciudad de Asunci n.

Detecci n de focos de corrosi n en calderas
hidrotubulares.

Proyecto de pago adelantado por consumo de
energ a el ctrica a la ANDE.

EEll  iinnggeenniieerroo,,  ppoorr  ssuu  ffoorrmmaacciiónn,,  ¿eess  uunn  ffíssiiccoo??
Hoy en d a desconozco el nivel con que se lleva la
ense anza. No opinar a al respecto.

¿QQuué  ooppiinnaa  ddeell  nniivveell  ddee  llooss  eessttuuddiiaanntteess  qquuee  ooppttaann
ppoorr  sseegguuiirr  ccaarrrreerraass  ttéccnniiccaass??
En la d cada del 90 fui invitado por el entonces de-
cano Prof. Ing. H ctor Rojas para observar  unas cla-
ses practicas  de Laboratorio de electricidad y sal
decepcionado de las respuestas de los estudiantes
del 3er a o. Denot  falta de concepto.

¿SSee  ppooddrríaa  ddeecciirr  qquuee  uunn  ffíssiiccoo  eess  uunn  bbuueenn  mmaatteemmá--
ttiiccoo??
No, en absoluto. Einstein ten a su plantel de mate-
m ticos. La madre de las ciencias es la matem tica. 

¿EEnn  qquué  ddeebbeerríaa  iinnssiissttiirr  uunn  ddoocceennttee  qquuee  iinntteennttaa  hhaa--
cceerr  rraazzoonnaarr  aa  uunn  aalluummnnoo??
Para la ingenier a se debe entrar por las partes con-
ceptuales por medio de la v a experimental.

¿QQuuee  hhábbiittooss  iinnfflluuyyeenn  eenn  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  rraazzoonnaa--
mmiieennttoo  yy  ddee  ccoommpprreennssiiónn  ddee  llaa  FFíssiiccaa??
Uno debe palpar la f sica. El nico camino: la v a ex-
perimental. No dejar en lo te rico.

¿AAllgguunnaa  aannéccddoottaa,,  iinnggeenniieerroo??
En uno de sus viajes al exterior, el Dr. Juan Francis-
co Facetti Masulli entabl  conversaci n con un co-
lega Ingeniero de una importante firma alemana.
Le hab a comentado que gracias a la aplicaci n de
"Detecci n de focos de corrosi n en calderas hidro-
tubulares por medio del tulio 160" solucionaron
problemas que se le presentaron. Me sent  muy
honrado al enterarme de que mis trabajos fueron
aprovechados.

1 1
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LO LLEVABA EN LA SANGRE. DE NI O YA HACIA 
CORTOS CIRCUITOS EN MI CASA. ME GUSTABA 
EXPERIMENTAR. CON ORGULLO PUEDO DECIR
QUE FUI UNO DE LOS PRIMEROS EN PRONUNCIAR
LA PALABRA RELATIVIDAD.
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Las geniales publicaciones que realiz  Al-
bert Einstein entre marzo y septiembre de
1905, en la prestigiosa revista alemana
Annalen der Physik modificaron co-

pernicanamente  la visi n de la F sica en
el mundo: la Teor a de la Relatividad, la
Teor a Cu ntica (Efecto Fotoel ctrico) y el
Movimiento Browniano.
Aunque cualquiera de stos trabajos era
m s que suficiente para merecer premios
internacionales, reci n en 1921, se le otor-
ga el Premio Nobel de F sica por sus estu-
dios sobre el Efecto Fotoel ctrico (16 a os

despu s de publicarlos). En el centenario

de ese Annus Mirabilis de Einstein, del que
con raz n se ha apuntado que "nunca, ni
antes ni despu s, ha enriquecido tanto y
en tan corto tiempo a la Ciencia una sola
persona como hizo Einstein en su a o ex-
traordinario", la Asamblea General de las
Naciones Unidas, el 1 de junio de 2004,
estableci  que:

Reconociendo que la F sica provee las
bases para la comprensi n de la Natu-
raleza, 

Notando que la F sica y sus aplicacio-
nes son la fuente de muchos de los
avances tecnol gicos actuales, 

Convencidos de que la ense anza de
la F sica provee a los hombres y muje-
res de herramientas para la construc-
ci n de la infraestructura cient fica ne-
cesaria para el desarrollo, 

Teniendo en cuenta que el a o 2005
es el centenario de descubrimientos
cient ficos que son base de la F sica
moderna: 

11.. Acepta la proclamaci n de 2005
como el A o Internacional de la F si-
ca por la Organizaci n Educacional,
Cient fica y Cultural de las Naciones
Unidas;

22.. Invita a la Organizaci n Educacio-
nal, Cient fica y Cultural de las Nacio-
nes Unidas a organizar actividades
para celebrar el 2005 como el A o
Internacional de la F sica, colaboran-
do con las sociedades de F sica y gru-
pos por todo el mundo, incluyendo
los pa ses en v as de desarrollo; 

33.. Declara el a o 2005 como el AA ñoo
IInntteerrnnaacciioonnaall  ddee  llaa  FFíssiiccaa..

El prop sito b sico de esta conmemora-
ci n del A o Mundial de la F sica es mejo-
rar la percepci n p blica que se tiene so-
bre la importancia de la F sica para la vida
cotidiana. En especial, la comunidad f sica
mundial est  preocupada por una marca-
da ca da reciente en el inter s de la juven-
tud por estudiar F sica. Si en 2000, A o
Mundial de las Matem ticas, un peri dico
brit nico anunci  en un titular Las Mate-
m ticas son sexy , ahora en 2005 habre-
mos de popularizar una perspectiva ame-
na y humanista de la F sica para ampliar su
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1905 - EINSTEIN - 2005
A O INTERNACIONAL DE LA FŒSICA
TTEEXXTTOO::  PPRROOFF..  IINNGG..  MMIIGGUUEELL  AA..  VVOOLLPPEE..  PPrrooff..  TTiittuullaarr  ddee  llaa  CCátteeddrraa  ddee  FFíssiiccaa  IIIIII  FFIIUUNNAA

Dios no juega
a los dados .
(Neils Bohr le
respondi : 
`Albert!, `Deja
de decirle a
Dios lo que
debe hacer!)



conocimiento medio de todo el alumnado,
con independencia de su opci n profesional o
universitaria, e interesar a un mayor porcenta-
je del estudiantado universitario hacia el estu-
dio superior de F sica por su polivalencia y ne-
cesidad social. Se dio  inicio al A o Internacio-
nal de la F sica con una ceremonia en la sede
de la UNESCO, en Par s,  el 13 de enero de
2005.

AAllbbeerrtt  EEiinnsstteeiinn
Naci  en Ulh, Alemania el 14 de marzo de
1879 y falleci  en Princeton, New Jersey el 18
de abril de 1955. A lo largo de su vida, tuvo
varias nacionalidades, la ltima, la estadouni-
dense.  Present  su tesis sobre las Dimensio-
nes de las Mol culas en la Universidad de Zu-
rich para obtener un Ph.D en 1905.
EN 1909 fue reconocido por la Europa de ha-
bla alemana como el principal pensador cien-
t fico. R pidamente obtuvo propuestas como
profesor en la Universidad alemana de Prague
y en el Polit cnico de Zurich. En 1914 adelan-
t  al puesto m s prestigioso y de mejor paga
que un f sico te rico podr a tener en la Euro-
pa c ntrica: profesor en el K iser-Wilhelm Ge-
sellschaft en Berl n. Desde 1902 hasta 1922 la
revista Annalen der Physik publica 49 de
sus trabajos, siendo los m s relevantes los de
1905, Annus Mirabilis :

EEll  pprriimmeerr  aarrttíccuulloo::  
Movimiento Browniano, donde formul
predicciones importantes sobre el movi-
miento aleatorio de las part culas dentro
de un fluido.

EEll  sseegguunnddoo  aarrttíccuulloo::  
Efecto Fotoel ctrico, anticipaba una teor a
revolucionaria sobre la naturaleza de la
luz. Seg n Einstein, bajos ciertas circuns-
tancias la luz se comportaba como una
part cula. Tambi n afirm  que la energ a
que llevaba toda part cula de luz, denomi-

nada fot n, era proporcional a la frecuen-
cia de la radiaci n. Esta teor a, que plan-
teaba que la energ a de los rayos lumino-
sos se transfer a en unidades individuales
llamadas cuantos, contradec a las teor as
anteriores que consideraban que la luz era
la manifestaci n de un proceso continuo,
propugnando el desarrollo de una teor a
que fusionara las ondas y las part culas de
la luz. 

EEll  tteerrcceerr  aarrttíccuulloo::  
Sobre la electrodin mica de los cuerpos en
movimiento, formul  lo que despu s se
conoci  como la Teor a Especial de la Rela-
tividad. En el fondo de su teor a restringi-
da de la relatividad se encontraba el ha-
llazgo de que toda medici n del espacio y
el tiempo es subjetiva. Esto le llev  a desa-
rrollar una teor a basada en dos premisas:
El principio de la relatividad, seg n el cual
las leyes f sicas son las mismas en todos los
sistemas  inerciales de referencia, y el prin-
cipio de la invariabilidad de la luz, seg n el
cual la velocidad de la luz en el vac o es
constante. De este modo pudo explicar los
fen menos f sicos observados en sistemas
de referencia distintos, sin tener que en-
trar en la naturaleza de la materia o de la
radiaci n y su interacci n.

EEll  ccuuaarrttoo  aarrttíccuulloo::  
Depende la inercia de un cuerpo de su

contenido energ tico?, originando la f r-

mula m s conocida de la f sica: EE  ==  mm..cc
22

En aquella poca su autor ignoraba el des-
comunal poder escondido en esa sencilla
f rmula y sus innumerables aplicaciones.
Estas abarcan un espectro que va desde las
armas at micas y nucleares (con las terri-
bles consecuencias que llevar an a Julios
Robert Oppenheimer -padre de la bomba
at mica- a exclamar que los f sicos han
conocido el pecado, y ste es un conoci-
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EE == m.cm.c22

`Triste poca la
nuestra! 

Es m s f cil 
desintegrar 
un tomo 

que un 
prejuicio.

Quien nunca
ha cometido

un error 
nunca ha 
intentado 

algo nuevo.

Einstein en 1912.
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miento que no les abandonar ), has-
ta su beneficiosa utilizaci n social o
m dica y en el estudio del universo.

En apenas siete meses de 1905, aquel jo-
ven Einstein, a sus 26 a os, demol a con
claridad y l gica impecables los cimientos
de la F sica conocida, para erigir un nue-
vo esquema con un espacio-tiempo en el
que pierden su car cter de absolutos tan-
to el espacio como el tiempo, obligando
al abandono de conceptos cl sicos como
la simultaneidad absoluta y el ter lum ni-
co. Posteriormente en varios art culos,
desde 1907 hasta 1915, da forma a la
Teor a General de la Relatividad, su obra
cumbre. 
Se dice que las otras publicaciones, si
Einstein no las hubiera hecho, otros  las
hubieran realizado en la d cada del 30,
pero la TGR reci n se la formular a como
una consecuencia de la Era Espacial.
Con la TGR se dio respuestas a fen me-
nos donde intervienen la aceleraci n de la
gravedad: la curvatura del espacio-tiem-
po en presencia de masas; el desv o de la
luz y dilataci n del tiempo por cuerpos
muy masivos; la anomal a en el movi-
miento del perihelio del planeta Mercu-
rio; corrimiento hacia el rojo de la luz pro-
veniente del espacio profundo; investiga-
ciones cosmol gicas sobre la estructura
del universo; formaci n y evoluci n de las
estrellas: gigantes y  s per gigantes rojas,
enanas blancas, pulsares, estrellas neu-
tr nicas y  agujeros negros y m s

EEll  cciiuuddaaddaannoo  ddeell  mmuunnddoo  
Cuando las observaciones brit nicas del
eclipse de 1919 confirmaron sus predic-
ciones, Einstein fue agasajado por la
prensa popular, recibi  el reconocimiento
internacional y acumul  honores y pre-
mios de distintas sociedades cient ficas,
como el N bel de F sica en 1921. 
Sus visitas a pa ses de todo el mundo (vi-

sit   Argentina, Uruguay y Brasil en 1925)
eran un acontecimiento; le segu an fot -
grafos y periodistas. Cuando Hitler lleg
al poder en 1933, Einstein abandon  Ale-
mania y emigr  a Estados Unidos, donde
ocup  un puesto en el Instituto de Estu-
dios Superiores en Princeton, Nueva Jer-
sey. Sigui  con sus actividades a favor del
sionismo, pero abandon  su postura pa-
cifista anterior a la vista de la amenaza
que supon a para la humanidad el r gi-
men nazi en Alemania. Durante la Segun-
da Guerra Mundial sus teor as fueron ridi-
culizadas en p blico, especialmente las
de la relatividad.  
En 1939 Einstein particip  junto con otros
f sicos en la redacci n de una carta dirigi-
da al presidente Franklin D. Roosevelt, en
la que se ped a la creaci n de un progra-
ma de investigaci n sobre las reacciones
en cadena. La carta, que s lo iba firmada
por Einstein, consigui  acelerar la fabrica-
ci n de la bomba at mica.
Posteriormente, Einstein volvi  a escribir
al presidente para intentar disuadirlo de
utilizar el arma nuclear. 
Despu s de la guerra, Einstein se convir-
ti  en activista del desarme internacional
y del gobierno mundial; pero declin  una
oferta de los l deres del Estado de Israel
para ocupar el cargo de presidente. A fi-
nales de la d cada de 1940 y principios
de la de 1950, defendi  en Estados Uni-
dos la necesidad de que los intelectuales
del pa s hicieran todo lo posible para
mantener la libertad pol tica.
Entre sus obras se encuentran:  La rela-
tividad: la teor a especial y restringida ;
Sobre el sionismo ; Los constructores

del Universo ; Por qu  la guerra? ;
con Sigmund Freud; El mundo como yo
lo veo ; La evoluci n de la f sica  y En
mis ltimos a os . 
La colecci n de los art culos de Einstein
comenz  a republicarse en 1987 en va-
rios vol menes.

Einstein en Berlin, con
Max Planck en una reu-
ni n con pol ticos brit ni-
cos y alemanes

En Octubre de 1933, Eins-
tein participa de un en-
cuentro en londres para
ayudar a los refugiados.
Detr s de l el f sico Ernest
Rutherford.

"Nosotros los cient ficos,
cuyo tr gico destino es
terminar colaborando sin
desearlo en  la factura de
m todos de aniquiliaci n
cada vez m s poderosos y
efectivos, tenemos el so-
lemne y trascendental de-
ber de hacer todo lo posi-
ble para prevenir su uso. 

Si hubiera previsto las consecuencias,
me habr a hecho relojero



Cuando al Ing Sanabria me coment , el entusiasmo de
Benjamin Baran porque este A o 2005 es el centenario
de los grandes descubrimientos de Albert Einstein y que
era necesario que la Facultad haga tambi n actos sobre
el tema; sus ojos tambi n brillaban de entusiasmo. No
puedo negar que a medida que habl bamos con Baby,
mi imaginaci n iba creciendo. 
Bast  con insinuarle al Decano el tema para que el mis-
mo, proponga ya,  una reuni n de los Profesores de las
tres F sicas de la Facultad. El entusiasmo de los profeso-
res y la adhesi n de los mismos fue espont nea y con-
tagiante. La verdad no cre a que el inter s pudiera ser
tan grande. En este ambiente fue muy f cil elaborar un
programa tentativo.
Hoy, el Club de Astrof sica, tambi n esta adherido a la
iniciativa y esta programando actos; la Facultad de Filo-
sof a de la Universidad Nacional de Este —la Carrera de
Licenciatura en Ciencias F sicas— tiene sumo inter s en
participar y un grupo de alumnos del segundo semestre
est , ya, programando un Campamento sobre Cien-
cias F sicas  para estudiantes de educaci n media.
La oficina del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo en Paraguay, nos ofrece todo su apoyo para
llevar adelante actos en el marco del A o Internacional
de la F sica declarado por la Asamblea General de las
Naciones Unidas.
No quisiera hoy, referirme a la F sica desarrollada por
Einstein. Tenemos todo el a o para hablar de eso. Creo
que la ocasi n es propicia para referirnos a su teor a del
conocimiento. La comprensi n de su pensamiento so-
bre el conocimiento permite tener una mejor aproxima-
ci n a sus teor as f sicas. Teor as que no se reducen a la
relatividad especial o restringida y general, sino que pa-
san por ejemplo, por F sica Cu ntica  y el descubrimien-
to con Bose del quinto estado de la materia; el Conden-
sado Bose Einstein (Condensado de bosones). Este es-
tado de la materia fue observado por primera vez hace
pocos a os  y este hecho permiti  que hoy ya se conoz-
ca y se haya observado el sexto estado de la materia, el
Condensado Fermi nico.
Para Einstein el conocimiento parte de la percepci n
que los sentidos tienen de los fen menos de la natura-
leza. Esta percepci n lleva a establecer conceptos que
explican los fen menos. Y cuando el ser humano cons-
truye un cuerpo b sico de conceptos, busca un nuevo
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A o internacional de la F sica
100 a os de Einstein

TTEEXXTTOO::  PPRROOFF..  IINNGG..  GGUUSSTTAAVVOO  RRIIAARRTT..  PPrrooff..  TTiittuullaarr  ddee  llaa  CCátteeddrraa  ddee  FFíssiiccaa  II  FFIIUUNNAA

Foto tomada en diciembre de
1932 por un traunse nte que
reconoci  a Einstein. Luego, el
f sico escribi  al fot grafo di-
ci ndole que fue tomada unos
pocos d as que dejara Berl n
para siempre.

"No es frecuente en mi
vida que un hombre me
de tanta alegr a como su
sola presencia me ha pro-
porcionado", escribi
Einstein a Bohr." He
aprendido mucho de Ud.
sobre todo desde su sen-
sibilidad para abordar los
problemas cient ficos".

Einstein en su casa en
Princeton, New Jersey.

Einstein en la oficinas de
patentes de Bern patent
office. 
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concepto que simplifica los ya conocidos englobando
a varios de ellos. As , una vez en posesi n de concep-
tos del segundo nivel, se construye una nueva simpli-
ficaci n de manera que se logra un tercer nivel. Esto
es para Albert Einstein la abstracci n, la b squeda de
conocimientos m s simples y abarcantes. El mismo
aclara que es imposible determinar cuales son los ni-
veles de los conceptos que conocemos y que esta es
una simplificaci n para explicar como se va adquirien-
do los conocimientos.
Siendo estudiante de secundaria, Einstein se apasion
con la geometr a euclidiana y, posteriormente, cuan-
do aprendi  la teor a ondulatoria de la luz, en el cole-
gio  dedujo que si viajaba a la velocidad de la onda, no
iba a ver la luz. 
Su conocimiento profundo de la Geometr a le llev  a
sostener que la misma no era posible sin la presencia
de los cuerpos materiales. Es decir, si no existiese la
materia no era posible tener los conceptos de distan-
cia, recta, curva, planos y finalmente el espacio. 
Por esta raz n l sosten a que la Geometr a es f sica,
ya que estudia la posici n entre los cuerpos materia-
les. Posteriormente con los estudios de la Filosof a
Natural , hoy conocida como f sica experimental, al
estudio del espacio, la geometr a, se le incorporo el
tiempo como variable independiente.
Y finalmente, as  como la distancia y el espacio permi-
ten determinar la posici n relativa de los cuerpos ma-
teriales, el tiempo es una abstracci n mental, que per-
mite ordenar los sucesos secuencialmente; por lo tan-
to, este orden depende de la persona que percibe los
fen menos. De aqu , que la teor a de la relatividad es
el siguiente paso del conocimiento de la F sica, al plan-
tear una m trica de cuatro dimensiones (tres del espa-
cio y una de tiempo). 
Lo mismo ocurre con la teor a de la relatividad gene-
ral. Toda la f sica experimental y la teor a especial de
la relatividad, se refieren a ejes inerciales, con veloci-
dad constante. Por qu  no plantear una f sica en la
que los fen menos, se refieran a ejes no inerciales, es
decir, a ejes con aceleraci n? As  desarrolla, como un
paso mas de la f sica, la teor a de la relatividad gene-
ral. Llegando a la conclusi n que si bien el espacio no
tiene l mites, no es infinito; por ser una superficie cur-
va cerrada.
Quisiera tambi n referirme en esta oportunidad a dos

Lo que veo en la 
Naturaleza es la 
magn fica estructra
que podemos 
comprender s lo muy
imperfectamente, por
lo que debemos 
abordarla con mucha
inteligencia y un 
profundo sentimiento
de humildad. 
Esta es una sensaci n
genuinamente
religiosa, que nada
tiene que ver con el
misticismo.
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A o internacional de la F sica
100 a os de Einstein

el f sico se exige ante el rigor y la exac-
titud...... permitido por el lenguaje ma-
tem tico. Pero para ello debe  ..... darse
por contento si reconstruye los hechos
m s sencillos, ya que los m s complejos
en cuanto a causa y consecuencias pue-
den ser reproducidos por el intelecto
humano sin la exactitud del f sico.
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discursos de Albert Einstein. Uno le do en oportunidad
del 60 cumplea os de Max Planck, conocido como,
Los principios de la Investigaci n ; y el otro, en la

apertura de la Academia de Ciencias Prusiana, Princi-
pios de la F sica Te rica . Seg n Einstein en el Templo
de la Ciencia, existen tres clases de personas. Unos es-
t n ah  para satisfacer sus ambiciones, otros para 

ofrendar su materia gris al servicio de metas uti-
litarias . 

Y un tercer grupo para 
formarse una imagen adecuada del mundo, con

el fin de sobreponerla a la experiencia de la reali-
dad, sustituy ndola hasta cierto grado por ella.

Y dice que 
...si un Angel expulsara del Templo a las dos primeras

categor as quedar an muy pocos del tercer grupo, aun-
que reconoce que los otros tambi n hacen importantes
aportes a las Ciencias .
Dentro de esto

el f sico se exige ante el rigor y la exactitud......
permitido por el lenguaje matem tico. Pero para
ello debe  ..... darse por contento si reconstruye
los hechos m s sencillos, ya que los m s comple-
jos en cuanto a causa y consecuencias pueden ser
reproducidos por el intelecto humano sin la exac-
titud del f sico.

La tarea principal del f sico 
es pues abocarse a encontrar, mediante la pura,

deducci n, esas leyes elementales, lo mas genera-
les posibles, conque configura su imagen del
mundo. ..... Debemos dejarnos conducir por la in-
tuici n.

En ocasi n de ser admitido como miembro de la Aca-
demia Prusiana de la Ciencia, hizo alusi n al m todo
de los investigadores de la f sica te rica.

El m todo te rico, dijo, consiste en la emisi n de
unas hip tesis generales de base, llamadas princi-
pios, a partir de los cuales podr  deducir resulta-
dos. Su actividad consiste pues, en: primero, en-
contrar esos principios y segundo, sacar conclu-
siones. Para llevar a cabo la segunda parte recibe
en la escuela los instrumentos adecuados. Por lo
tanto una vez resuelta la primera parte de su ta-
rea en un campo determinado de actividad, o en
un conjunto de actividades determinadas, saldr
sin duda con xito de su trabajo si se esfuerza y

razona con perseverancia. Pero lo m s importan-
te, es decir encontrar los principios que deben
servir de base a las deducciones, se presenta bajo
aspectos muy distintos. Para esta parte de la tarea
no existe m todo alguno sistem ticamente apli-
cable que puede ser aprendido y nos conduzca a
la meta. El investigador debe intentar que estos
principios sean un fiel trasunto de la naturaleza,
aprehendiendo determinadas caracter sticas de
los hechos experimentales m s complejos que
puedan ser formulados con rigor.
Una vez realizada esta formulaci n, empieza el
desarrollo de las consecuencias, que revelan a
menudo relaciones insospechadas, y que van mu-
cho mas all  de los hechos a partir de los cuales
se han formulados los principios.

Espero no haberles cansado con estas citas, pero al ini-
ciar este a o internacional de la f sica en la Facultad de
Ingenier a de la Universidad Nacional de Asunci n,
deseaba mostrar que el hombre a quien estamos ho-
menajeando, no era solamente un f sico te rico, sino
que fue una persona cuya profunda meditaci n y pen-
samiento trascend a su ciencia.
Invito pues a los presentes que en este a o 2005, de-
diquen una parte de tiempo a difundir las Ciencias F si-
cas, mas all  del mbito propio de su actividad.
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Debemos dejarnos 
conducir por la intuici n.
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AAccttiivviiddaaddeess  DDeessaarrrroollllaaddaass
La delegaci n FIUNA fue recibida en el ALTO PARANA
por el Ingeniero DARIO GONZALEZ FIORI y el Ingeniero
INOCENCIO PEREZ GOIBURU, siendo las 18.00 horas.
AA  llaass  1188..3300  hhoorraass  

Visita Acad mica a la FACULTAD DE FILOSOFIA de
la UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ESTE en el Cam-
pus Universitario Km. 8 Acaray, Ciudad del Este.
La delegaci n  fue recibida por la Prof. Licenciada
BLANCA TOTTIL DE MORENO Vice Decana de la FA-
FI UNE, Consejeros, Profesores y dirigentes estu-
diantiles. Se recorrieron las obras en ejecuci n y
luego se desarroll  un acto acad mico en el audito-
rio de la FAFI UNE, donde podemos mencionar los
siguientes temas:

PPaallaabbrraass  ddee  AAppeerrttuurraa  aa  ccaarrggoo  ddeell  
PPrrooffeessoorr  IInnggeenniieerroo  DDAARRIIOO  GGOONNZZAALLEEZZ  FFIIOORRII

PPaallaabbrraass  ddee  BBiieennvveenniiddaa    aa  ccaarrggoo  ddee  llaa  
PPrrooff..  LLiicc  BBLLAANNCCAA  TTOOTTTTIILL    VViiccee  DDeeccaannaa  FFAAFFII  UUNNEE

quien coment  que las carreras actuales de la FAFI
UNE son: Licenciatura en Matem ticas,  la carrera
con m s alumnos; Licenciatura en Ciencias de la
Educaci n, en Historia, en Filosof a, en Sicolog a y
en Letras. Actualmente se dictan clases en tres lo-
cales, el CAMPUS (local propio), el local del Centro
Regional de CDE y en la ciudad de MALLORQUŒN.

PPaallaabbrraass  ddeell  
PPrrooff..  IInngg..  AALLEEJJAANNDDRROO  BBLLAANNCCOO  CCEENNTTUURRIIOONN

quien invito a la FAFI UNE a firmar un convenio de
cooperaci n con la FIUNA, as  como menciono va-

rias reas de posible cooperaci n, tales como: Inter-
cambio de Docentes y alumnos,  participaci n de
Docentes de FAFI en actividades acad micas orga-
nizadas por FIUNA y otros a acordar.

El Profesor Ingeniero DARŒO CORONEL BRŒTEZ men-
cion  que, en sus or genes esta Facultad, ha sido
fundada como de CIENCIAS FŒSICAS Y MATEM TI-
CAS, por ese motivo era natural que se tengan ac-
tividades especialmente con la carrera de Licencia-
tura en Matem ticas, sin excluir las otras. Las activi-
dades pudieran ser presenciales o a distancia v a fi-
bra ptica. Se estableci  que las primeras c tedras
a integrar ser an GEOMETRŒA ANALŒTICA, VECTO-
RES y FŒSICA.  

El Prof. Ingeniero ANTONIO CANO  explic  que en-
tre otras actividades a desarrollar por FIUNA est n:

- Festejos por los 100 a os de la Teor a de la Re-
latividad, homenaje a ALBERT EISNTEIN.

- ESCUELAS DE MATEM TICAS para Latinoam -
rica y el Caribe EMALCA, organizadas por la
UMALCA.

El Prof. Ingeniero ALECSANDRO RILINE, Director de
la carrera de INGENIERŒA ELECTROMEC NICA
mencion  algunos temas resaltantes de la carrera a
su cargo.

El Ingeniero HUGO RAMON RUIZ, Director del CI-
TEC, explic  de qu  se ocupa la dependencia bajo
su responsabilidad, as  como invit  a visitarla a Do-

VISITAS Y ACTIVIDADES

Actividades de la FIUNA
en el Alto Paran

UNA DELEGACI N DE LA FACULTAD DE INGENIERŒA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE ASUNCI N, VI-
SIT  EL ALTO PARAN  EL 17 Y 18 DE MARZO DE 2005, PARTICIPANDO EN CUATRO ACTIVIDADES PRIN-
CIPALES.

LA  DELEGACI N DE LA  FIUNA ESTUVO INTEGRADA POR:
PROF. ING. ALEJANDRO BLANCO CENTURION. DECANO   FIUNA
PROF. ING. DARIO CORONEL BRITEZ. VICEDECANO   FIUNA
PROF. ING. ANTONIO CANO. CONSEJERO DOCENTE   FIUNA
PROF. ING. ALECSANDRO RILINE. CONSEJERO DOCENTE  FIUNA
PROF. ING. RAMON PISTILI. DIRECTOR FINANCIERO FIUNA
PROF. ING. AUGUSTO ACOSTA. JEFE LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCI N
ING. HUGO R. RUIZ F. DIRECTOR CITEC FIUNA
SR. PLUTARCO DIAZ. EMPLEADO ADMINISTRATIVO FIUNA     

TTEEXXTTOO::  PPRROOFF..  IINNGG..  DDAARRŒŒOO  GGOONNZZÁLLEEZZ  FFIIOORRII..
EExx  PPrrooffeessoorr  ddee  llaa  CCátteeddrraa  ddee  GGeeoollooggíaa..
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centes y alumnos de Matem ticas, Periodismo y
Ciencias de la Educaci n, principalmente.
Posteriormente se abri  un debate donde partici-
paron los Consejeros; Profesores y alumnos de FA-
FI UNE, quienes realizaron diversas preguntas a los
visitantes. En la despedida el Sr. Decano FIUNA in-
vit  a dos profesores de la carrera de Matem ticas
a participar sin costo en un CURSO INTERNACIO-
NAL de FORTALECIMIENTO de INVESTIGACIONES
a desarrollarse en CITEC, Isla Bogado Luque. Para
dicha actividad participaron la Prof. Ing. MARTA PI-
RIS de PLAZ y la Prof. Lic. CAROLINA MORAN.

2211..0000  hhoorraass
EEnnccuueennttrroo  ccoonn  eeggrreessaaddooss  ddee  FFIIUUNNAA  qquuee  eejjeerrcceenn  
aaccttiivviiddaaddeess  llaabboorraalleess  eenn  eell    AALLTTOO  PPAARRAANNAA..

En el Sal n Paran  del Club del rea 1 de Itaip  Bi-
nacional, la delegaci n FIUNA, particip  de un en-
cuentro con aproximadamente 50 egresados.
Las palabras de apertura a cargo del Ingeniero DA-
RIO GONZALEZ F., posteriormente el Ingeniero PE-
DRO PABLO TEME, Director T cnico de ITAIPU, dio
las palabras de bienvenida a la delegaci n.
El Decano FIUNA realiz  una presentaci n donde
se refiri  a la Facultad desde sus or genes hasta
nuestros d as. Mencion  que a m s de INGENIERIA
CIVIL, INGENIERIA INDUSTRIAL e INGENIERIA ELEC-
TROMECANICA, en los ltimos a os se han incor-
porado INGENIERIA EN CIENCIAS GEOGRAFICAS e
INGENIERIA ELECTRONICA, con sus modernas ins-
talaciones en Isla Bogado, Luque.
El Sr. Vice Decano y los Consejeros FIUNA, que in-
tegraban la Delegaci n se refirieron a diferentes as-
pectos de la FIUNA.
El Ing. HUGO RUIZ FLEITAS, mencion   varias de las
actividades que se realizan en el CITEC, e invit  a
conocer sus instalaciones, en LUQUE.
El Prof. Ing. RAMON PISTILLI explic  varios aspectos
que hacen a la vida administrativa de la Facultad.
Posteriormente se realiz  un debate y entre otros
pedidos, los egresados solicitaron Charlas T cnicas
sobre temas profesionales y la posibilidad de reali-
zar algunos cursos de especializaci n en el ALTO
PARANA. El Sr. Vice Decano mencion  que algunas
actividades se podr an realizar utiliz ndose el m to-
do de ense anza a distancia.
Al  cierre del encuentro las Ingenieras MAXIMA
COLMAN de LOVERA y  MARTA PIRIS de PLAZ, en-

tregaron al Sr. Decano una plaqueta recordatoria
de la visita al ALTO PARANA.
Posteriormente se sirvi  una cena en las instalacio-
nes del Club rea 1.

1188  ddee  MMaarrzzoo  ddee  22000055
Los Ingenieros DARIO GONZALEZ F. e INOCENCIO PE-
REZ G. acompa aron a la Delegaci n.

0099..0000  hhoorraass..  
MMuunniicciippaalliiddaadd  ddee  CCiiuuddaadd  PPrreessiiddeennttee  FFrraannccoo..

Entrevista con el Sr. Intendente Municipal Sr. Blas
Barboza, quien solicit  al Sr.Decano la colabora-
ci n de FIUNA para:

-Proyecto de Desag e Pluvial del Barrio San Ro-
que de Presidente Franco.

-Proyecto de Desarrollo Urbano de la ciudad,
previendo el pr ximo puente sobre el r o Para-
n  que cambiar , para bien, la ciudad y podr a
producir un impacto negativo sin un plan regu-
lador.

-Mejorar el catastro municipal, ya existente, pe-
ro factible de mejorar.

-El proyecto de una estructura de techo para el
coliseo de f tbol de Sal n de Presidente Franco.

El Sr. Decano, prometi  ocuparse en primer lugar
del Proyecto de Desag e Pluvial del Barrio San Ro-
que, por sus implicancias sociales, con numerosos
domicilios, la mayor a muy humildes y que se  inun-
dan con cada lluvia. Se prev  la firma de un Con-
venio entre FIUNA y la Municipalidad citada.

Tres ingenieros de FIUNA, HUGO RUIZ, ROGER
MONTEDOMECQ y ANDRES WEHRLE ya realizaron
la primera visita t cnica al terreno, el 13 de Abril de
2005.

1111..3300  hhoorraass..  EEnnttrreevviissttaa  ccoonn  eell  DDiirreeccttoorr  TTéccnniiccoo  ddee  IITTAAII--
PPUU,,  IInnggeenniieerroo  PPEEDDRROO  PPAABBLLOO  TTEEMMEE,,  eenn  eell  EEddiiffiicciioo  ddee  llaa
PPrroodduucccciiónn  ddee  llaa  CCeennttrraall  HHiiddrrooeelléccttrriiccaa    ddee  IITTAAIIPPUU..

La Delegaci n FIUNA se entrevist  con el Sr. Direc-
tor T cnico en su despacho  y se analizaron diver-
sos proyectos de posible  cooperaci n entre ambas
instituciones.

SSiieennddoo  llaass  1133..3300  llaa  DDeelleeggaacciiónn  FFIIUUNNAA  rreeggrreessó  aa    AAssuunn--
cciiónn..
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1166::0000  hhss  --      
Exposici n T cnica a cargo de Funcionarios T c-
nicos de la Itaipu Binacional  Tema: Instalaci n
de las Unidades Generadora 9A  y 18A 

1177::1100  hhss  --  
Exposici n T cnica a cargo a Funcionarios T cni-
cos del MOPC. Tema: Proyectos y Ejecuci n de
Obras Viales en el Chaco Paraguayo

1188::2200  hhss  --    
Exposici n T cnica a cargo de Funcionarios T c-
nicos de la Entidad Binacional Yacyreta. Tema:
Plan de Terminaci n de las Obras de Yacyreta

1199::3300hhss  --
Habilitaci n de Obras  incluyen: 

Biblioteca Virtual, con mobiliarios, equipa-
mientos inform ticos conectados a Internet y
equipos de climatizaci n.

Comedor para Profesores y Estudiantes, con
mobiliarios, equipamientos de cocina y equi-
pos de climatizaci n.

Plazoleta de Encuentros "Albert Einstein",
con rea verde, parquizaci n, camineros y
gradas    

Laboratorio Piloto de Tratamiento de Efluen-
tes de Residuos Industriales

Efluentes de Mataderos y Curtiembres
Efluentes de Industrias de Niquelado y Cro-

mado

2200::0000hhss  --
Momento Art stico

2200::3300hhss  --  
Brindis de Honor  

Conmemoraci n del D a 
del Ingeniero Paraguayo
LA FACULTAD DE INGENIERIA COMO RECONOCIMIENTO AL APORTE PARA EL DESARROLLO ACAD MICO ,
INVITA A LA CEREMONIA DE ENTREGA DE TŒTULOS HONORŒFICOS A CELEBRARSE EN EL CITEC FIUNA  EL
DŒA JUEVES 21 DE JULIO A LAS 10:00HS 

PP RR OO GG RR AA MM AA   VV II EE RR NN EE SS   22 11   DD EE   JJ UU LL II OO

1100::0000  hhss Marcha Procesional. Entrada de los 
Profesores Homenajeados 

1100::1155  hhss Entonaci n del Himno Nacional 
1100::2200  hhss Lectura de Resoluciones referidas al acto 
1100::2255  hhss Palabras del Decano de la Facultad de

Ingenier a Prof. Ing. Alejandro Blanco 
1100::3355  hhss Entrega de T tulos  a los Profesores Emeritos 
1111::0000  hhss Momento Art stico 
1111::1155  hhss Palabras de un Profesor Homenajeado 
1111::3300  hhss  Palabras del Rector 
1111::4400  hhss  Fin del acto y salida de los Profesores  
1122::0000  hhss Brindis de Honor
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Auad Cattebeke, Angel
Ayala Piola, Ang lica In s
Benza D az, Jos  Luis
Br tez Mart nez, C sar Ubaldo
Brunetti Schauman, Jorge Camilo
Caggiano Zanotti, Mar a Teresa Clary Rita
Camperchioli Ugarte, Antonio Rafael
Campos Fleitas, Angel Reinaldo
Codas Rivarola, Lorenzo Eugenio
Cohenca Mizrahi, Rub n Alberto
Echauri Pe a, Carlos Enrique
Echauri Pe a, Pedro
Elias Canese, Carlos Alberto
Etchegaray Dura ona, Ra l Alberto
Facetti Massulli, Carlos Alberto
Facetti Massulli, Juan Francisco Solano
Felici ngeli Zaccarello, Horacio Antonio
Galeano Gim nez, Juan Antonio
Galiano Vaesken, Jos  Mar a
Giardina N ez, Francisco Antonio
G mez de Kropf, Fidelina Mar a del Carmen
Gonz lez Fiori, Dar o Dionisio
Gorostiaga Pappalardo, Julio C sar
Granada Genes, Enrique Ovidio
Greco de Ben tez, Zully Alberta
Guggiari Fleytas, Carlos Alberto
Herreros Alvarenga, Arturo Ciriaco
Jim nez Qui nez, Alejandro Alcides
Krauch Schroeder, Hans Wilheln
Lovera Carballo, Jos  Bernardino
Nicora Riso, Alberto No
Ortega Negri, Islex Benigno
Ovelar L pez, Julio Esperidi n
Pereira Otaz , Atilio Nicol s
Pujol, Francisco V ctor
Riera Ferraro, Marcos Manuel
S nchez Guffantti, Guillermo
S nchez Le n, Carlos Alberto
Secchia, Angel Pascual
Serv n, Arist bulo
Sitjar Vera, Oswaldo
Sol s Gonz lez, Juan Jos
Sryvalin de Stanicheski, Natalia
Tardivo Carnelos, Fidencio Juan
Trevis n Bonnin, Aldo Enrique
Unzain Segovia, Consorcia Jorgelina
Valiente Gonz lez, Bernardino Aquiles
Vel zquez Alcar z, Julio Ram n
Villarejo Codas, Jos  Tom s
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P gina Web
Apreciados Profesores/as FIUNA:

Para ver las p ginas web de algunos colegas profesores/as, les invitamos a revisar la secci n
"docentes" de nuestra p gina web institucional:

wwwwww..iinngg..uunnaa..ppyy  

El Ing. J.L. Balsevich Prieto se ofrece para dar una charla a los colegas que quieran y se animen a hacer
las 1ras versiones de sus propias web. Los interesados pueden anotarse en el Dpto. de Ing. Aplicada.
Cuando se tenga una cantidad de 15 personas se fijar  fecha y hora.

HHOORRAARRIIOO::
Viernes de 18:00 a 22:00 hs.
S bados de 8:00 a 17:00 hs.

IINNIICCIIOO:: 26 de Agosto de 2005

FFIINN::  8 de setiembre de 2006

LLUUGGAARR::  LLUUGGAARR::  
Facultad de Ingenier a de la UNA,
Aula C4 - Campus San Lorenzo

IINNVVEERRSSIIÓNN::
U$S 4.500.- Incluye pasaje y estad a para el m du-
lo a ser desarrollado en Valpara so, Chile.

HHaayy  ooppcciioonneess  ddee  ffiinnaanncciiaammiieennttoo

RREEQQUUIISSIITTOOSS  DDEE  PPOOSSTTUULLAACCIIÓNN
T tulo Profesional de Ingeniero Industrial, que exija
a lo menos 5 (cinco) a os de duraci n.

DDOOCCUUMMEENNTTOOSS  NNEECCEESSAARRIIOOSS  
PPAARRAA  PPOOSSTTUULLAARR::

CURRŒCULUM VITAE

FOTOCOPIA AUTENTICADA DE TŒTULO

FOTOCOPIA AUTENTICADA DE C.I.

2 FOTOS TIPO CARNET A COLOR

IINNFFOORRMMEESS  YY  RREECCEEPPCCIIÓNN  DDEE  AANNTTEECCEEDDEENNTTEESS
PPrrooggrraammaa  ddee  MMaaggísstteerr

Direcci n de Carrera de Ingenier a Industrial, FIUNA
Campus de San Lorenzo

Tel. 585 581/4 - industrial@ing.una.py

DDiirreeccttoorreess  ddeell  PPrrooggrraammaa
Ing. Norberto Sainz Bernat, Escuela de Ingenier a Industrial de la PUCV

Ing. Carlos Peralta. Carrera de Ingenier a Industrial de la FIUNA

AANNTTEECCEEDDEENNTTEESS  DDEELL  PPRROOGGRRAAMMAA
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En la historia la evoluci n de los sis-
temas inform ticos data su inicio,
como precursor de ordenadores digi-
tales, en 1642 con  la primera m -
quina de calcular mec nica, inventa-
da por el matem tico franc s Blaise
Pascal, dando lugar en la actualidad
a los sistemas de inform tica o com-
putaci n, como el conjunto de cono-
cimientos cient ficos y de t cnicas
que hacen posible el tratamiento au-
tom tico de la informaci n en la
combinaci n de los aspectos te ricos
y pr cticos de la ingenier a, electr -
nica, teor a de la informaci n, mate-
m ticas, l gica y comportamiento
humano, as  cubriendo desde la pro-
gramaci n y la arquitectura inform -
tica hasta la inteligencia artificial y la
rob tica. A esta evoluci n, altamen-
te din mica, no es ajeno nuestro
pa s. Dentro de la crisis pol tica, so-
cial y econ mica que atraviesa se en-
cuentra en la necesidad de obtener

profesionales acordes a la demanda,
y aptos para trabajos de ndole t cni-
co, pues de este modo nos sit a en
el requerimiento de implantar en la
educaci n universitaria; aparte de la
c tedra de inform tica; dentro de
cada programa de estudios; el desa-
rrollo de software que requiera la c -
tedra con personales capacitados pa-
ra la aplicaci n en los problemas de
f sica, qu mica, matem tica y de di-
se o de estructuras. Se marcar a as
la l nea  transversal que acompa e a
la educaci n universitaria, ya que es-
ta implantaci n hace del universita-
rio un futuro profesional capaz de
obtener resultados r pidos, eficaces
y pr cticos ajust ndose a las necesi-
dades de nuestro pa s y ofreciendo
un futuro con generaci n de publi-
caciones con resultados altamente
cient ficos. 

Amalia Jara Ginard

Comisi n Directiva del Centro de 
Estudiantes de Ingenier a de la UNA

Presidente — Gabriel Fleitas Ferrari
Vicepresidenta — Amalia Jara Ginard
Secretar a General — Samuela D az B ez
Secretar a de Finanzas — Alicia Gim nez Sosa
Secretar a de Asuntos Acad micos — Marina Silvero
Secretar a de Prensa y Cultura — Luis Galarza Guillen
Secretar a de Bienestar Estudiantil — Jhoans Riveros Valenzuela
Secretar a de R.R.E.E. — Jorge Coronel
Secretar a de Deportes — Rodrigo Villalba
Secretar a  de Eventos Sociales — Fausto R os

Software en la c tedra
universitaria

CENTRO DE ESTUDIANTES 
DE INGENIERŒA
TTrraabbaajjaammooss  ppllaanntteeaannddoo  ssoolluucciioonneess

CEICEI
Acciones 
relevantes de 
la Secretar a
Acad mica

Formaci n del Comit  de
Asuntos Acad micos para el
estudio del plan semestral, re-
glamentos y de las condiciones
de la acreditaci n y evaluaci n
de las carreras para el MERCO-
SUR.  

Presentaci n del Comit  de
Asuntos Acad micos al Hono-
rable Consejo Directivo de los
resultados recopilados en el
plan semestral.

Elaboraci n de las tutor as
de apoyo para los ex menes.

Gesti n para la optimiza-
ci n de las  condiciones de la
habilitaci n de semestres y cr -
ditos a favor de la matricula-
ci n de los estudiantes.

Elaboraci n del libro de c -
tedra paralelo para el ciclo b -
sico, responsabilidad ejercida
por los delegados.

Samuela D az 
Marina Silvero

Secretaria de Asuntos 
Acad micos

SECRETARŒA DE ASUNTOS ACAD MICOS
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Lectores, ingenieros, compa eros, so adores de un
mejor pa s, luchadores de un ideal, para aquellos en
espera de un cambio en el mbito pol tico, social y
econ mico y que han fomentado implantaciones de
mejora eficientes en los sistemas de estado a favor del
progreso. Para ustedes las cuestiones; es acaso que
nuestro entorno ha pasado por tantas victorias y de-
rrotas para sucumbir en el pensamiento de que a pe-
sar del esfuerzo todo seguir  igual?
Son indagaciones que resurgen de las profundidades
del ser y se imponen firmes en las l neas del pensa-
miento y la necesidad de tener y ser un l der que en su
labor conciba la visi n conforme a las necesidades y
esperanzas del seguidor, genere y transmita coraje pa-
ra llevar a cabo las obras y est  dispuesto a asumir  un
compromiso consigo mismo y el seguidor; siendo as ,
se puede lograr que el seguidor conf e en sus sue os
como nico principio del cambio fuera de aquello que
consume su esencia como las frustraciones por espe-
ranzas burladas, voces de protestas postergadas sacri-
ficando los derechos y libertades, incertidumbre en ex-
pectativas elevadas con relaci n a la capacidad de xi-
tos del sistema del l der cobrando el precio de la deses-

peranza que ya no son compensadas con los ideales ti-
rados, en discursos del l der, al viento que no logra ni
siquiera contener recuerdos.
Entonces concibo, no un cambio de seguir fundando
los pasos en el l der y el seguidor con la conciencia de
dependencia de las partes, sino concluir en promulgar
en esta inspiraci n, un nuevo concepto nico y simple,
el de ser guiados por un l der  generador de obras y el
seguidor comprometido en recuperar la esencia de so-
ar. Pues la base para resurgir  en el lugar donde nos

toque vivir consiste en conjugar al l der y al seguidor en
el ciclo del progreso de un ideal, que inicia con los sue-
os, se desarrolla en los pensamientos y se realiza en

las obras para luego descansar en persecuci n de nue-
vos sue os, teniendo siempre presente; en la marcha
por este camino; que donde nos separen los pensa-
mientos nos una el inter s y el destino com n.
No es una utop a, por que solo es cuesti n de dar uno
mismo el primer paso para so ar, pensar y obrar. 

Inspirado en el libro El Di logo de los Ausentes
de Nicanor Duarte Frutos —  Dr. Jos  Mar a Iba ez

Una utop a?
PPoorr  AAmmaalliiaa  JJaarraa  GGiinnaarrdd FF
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UUnniivveerrssiiddaadd  NNaacciioonnaall  ddee  AAssuunncciiónn..  FFaaccuullttaadd  ddee  IInnggeenniieerríaa
""TTrraaddiicciiónn  yy  EExxcceelleenncciiaa  eenn  llaa  FFoorrmmaacciiónn  ddee  IInnggeenniieerrooss”

Presentaci n del
Proyecto Franja Costera 
20 de diciembre de 2004
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Aunque se han utilizado muchos tipos de materiales
de construcci n desde la antig edad, el hormig n fa-
bricado con cemento P rtland ha sido claramente el
material mas utilizado para las necesidades de la in-
fraestructura moderna. Por lo tanto, no es sorprenden-
te que hoy d a la industria del hormig n  sea el consu-
midor m s grande de recursos naturales tales como el
agua, arena, piedras trituradas y cantos rodados.
La fabricaci n de cemento P rtland, que se usa como
aglomerante para las mezclas de hormig n, tambi n
requiere grandes cantidades de materiales naturales.
La industria del hormig n est  consumiendo agrega-

dos naturales en un porcentaje aproximado de 8 billo-
nes de toneladas cada a o. El consumo de cemento
P rtland se ha elevado de menos de dos millones de
toneladas en 1880 a 1.3 billones de toneladas en
1996. Adem s de otras materias primas, cada tonela-
da de cemento P rtland requiere aproximadamente
1.5 toneladas de piedra caliza y cantidades considera-
bles de energ a el ctrica y derivado de combustibles.
De acuerdo con el protocolo de la Convenci n sobre el
Cambio del Clima en el marco de las Naciones Unidas,
muchos pa ses han aceptado legalmente compromisos
para reducir los porcentajes de emisi n de los gases
que contribuyen el calentamiento global para el a o
2010.
Evidentemente, existe una preocupaci n p blica que
crece r pidamente y nosotros no podemos continuar
ignorando por m s tiempo las cuestiones de los pro-
blemas de la contaminaci n ambiental y el agotamien-
to de los recursos naturales. Es esencial una resoluci n
satisfactoria de esta preocupaci n y llegar a un equili-
brio juicioso entre dos necesidades igualmente impor-
tantes de la sociedad, es decir, la infraestructura para
apoyar un aceptable est ndar de vida para la mayor a
de los habitantes del mundo y la protecci n de nues-
tro medio ambiente. Como el actor m s importante en
el desarrollo de la infraestructura y un consumidor im-
portante de los recursos naturales, la industria del hor-
mig n tiene la obligaci n de incorporar tecnolog as
ambientalmente seguras.
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La tecnolog a 
del hormig n y 
el medio 
ambiente

Serran as de piedra caliza en la zona Valle-mi utilizadas pa-
ra de fabricaci n de cemento y como agregado grueso del
hormig n.

CCOONN  LLAA  UURRBBAANNIIZZAACCIIÓNN  EE  IINNDDUUSSTTRRIIAALLIIZZAACCIIÓNN  EENN
AAUUMMEENNTTOO,,  SSEE  HHAA  DDAADDOO  UUNN  CCRREECCIIMMIIEENNTTOO  EENN  LLAA
DDEEMMAANNDDAA  MMUUNNDDIIAALL  DDEE  AAIIRREE,,  AAGGUUAA  LLIIMMPPIIAA,,  EELLII--
MMIINNAACCIIÓNN  DDEE  DDEESSEECCHHOOSS,,  CCOONNSSTTRRUUCCCCIIÓNN  DDEE
EEDDIIFFIICCIIOOSS  RREESSIIDDEENNCCIIAALLEESS  EE  IINNDDUUSSTTRRIIAALLEESS  YY
FFUUEENNTTEESS  DDEE  EENNEERRGGŒŒAA..  

IINNGG..  AAUUGGUUSSTTOO  AACCOOSSTTAA..
PPrrooff..  ddee  llaa  CCátteeddrraa  ddee  TTeeccnnoollooggíaa  ddee  llooss
MMaatteerriiaalleess..  FFIIUUNNAA..  
JJeeffee  ddee  LLaabboorraattoorriioo  ddee  MMaatteerriiaalleess  ddee
CCoonnssttrruucccciiónn..  FFIIUUNNAA..
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IImmppoorrttaanncciiaa  ddeell  pprroobblleemmaa
Impulsados por presiones demogr ficas y alimentadas
por la tecnolog a, los ecosistemas del mundo est n en
crisis. A fin de dar apoyo a m s gente y proporcionar
mejores condiciones de vida para la mayor a, las m -
quinas de la industria convierten las materias primas en
productos para el consumidor en un porcentaje cada
vez m s grande. La contaminaci n ambiental como un
producto secundario de la actividad industrial no es un
problema nuevo.
De acuerdo con Gordon y Sampat en el informe del
Instituto de Vigilancia Mundial de 1999, un observador
extraterrestre podr a llegar a la conclusi n l gica de
que la conversi n de materias primas en desechos es el
prop sito real de la actividad humana en el planeta Tie-
rra.
Otro tema de considerable importancia para el futuro
es la gran disparidad en los est ndares de vida en dife-
rentes partes del mundo. Nosotros estamos divididos
en dos mundos que coexisten uno al lado del otro, y
ambos est n empe ados en explotar los recursos natu-
rales de la Tierra.
El primer mundo disfruta de un alto est ndar de vida y
est n formadas por las personas que viven en Am rica
del Norte, Europa Occidental y Jap n y que compren-
den aproximadamente el 10 % de la poblaci n del
mundo, pero que registran aproximadamente 70% del
consumo total de energ a, estas econom as est n im-
pulsadas por el consumismo y generan considerables
desechos y contaminaci n. Las personas en Asia (ex-
cepto Jap n), frica y Am rica del Sur, en un n mero
de casi 5 billones, forman el segundo mundo, pa ses
que est n menos desarrollados industrialmente y tie-
nen un est ndar de vida mucho m s bajo.
A juzgar por el n mero de grandes proyectos de in-
fraestructura que se desarrollan en Europa Occidental,
Am rica del Norte y Jap n, es obvio que el mundo in-

dustrialmente avanzado no est  disminuyendo el uso
de los recursos naturales de la Tierra. Al mismo tiempo,
el mundo de los pa ses menos desarrollados ha acele-
rado grandemente el ritmo de industrializaci n en un
intento de lograr un mejor nivel de vida.
No es dif cil imaginar el resultado final de este proceso:
la continuaci n de altos porcentajes de consumo de re-
cursos naturales por un lado y los correspondientes al-
tos porcentajes de contaminaci n ambiental por el
otro. Claramente, es inevitable un desastre ambiental
en el nivel global, a menos que tanto el mundo indus-
trialmente rico como el industrialmente pobre compar-
tan por igual la responsabilidad de encontrar y adoptar
tecnolog as para un desarrollo sustentable.

LLaa  ddeeffiinniicciiónn  ddee  
ddeessaarrrroolllloo  ssuusstteennttaabbllee

La Cumbre de la Tierra de 1.992 en
R o de Janeiro defini  el desarrollo
sustentable como la actividad eco-
n mica que est  en armon a con el
ecosistema de la tierra. 
En un mundo ideal, la mejor mane-

ra de asegurar un desarrollo susten-
table ser a practicando un sistema
de trueque con las cosas que gene-
rosamente da la tierra, en el cual los
humanos tomaran tan poco como
fuera posible las cosas buenas, y re-
gresaran tan poco como fuera posi-
ble de las cosas malas.
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Industrial 

de fabricaci n
de cemento
en Valle-mi

EVIDENTEMENTE, EXISTE UNA PREOCUPACI N 
P BLICA QUE CRECE R PIDAMENTE, Y NOSOTROS
NO PODEMOS CONTINUAR IGNORANDO POR M S
TIEMPO LAS CUESTIONES DE LOS PROBLEMAS DE
LA CONTAMINACI N AMBIENTAL Y EL 
AGOTAMIENTO DE LOS RECURSOS NATURALES. 
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TTeeccnnoollooggíaa  ddeell  hhoorrmmiiggónn  ppaarraa  uunn  
ddeessaarrrroolllloo  ssuusstteennttaabbllee
Para apoyar la estructura de una tecnolog a del hor-
mig n amiga del medio ambiente para un desarro-
llo sustentable debemos basarnos en tres elemen-
tos:

- Conservaci n de los materiales para hacer
hormig n

- Elevaci n de la durabilidad de las estructu-
ras

- Un cambio paradigm tico de un enfoque
reduccionista a uno hol stico en la investiga-
ci n y ense anza de la tecnolog a del hormi-
g n

Estos tres elementos se presentan aparentemente
en forma independiente uno del otro, pero en rea-
lidad est n interrelacionados y son interdependien-
tes, por ejemplo la elevaci n de la durabilidad del
hormig n tambi n conserva los recursos naturales,
y es necesario el enfoque hol stico para la investiga-
ci n y  la ense anza de la tecnolog a del hormig n.

11..--  CCoonnsseerrvvaacciiónn  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  
ppaarraa  hhaacceerr  hhoorrmmiiggónn  

Los agregados, el cemento y el agua son los
componentes primarios del hormig n. Es posi-
ble conservar grandes cantidades de cada uno
de estos recursos naturales con la adopci n de
tecnolog as tendientes a obtener mayor durabi-
lidad de los trabajos ejecutados y consecuente-
mente la menor utilizaci n de los recursos natu-
rales. El objetivo de un desarrollo sustentable
para las industrias del cemento y del hormig n
puede alcanzarse si hacemos un esfuerzo serio
encaminado a la utilizaci n completa de los sub-
productos cementantes y puzol nicos produci-
dos por las plantas de energ a el ctrica y las in-
dustrias metal rgicas. En 1.992 se produjeron
500 millones de toneladas de ceniza de carb n,
y nicamente 32 millones de toneladas fueron
usadas como puzolana por las industrias del ce-

mento y del hormig n, lo que representa el 7%
de la ceniza total disponible.
Otro subproducto que se usa para la substitu-
ci n del cemento es la escoria de altos hornos
de hierro. Aunque la producci n mundial de es-
ta escoria es de 100 millones de toneladas por
a o, su porcentaje de utilizaci n como substitu-
to del cemento es todav a baja porque en mu-
chos pa ses, solamente una peque a porci n de
la escoria es procesada en la forma cementante.
Cantidades relativamente grandes de ceniza de
carb n  y de escoria de altos hornos de hierro
eliminables est n disponibles precisamente en
aquellos pa ses que requerir n grandes cantida-
des de cemento en el futuro.
En Paraguay, la escoria de alto horno eliminados
en la planta industrial de Acepar no es utilizado
como adici n en la fabricaci n de cemento Va-
lle mi, si ello ocurriera disminuir a la utilizaci n
de los recursos naturales y de esa manera prote-
ger el medio ambiente. Es obvio, que si pode-
mos encontrar la manera de usar toda o la ma-
yor parte de la ceniza de carb n disponible y la
escoria de altos hornos de hierro, ya sea en for-
ma de cemento P rtland combinado o como
aditivos minerales en el hormig n, seriamos ca-
paces de satisfacer la demanda de cemento pro-
yectada para el a o 2.005 sin ning n incremen-
to en la producci n de clinker de cemento P r-
tland, y de esta manera asegurar un desarrollo
sustentable de las industrias del cemento y del
hormig n con los beneficios ecol gicos adicio-
nales. 
Casi el 90% de la ceniza de carb n y de la esco-
ria de alto horno que se produce actualmente
termina finalmente en aplicaciones de poco va-
lor, como rellenos de tierra o bases de carrete-
ras, o  simplemente se elimina en pilas de alma-
cenamiento. La eliminaci n de esta manera no
es solamente un desperdicio, sino que adem s
es da ino para la salud humana, ya que estos
materiales contribuyen a la contaminaci n de la
tierra, el aire y el agua del subsuelo. Estos mate-
riales de los subproductos generalmente tienen
metales t xicos. La industria del hormig n pro-
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LA INDUSTRIA DEL HORMIG N PROPORCIONA
UN VEHŒCULO PARA EL USO Y ELIMINACI N DE
DESECHOS T XICOS, YA QUE LA MAYORŒA DE
LOS METALES DA INOS PUEDEN SER INMOVILI-
ZADOS E INCORPORADOS EN LOS PRODUCTOS
DE HIDRATACI N DEL CEMENTO. 



2 7

porciona un veh culo para su uso y eliminaci n,
ya que la mayor a de los metales da inos pue-
den ser inmovilizados e incorporados en los pro-
ductos de hidrataci n del cemento. De hecho,
debido a su gran tama o, la industria del hormi-
g n es probablemente el lugar ideal para la eli-
minaci n segura y econ mica de millones de to-
neladas de subproductos.

22..--  AAuummeennttoo  ddee  llaa  dduurraabbiilliiddaadd  
ddee  llaass  eessttrruuccttuurraass  ddee  hhoorrmmiiggónn
Los recursos naturales de la tierra se conservan
cuando la vida de servicio de un producto manu-
facturado se prolonga. Recientemente se han
desarrollado numerosos materiales y m todos
para elevar la durabilidad de las estructuras de
hormig n. Debido al alto costo de los materiales
y las tecnolog as complejas involucradas, solo
han encontrado aplicaciones limitadas.
El hormig n ordinario es el material de elecci n
para la construcci n debido a que es un produc-
to relativamente econ mico y de tecnolog a sim-
ple.
Por lo tanto, el reto consiste en hacer que el hor-
mig n ordinario sea un material de construcci n
de alto rendimiento y muy durable para las es-
tructuras futuras.
Las causas m s importantes del deterioro de es-
tructuras de hormig n son:

- La corrosi n del acero de refuerzo
- La exposici n a ciclos de congelaci n y 

deshielo
- La reacci n lcali — s lice
- El ataque de sulfatos

A partir de la revisi n de la historia de casos de
degradaci n del hormig n, se desarrollo un en-
foque hol stico que abarca las causas m s impor-
tantes del deterioro del hormig n.
Este enfoque esta basado en la experiencia de
campo, que demuestra que con cada una de es-
tas cuatro causas de deterioro del hormig n, un
alto grado de saturaci n de agua es un requisito
para los mecanismos responsables de la expan-
si n y el agrietamiento del hormig n. 

Por lo tanto, la impermeabilidad del hormig n,
que es la primera l nea de defensa contra un am-
biente hostil, debe de alguna manera quebran-
tarse antes de que el material sea seriamente da-
ado. Los datos indican que, en comparaci n

con otras propiedades, la inmunidad frente al
agrietamiento, est  ntimamente relacionada
con la durabilidad del mismo.
Se ha demostrado de manera concluyente que

las dos causas principales del agrietamiento tem-
prano del hormig n son: la contracci n t rmica

y la contracci n por secado.

Impulsadas por la gran velocidad de construc-
ci n, las mezclas de hormig n tienden actual-
mente a tener un alto contenido de cemento
P rtland normal o de alta resistencia inicial, por
lo tanto aumenta la contracci n y producen
temperaturas m s altas durante la hidrataci n
temprana. La resistencia al agrietamiento de ta-
les hormigones ser n bajas debidas al incremen-
to de la contracci n por secado, la contracci n
t rmica y el m dulo el stico y a una reducci n
en el coeficiente de fluencia.
Esta es la raz n por la cual las mezclas de hormi-
g n de alta resistencia inicial son m s vulnera-
bles al agrietamiento que las mezclas de hormi-

OObbrraass  ddee  eessccaassaa
dduurraabbiilliiddaadd  eexxiiggeenn
rreeppaarraacciioonneess  ccoonn
llaa  uuttiilliizzaacciiónn  ddee
mmaatteerriiaalleess,,  qquuee
ddeeggrraaddaann  ccoonn  mmaa--
yyoorr  rraappiiddeezz  llooss  rree--
ccuurrssooss  nnaattuurraalleess
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DDeetteerriioorroo  ddee  llaa
eessttrruuccttuurraa  ddee  uunn
ppuueennttee..
CCoorrrroossiiónn  ddee
aarrmmaadduurraass..
AAttaaqquuee  ppoorr
ssuullffaattoo..
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g n moderadas o de baja resistencia.
Un concreto bien construido y apropiadamente
consolidado y curado permanecer  esencialmente
impermeable, tanto tiempo como los poros y las
grietas presentes no formen una red interconecta-
da de rutas que conduzcan a la superficie. Las car-
gas estructurales, as  como los efectos de intempe-
rismo como la exposici n a ciclos de calentamien-
to-enfriamiento y humedecimiento-secado, facili-
tan la propagaci n de microgrietas, que normal-
mente preexisten en la zona de transici n entre el
mortero de cemento y el agregado grueso en el
hormig n. Esto sucede durante la primera etapa
de la interacci n de estructura —medio ambiente.
Una vez que el hormig n ha perdido la impermea-
bilidad, puede llegar a saturarse, y los iones da i-
nos pueden tambi n moverse hacia el interior. Es-
to marca el principio de la segunda etapa de la in-
teracci n estructura-medio ambiente, durante la
cual tiene lugar el deterioro del hormig n a trav s
de ciclos sucesivos de expansi n, agrietamiento,
p rdida de masa e incremento en la permeabili-
dad.
Cuando el agrietamiento t rmico y la durabilidad
tienen una importancia primordial, la experiencia
muestra que la soluci n m s rentable es el reem-
plazo de una parte del cemento P rtland de la
mezcla de hormig n por ceniza volante o por esco-
ria, a la vez que se cumplen los requisitos de fra-
guado y endurecimiento de la obra en condiciones
ambientales dadas. Las mezclas de hormig n que
contienen ceniza volante o escoria tienden a tener
una zona de transici n m s fuerte (la zona interfa-
cial entre la pasta de cemento y las part culas de
agregado grueso), son menos propensas al microa-
grietamiento y tienen una durabilidad estructural
mejorada a trav s de la impermeabilidad prolonga-
da durante la vida de servicio.

Debido al tremendo crecimiento de la industria de
la reparaci n del hormig n, puede notarse que el
hormig n s perfluidificado que contiene ceniza
volante y humo de s lice, est  siendo cada vez m s
considerada para prolongar la vida de servicio de
estructuras existentes expuestas a condiciones se-
veras ambientales.

33..--  EEnnffooqquuee  hhoollíssttiiccoo  ppaarraa  llaa  
iinnvveessttiiggaacciiónn  yy  eennsseeñaannzzaa  ddee
llaa  tteeccnnoollooggíaa  ddeell  hhoorrmmiiggónn

En el rea de durabilidad del hormig n existe una
apreciaci n cada vez mayor del valor del enfoque
hol stico en la investigaci n de la tecnolog a del
hormig n y los trabajos de campo. El enfoque re-
duccionista prevaleciente es responsable de mu-
chas pr cticas derrochadoras actuales de la tecno-
log a del hormig n. De acuerdo con este enfoque,
todos los aspectos de un sistema complejo pueden
ser completamente comprendidos y controlados
reduci ndolos a sus partes y considerando nica-
mente una parte cada vez. Como resultado, las es-
pecificaciones y los m todos de prueba para la du-
rabilidad del hormig n han dejado de considerar
que la durabilidad no es una propiedad intr nseca
dependiente nicamente de los materiales con que
se hace el hormig n y las proporciones de la mez-
cla. Es un criterio de comportamiento hol stico
(perteneciente a toda la estructura), que se deter-
mina por otros varios  factores, incluyendo condi-
ciones de exposici n ambiental, dise o estructural
y tecnolog a de procesamiento del hormig n.
El enfoque hol stico tiene sus ra ces en la idea de
que el todo existe antes que las partes. Por ejem-
plo, el enfoque hol stico considera a la sociedad
como un todo y a la industria del hormig n como
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DDeetteerriioorroo  ddee  ppaavviimmeennttooss  ddee
hhoorrmmiiggónn

DDeessiinntteeggrraacciiónn  ddee  uunnaa  ccaannaalleettaa  ddee  hhoorrmmiiggónn  ddee  uunnaa  iinndduussttrriiaa

LLAASS  MMEEZZCCLLAASS  DDEE  
HHOORRMMIIGGÓNN  DDEE  AALLTTAA  
RREESSIISSTTEENNCCIIAA  IINNIICCIIAALL  SSOONN
MMÁSS  VVUULLNNEERRAABBLLEESS  AALL
AAGGRRIIEETTAAMMIIEENNTTOO  QQUUEE  LLAASS
MMEEZZCCLLAASS  DDEE  HHOORRMMIIGGÓNN
MMOODDEERRAADDAASS  OO  DDEE  BBAAJJAA
RREESSIISSTTEENNCCIIAA..
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una parte de ese todo. Por lo tanto, ade-
m s de proveer un material de construc-
ci n de bajo costo, la industria del hormi-
g n debe asumir la responsabilidad de
otras necesidades sociales, por ejemplo la
conservaci n de los recursos naturales de
la tierra y la eliminaci n segura de los de-
sechos contaminantes producidos por
otras industrias. 
La investigaci n de la tecnolog a del hor-
mig n no se volver a hol stica sin una
transformaci n m s  importante de las
mentes que gu an la actual ense anza de
la ingenier a en general, y la ense anza
de la ciencia del hormig n en particular.
Para desarrollar una tecnolog a hol stica
del hormig n, el proceso de reforma de-
be empezar en las Universidades. A juz-
gar por el gran n mero de cursos de tec-
nolog a del hormig n y los curr culos de
la ense anza de la ingenier a a nivel
mundial, la situaci n parece consternan-
te. Por ejemplo, una encuesta en 1.995
de las escuelas de ingenier a civil en Esta-
dos Unidos mostr  que la mayor a de los
alumnos que estaban por graduarse reci-
b an solamente una exposici n insignifi-
cante de temas de hormig n y cemento,
ofrecidos como parte de un curso obliga-
torio sobre todos los materiales de inge-
nier a. Menos de la mitad de las institu-
ciones que respondieron el cuestionario
ofrec an un curso opcional de un semes-
tre de tecnolog a del hormig n. Dif cil-
mente algunos de estos cursos se ofrecen
en el nivel de Post-Grados y s lo algunos
estudiantes se embarcan en la investiga-
ci n experimental del hormig n. Obvia-
mente, la ense anza de la tecnolog a del
hormig n requiere una reestructuraci n
completa antes de llegar a ser capaz de
resolver las ingentes necesidades de la
sociedad. 

CCoonncclluussiiónn
No tenemos que esperar que los desastres
ambientales nos ense en como lograr un
desarrollo sustentable. Con toda seguridad,
nosotros habremos de ser capaces de tener
una visi n, de tal manera que ofrezca bie-
nestar a largo plazo en vez de poner en ries-
go la supervivencia de futuras generaciones.
Este nuevo siglo es un tiempo apropiado pa-
ra considerar las necesidades futuras de la
sociedad y de qu  manera ellas pueden afec-
tar la industria del hormig n. Entre las fuer-
zas que van dando forma al mundo del ma-
ana est  el crecimiento poblacional sin pre-

cedente, la industrializaci n y urbanizaci n
creciente y las amenazas al medio ambiente
por la contaminaci n incontrolable.
El medio ambiente ha surgido como el pro-
blema clave para el presente siglo. El proble-
ma consiste  en que la defensa del medio
ambiente es un arte cuyos beneficios econ -
micos, sociales y psicol gicos est n todav a
por ser completamente explorados. En el fu-
turo, ser  necesaria una reestructuraci n
completa de la educaci n p blica para que
traiga consigo una era de desarrollo susten-
table. Siendo que la industria del hormig n
es el factor m s importante para satisfacer
las necesidades de infraestructura de nuestra
sociedad en proceso de industrializaci n y
por lo tanto, el consumidor m s grande de
recursos naturales, nosotros podemos em-
pezar el proceso de utilizaci n racional del
medio ambiente por medio de la adopci n
de tecnolog as de conservaci n de materia-
les, de m todos para aumentar la durabili-
dad y de la afanosa b squeda de investiga-
ci n y educaci n hol sticas en la tecnolog a
del hormig n.
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¿EESSTTÁNN  PPRROOVVEEYYEENN--
DDOO  LLAASS  UUNNIIVVEERRSSIIDDAA--
DDEESS  EELL  
EENNTTRREENNAAMMIIEENNTTOO
AADDEECCUUAADDOO  AA  LLAASS  
FFUUTTUURRAASS  
GGEENNEERRAACCIIOONNEESS  DDEE
IINNGGEENNIIEERROOSS  YY  
TTEECCNNOOLLOOGGOOSS  PPAARRAA
RREESSOOLLVVEERR  LLAASS  
CCUUEESSTTIIOONNEESS  DDEE  LLAA
DDUURRAABBIILLIIDDAADD  DDEELL
HHOORRMMIIGGOONN  YY  DDEE  LLAA
EELLIIMMIINNAACCIIÓNN  LLIIBBRREE
DDEE  CCOONNTTAAMMIINNAACCIIÓNN
DDEE  GGRRAANNDDEESS  
CCAANNTTIIDDAADDEESS  DDEE  
SSUUBBPPRROODDUUCCTTOOSS  
IINNDDUUSSTTRRIIAALLEESS  DDEE
UUNNAA  MMAANNEERRAA  
HHOOLLŒŒSSTTIICCAA??

RRUUTTAA  DDEE  LLOOSS
IINNMMIIGGRRAANNTTEESS,,
BBRRAASSIILL..
PPaavviimmeennttoo  ddee
HHoorrmmiiggónn  
tteeccnnoollóggiiccaammeennttee  bbiieenn
eejjeeccuuttaaddoo  yy  dduurraabbiillii--
ddaadd  ggaarraannttiizzaaddaa

RReeffeerreenncciiaass
1.- Concrete International
2.- American Concrete Institute
3.- Advances in Concrete Technology
4.- Instituto Mexicano del cemento y del   

concreto
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EEll  ccoonncceeppttoo  ddee  ccaalliiddaadd
Podemos afirmar que tal concepto carece de valor
si no se lo va a adoptar, no s lo como una cuesti n
de palabra sino como algo que pase a integrar un
modo de ser y actuar y establezca, al mismo tiem-
po, claras diferencias con lo que s  es identificable
con la falta de prolijidad o el desorden en la mane-
ra de llevar adelante cualquier procedimiento. 
Aplicar este concepto de calidad al tema ambiental
podr  parecer a muchos como algo ut pico, un
ideal que no pasa de ser eso, las pretensiones de un
grupo de gente que se da en llamar ambientalista y
est  interesada en establecer las pautas que dificul-
tan la producci n de los profesionales de la ingenie-
r a, es decir, nosotros, gente pragm tica, avezada
en el manejo de personas y m quinas, h biles para
movernos en los laberintos del poder, de la admi-
nistraci n o de la t cnica, pero reacios a aceptar
que el aspecto ambiental, al que ahora lo transfor-
maron en moda , tenga alguna consistencia.
Pero es bueno recordar que al menos en varios ki-
l metros a la redonda, es el nico planeta donde
existe la vida (para bien o para mal, pero existe) y si
analizamos con atenci n, nos dar amos cuenta, co-
mo dijo el pensador G.V Jacks que Bajo una fina
capa, se esconde un planeta tan carente de vida co-
mo la luna .
De all  la intenci n de seguir adelante con esta se-
rie de art culos  relacionados con las Normas ISO
14000 que iniciamos n meros atr s y al que pre-
tendemos dar cierta continuidad, en adelante.
Las recomendaciones b sicas a las que debe ajus-
tarse un proceso de auditor a ambiental o de fisca-
lizaci n del desempe o ambiental de las obras de
ingenier a, que como sabemos se encuentran casi
todas comprendidas dentro de lo que establecen la
Ley 294/93 de Evaluaci n de Impacto Ambiental y
su Decreto Reglamentario N¡ 14281/96, son, a
grandes rasgos, las siguientes:

PPllaanniiffiiccaarr  uunnaa  rreeuunniiónn  iinniicciiaall
Es conveniente realizar una reuni n a la que concu-
rran y participen libremente  las partes que se ver n
afectadas por  la auditor a ambiental, para de este

modo romper la barrera de hielo que por lo gene-
ral se levanta entre las partes.

LLaa  aapplliiccaacciiónn  ddee  ttéccnniiccaa  ddee  iinnvveessttiiggaacciiónn
Gran parte del xito de la auditor a, depender  de
las t cnicas y actitudes personales del auditor para
obtener las informaciones. La auditor a debe estruc-
turarse de modo a que se pueda llevar a cabo de
acuerdo a un plan determinado, en el cual  se debe
tener en cuenta algunas cosas :

Un cuestionario a seguir.

Que no se est  entrevistando a personas sino
a funcionarios de una empresa.

El objetivo es establecer la conformidad e efi-
cacia de sistemas y procedimientos que se apli-
can en la producci n, cualquiera sea ella.

El auditor debe escuchar y dejar que  los de-
m s hablen. Muchas veces el silencio del auditor
es m s eficaz que sus preguntas para obtener
informaci n.
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An lisis de las Normas 
ISO 14000
IINNGG..  CCÉSSAARR  AA..  DDOOMMŒŒNNGGUUEEZZ  CCAASSOOLLAA..  
PPrrooff..  TTiittuullaarr  ddee  llaa  CCátteeddrraa  ddee  PPuueenntteess..  FFIIUUNNAA..

La ISO 14000, dice Clements (1), es un in-
tento de establecer una norma internacio-
nal voluntaria para la gesti n ambiental,
entendi ndose por tal el estudio el medio
ambiente de cada empresa y de desarrollar
sistemas que permitan controlar el mismo
a fin de satisfacer las necesidades de la
compa a y es indudable que para que se
obtengan resultados satisfactorios tanto
para los empresarios como para las entida-
des responsables del cumplimiento de la
legislaci n vigente, todo el sistema de con-
trol o auditor a ambiental debe ajustarse a
determinados procedimientos, adecuados
a las necesidades de cada situaci n y de ca-
da trabajo encarado. 
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Atributos

del 

auditor

Ser organizado:
La adecuada disposici n de la informaci n encontrada seg n un orden secuencial
temporal pues a ella se recurrir  m s de una vez a lo largo del proceso en ejecuci n.

Ser amplio de criterio: 
La observaci n de un problema no se limita al problema en s . Abarca y con mucho,

las circunstancias que incidieron en la aparici n del mismo

Ser observador:
Esta cualidad es indispensable para captar las declaraciones no expresadas y sacar

conclusiones v lidas del an lisis de las muchas cosas que se dicen a medias o se de-

jan de decir.

Ser objetivo: 
No entran a jugar factores personales. Los hechos se se alan por s  mismos, inde-

pendientemente de quienes desempe an los roles.

Ser calmo: 
Muchas veces,  llevar adelante una investigaci n va a obligar al auditor a enfrentar

situaciones que no siempre tienen en cuenta la veracidad de los comentarios y se

producen m s bien debido a los intereses en juego durante el proceso en ejecuci n.

Es conveniente tener en cuenta que en realidad la gente suele ser irritante. Las co-

sas en s  mismas, son cosas.

Ser equitativo: 
Con ello se evita confundir errores graves con otros de menor gravedad.

Ser impersonal: 
Sumar a la objetividad la capacidad de mirar la relaci n que existe entre las situacio-

nes y sus protagonistas es una cualidad dif cil, pero que ayuda mucho a todas las an-

teriores.

En la edici n n mero 36 de la revista Ingenier a Hoy  (p. 51),
presentamos un cuadro con las Normas Ambientales ISO 14000 
las que pasaremos a analizar, comenzando por la ISO 14001.
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11..   PPllaann

11..11..  AAssppeeccttooss  aammbbiieennttaalleess:: La organizaci n debe
identificar aspectos ambientales de sus actividades.

11..22..  RReeqquuiissiittooss  lleeggaalleess  yy  oottrrooss  rreeqquuiissiittooss:: Establecer
y mantener un procedimiento para identificar y te-
ner acceso a los requisitos legales y comprometidos.

11..33..  OObbjjeettiivvooss  yy  mmeettaass::  Establecer y mantener do-
cumentados los objetivos y metas en los distintos
niveles de la organizaci n.

11..44..  PPrrooggrraammaa  ddee  GGeessttiiónn  AAmmbbiieennttaall:: Establecer y
mantener un programa para alcanzar sus objetivos
y metas.

22..  IImmpplleemmeennttaacciiónn  yy  OOppeerraacciiónn

22..11..  EEssttrruuccttuurraa  yy  rreessppoonnssaabbiilliiddaadd::  Definidas, docu-
mentadas, informadas

22..22..  EEnnttrreennaammiieennttoo,,  ccoonncciieenncciiaacciiónn  yy  ccoommppeetteenncciiaa::  
Identificar las necesidades de entrenamiento

Tomar conciencia de  la importancia de la po-
l tica y procedimientos ambientales.

Tomar conciencia de los impactos significati-
vos, reales o potenciales.

Tomar conciencia de la responsabilidad para
alcanzar los objetivos ambientales y los requisitos
de gesti n.

Considerar  las consecuencias potenciales de
los procedimientos utilizados.

22..33..  CCoommuunniiccaacciioonneess:: Interna y externa

22..44..  DDooccuummeennttaacciiónn  aammbbiieennttaall:: Establecer y mante-
ner informaciones

22..55..  CCoonnttrrooll  ddee  ddooccuummeennttooss:: Localizados; Revisa-
dos; Actualizados

22..66..  PPrroocceeddiimmiieennttooss  ddee  ccoonnttrrooll  ppaarraa  ooppeerraacciioonneess  ddee
rruuttiinnaa:: Procedimiento documentado; Criterios ope-
racionales; Aspectos significativos.

22..77..  PPrroonnttiittuudd  eenn  eemmeerrggeenncciiaass..

33..  VVeerriiffiiccaacciiónn  yy  aacccciiónn  ccoorrrreeccttiivvaa

33..11..  MMoonniittoorreeoo  yy  mmeeddiicciiónn::
Establecer  y mantener procedimientos de mo-

nitoreo y medici n regular de actividades que
puedan tener un impacto significativo sobre el
medio ambiente.

Establecer y mantener  procedimiento docu-
mentado para  la evaluaci n peri dica de confor-
midad con la legislaci n y los reglamentos am-
bientales importantes.

33..22..  NNoo  ccoonnffoorrmmiiddaadd  yy  aacccciiónn  pprreevveennttiivvaa  yy  ccoorrrreeccttii--
vvaa::

Establecer y mantener procedimientos de ac-
ci n correctiva o preventiva para mitigar impac-
tos.

Las acciones correctivas o preventivas deben
ser apropiadas  a la magnitud del problema.

Las acciones correctivas o preventivas deben
ser proporcionales al impacto.

33..33..  RReeggiissttrrooss::  ddee  EEnnttrreennaammiieennttoo;;  ddee  AAuuddiittoorríaa;;  ddee
RReevviissiioonneess..

33..44..  AAuuddiittoorríaa  ddeell  SSGGAA::  Establecer y mantener un
programa y procedimientos para las auditor as pe-
ri dicas del SGA, para:

Que exista acuerdo con  el Plan de SGA

Que est  implementado y mantenido adecua-
damente

Que provea informaciones acerca de los resul-
tados de auditor a.

SSIISSTTEEMMAASS  DDEE  GGEESSTTIIÓNN  
AAMMBBIIEENNTTAALL  ((SSGGAA))
EESSPPEECCIIFFIICCAACCIIOONNEESS
GGUUŒŒAASS  DDEE  UUSSOO

IISSOO  1144000011
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Este concepto sobre la salud, que ha sustentado siem-
pre la OMS (Organizaci n Mundial de la Salud), se rea-
firma y ampl a en su significado en la conferencia reali-
zada en Suecia, en el a o 1972, con el objetivo princi-
pal de investigar o determinar los problemas de mayor
urgencia que puedan originarse en relaci n con el me-
dio humano y llegar a un acuerdo sobre la manera de
resolverlos y proteger as  y mejorar las condiciones de
aquel medio o ambiente.
En esta conferencia, se estableci  como una especie de
primer principio: que el hombre tiene el derecho funda-
mental a la libertad, igualdad y condiciones de vida
adecuadas, en un ambiente que le permite vivir digna-
mente, alentado por un futuro bienestar, pero adqui-
riendo al mismo tiempo la solemne responsabilidad de
protegerlo y mejorarlo, no solo para las generaciones
presentes, sino tambi n para las futuras, recomend n-
doseles que los recursos de la Tierra, que incluyen el ai-
re, agua, flora y fauna, deben ser, como se ha dicho,
salvaguardados para las generaciones del ma ana y lo-
grar as  aquel anhelo y necesidad, que queremos ver
cumplidos todos, del ascenso constante de la humani-
dad, de manera que llegue cada d a m s pan, techo,
abrigo y educaci n, a miles de seres que viven lejos de
ese pretendido bienestar y s  en una oscura y degradan-
te miseria.
Pero, para poder cumplir con esos enunciados sobre la
salud y esos nobles prop sitos, que le otorga el derecho
a la vida, con pleno goce de la misma, debemos coinci-
dir que la poblaci n deber  cumplir con ciertas normas
o exigencias que se han establecido con el aporte de di-

versas ciencias, entre las que ocupa el primer t rmino la
Medicina, con sus distintas ramas: fisiolog a, farmacolo-
g a, toxicolog a, bacteriolog a y ciencias biol gicas en
general, se alando los distintos problemas relacionados
con la salud humana que se presentan o pueden pre-
sentar en un medio determinado y es la Ingenier a, con
sus distintas especialidades, la que debe intervenir para
corregir o mejor a n, prever anticipadamente las medi-
das que deben establecerse para resguardo de la salud;
su acci n comienza con el proyecto y construcci n de
la vivienda, con todos sus aspectos sanitarios bien enca-
rados o resueltos, y prosigue con todas las medidas
comprendidas en el llamado saneamiento b sico y muy
especialmente en los ambientes del trabajo: rural, in-
dustrial, etc.
Su intervenci n en los ambientes del trabajo puede ser
tan r gida, que en ocasiones obligue hasta cambiar al-
g n proceso industrial, cuando el medio pueda tornar-
se malsano o agresivo para la salud humana, al ser difi-
cil sima la aplicaci n de medidas para su correcci n.

LLaa  ssaalluudd  hhuummaannaa  eenn  
llooss  pprriimmeerrooss  ttiieemmppooss
Buen tributo pag  la humanidad con millones de millo-
nes de v ctimas, hombres y mujeres, hasta que se lleg
a establecer el conocimiento exacto de c mo se origi-
naban y difund an muchas enfermedades, distinguidas
con el nombre gen rico de plagas o pestes y que en
forma casi permanente y muchas veces con una inusi-
tada violencia aniquilaban pr cticamente a las poblacio-

Ingenier a Sanitaria
PPrriimmeerraa  PPaarrttee

Objetivo Principal:
LA PRESERVACI N DE LA SALUD HUMANA EN TODAS LAS CIRCUNSTAN-
CIAS DE LA VIDA, ES LA PRINCIPAL Y FUNDAMENTAL PREOCUPACI N DE
LA INGENIERŒA SANITARIA, QUE POR SALUD ENTIENDE: QUE EL HUMANO
CUMPLA EL CICLO DE SU VIDA EN ESTE PLANETA, LA TIERRA, NO S LO
LIBRE DE TODA ENFERMEDAD O AFECCI N, SINO TAMBI N GOZANDO
SIEMPRE DEL MAYOR BIENESTAR; FŒSICO, MENTAL Y SOCIAL. EN EL GO-
CE DE ESE BIENESTAR SE CONSIDERA COMPRENDIDA EN PRIMER T RMI-
NO, LA VIVIENDA DIGNA, LA ALIMENTACI N CON SU ESENCIAL MŒNIMO
PROTEICO Y HAY QUI N AGREGA ADEM S, EL ABRIGO O VESTIDO.

PPRROOFF..  IINNGG..  LLUUIISS  PPAAUULLIINNOO  SSEEGGOOVVIIAA  
CCátteeddrraa  IInnggeenniieerríaa  CCiivviill..  FFIIUUNNAA..
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nes, amenazando la vida de aldeas y a n de pueblos
enteros.
Por supuesto, esas pestes  respond an a diversos
agentes, pero en aquellos tiempos no se hab a desarro-
llado la microbiolog a, mundo invisible de las bacterias
o microbios, que se alara la verdadera causa; no era
extra o que los sobrevivientes huyeran al estallar una
epidemia, a las poblaciones vecinas y a n a otras regio-
nes del mundo, difundiendo as  sin querer los agentes
o g rmenes responsables de esas enfermedades, que
acarrear a a su vez la desolaci n y la muerte.
No debe extra arnos que en todas las religiones, a n
las m s antiguas, se encuentran recomendaciones o
consejos para los pobladores, con la intenci n de pro-
tegerlos o prevenir el p nico y evitar xodo para que
aquellas pestes no se propagaran. No debe asombrar-
nos entonces que muchas de esas recomendaciones o
consejos tuvieran parte de magia, pero debe aclararse
que algunas eran realmente sensatas y de aplicaci n
a n en el momento en que vivimos.
Debemos, rendir en ese sentido, especial homenaje a
Mois s, cuyas recomendaciones sanitarias se encuen-
tran en el Pentateuco, que como sabemos es parte de
la Biblia y que comprende los cinco primeros libros ca-
n nicos del Antiguo testamento (el G nesis, el xodo,
el Lev tico, los N meros y el Deuteromio, el quinto libro
repite las leyes contenidas en   los anteriores). En el Le-
v tico se refiere a los sacrificios, ceremonias y oficios de
los Levitas, que eran los sacerdotes de los templos,
quienes por el mandato del Se or eran en realidad
quienes ejerc an las funciones de una especie de ins-
pectores sanitarios. Mois s, recomend  las primeras
medidas higi nicas sobre los alimentos que se consu-
m an crudos, sobre las basuras o residuos y en forma
especial el trato con los leprosos que era una dolencia
muy difundida y lastimosa por el aspecto (lesiones) de
los afectados; tambi n estableci  recomendaciones pa-
ra evitar el llamado pie de atleta (hongos de los pies).
La ley de Mois s dispone que no se consuma carne de
las especies de pezu a hendida y que no rumian: el cer-
do era considerado como impuro. Como sabemos, los
cerdos son animales hozadores de los basurales, luga-
res muy frecuentados por las ratas y otros roedores. Es
por ello comprensible que se prohibiera el consumo de
su carne por el peligro de infecci n con triquina, que
parasita con frecuencia en los cerdos, que se alimentan

con aquellos resi-
duos, cuando no
se someten a un
tratamiento pre-
vio de calenta-
miento a unos
cien grados Cel-
sius.
Tambi n Maho-
ma estableci
una serie de medidas tendientes a preservar la salud de
sus devotos, en los llamados preceptos del Cor n. De-
be recordarse en tal sentido que las mejores disposicio-
nes del libro sagrado de los musulmanes se refieren al
agua de bebida, elemento esencial para la vida, afir-
mando, que del agua nace la vida

MMeeddiioo,,  MMeeddiioo  
AAmmbbiieennttee  oo  EEnnttoorrnnoo

Vivir en sociedad en una necesidad del ser humano, ya
que son muy pocos los que prefieren vivir solos o andar
errantes por el mundo. Nace as  la necesidad de la vi-
vienda para constituir la familia. Viviendas primero dis-
persas, luego aglomer ndose y constituyendo los pue-
blos, las ciudades, etc. 
Son las aglomeraciones humanas o la vida en comuni-
dad las que como primera consecuencia originan los
problemas de insalubridad. La misma vivienda debe
cumplir ciertas exigencias m nimas sanitarias.
En esas aglomeraciones y en la vivienda, cuando no se
cumplen aquellas exigencias, hace que aparezcan, con
muvha frecuencia ciertas enfermedades o padecimien-
tos, muchos de ellos perfectamente evitables, en espe-
cial cuando se efect a un adecuado suministro de agua
y una buena disposici n de las excretas: tambi n pue-
den influir las basuras o residuos dom sticos, que pue-
den favorecer el desarrollo de muchos vectores, co-
menzando con las ratas, cucarachas, etc., siempre mo-
lestas y hasta peligrosas.
El medio en que se desarrolla la vida humana tiene gran
incidencia, sobre la futura salud del individuo y en este
sentido debe recordarse que el hombre es perjudicial
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Ingenier a

Sanitaria

Debemos rendir, en ese sentido,
especial homenaje a Mois s, cu-
yas recomendaciones sanitarias
se encuentran en el Pentateuco.
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al hombre , pues est  constantemente contaminando
o viciando la atm sfera, en que vive l y sus semejantes;
s mese a ello el desarrollo industrial al que se aspira, en
muchos casos, como una posible reafirmaci n de la es-
tabilidad y progreso econ mico de la poblaci n y no de-
be extra arnos que en esta circunstancia si no se cum-
ple ciertas medidas o resguardos, los problemas de la
contaminaci n del medio pueden llegar a ser insalubres
o malsanos para la vida humana. Sobre lo que se en-
tiende por medio o medio ambiente, que algunas lla-
man tambi n entorno, haremos un poco de historia,
que siempre es ilustrativa para mostrar como se ha ori-
ginado este concepto.
Debe ser Hip crates, considerado como el padre de la
Medicina, el primero que trato de correlacionar la in-
fluencia del medio con la salud humana. Escribi  una
obra que Littre  tradujo al franc s en el a o 1840, y
que titul  Des Airs, Des Exau y Des Lieux  que en
nuestro idioma traducimos: De las aguas, de los aires
y de los lugares , se alando c mo pod an influir estos
tres factores sobre la salud humana. Es interesante ob-
servar por ejemplo, como establece en forma particular:
que el primer deber del m dico cuando va a ejercer su
profesi n a una regi n o lugar determinado, es tomar
conocimiento de la naturaleza de las aguas que consu-
men sus habitantes, siendo recomendables las que se
originan en fuentes o manantiales y sospechosas las
que corren por los suelos, aguas limosas, lo que deb a
considerarse como un inicio de la bacteriolog a.
Seguro que entre nosotros las observaciones de Hip -
crates, sirvieron ya por el a o 1827 para que el Dr. Fran-
cisco Javier Mu iz publicara un trabajo, correlacionan-
do las condiciones geogr ficas del medio: temperatura,
humedad, frecuencia de lluvias, naturaleza de los terre-
nos, etc., afirmando que en otras partes del territorio
(sus observaciones las realiz  en Luj n, Provincia de
Buenos Aires) donde se repitieron esas condiciones

geogr ficas y meteorol gicas, tambi n ser an frecuen-
tes las mismas enfermedades que all  se constataban.
En pocas m s recientes se consider  como medio o
medio ambiente a todo lo que nos rodea en nuestras vi-
das, con los que podemos tener contacto directo o in-
directo y por supuesto, que puede influir sobre nuestra
salud.
As  se considera que esos principales contactos en la vi-
da diaria, lo son: con el aire (que respiramos), con el
agua (que bebemos y nos higienizamos) y con los ali-
mentos (necesarios e imprescindibles).
De los elementos esenciales para el mantenimiento de
la vida, fue seguramente el agua al que desde un prin-
cipio se le dio, como ya hemos dicho , especial impor-
tancia, agua para la bebida, para la higiene personal,
para preparar alimentos y para la misma agricultura y la
industria, en una palabra: fundamental para la vida.
Unos de los primeros escritos que seguramente se refie-
ren al agua de bebida data de unos 3.000 a os antes
de Cristo (colecci n m dica del S nscrito); se hablaba
all  de la bondad de almacenarla en un recipiente de co-
bre y exponerla a la luz solar, la filtraci n del agua por
carb n, hervirla al fuego antes de su consumo, o sumi-
nistrar en un seno un hierro candente.

PP
RR

OO
FF

EE
SS

IIOO
NN

AA
LL

EE
SS

Debe ser Hip crates, considerado como
el padre de la Medicina, el primero que
trato de correlacionar la influencia del
medio con la salud humana. 

El antiguo Egipto revela en sus
tumbas, relieves que muestran
como se sifonaba el agua; posi-
blemente el primer dispositivo
para obtener agua potable.
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El antiguo Egipto, 13 y 15 centurias antes de Cristo, re-
vela en sus tumbas, relieves que muestran como se si-
fonaba el agua; posiblemente fue ste el primer dispo-
sitivo para obtener agua clarificada.
Es interesante recordar que en tiempos m s modernos,
pero siempre antes de la aparici n de la microbiolog a;
los romanos construyeron precisamente los primeros
grandes acueductos abiertos, con los materiales que
contaban en la poca, lo que les permiti , por ejemplo,
no utilizar las aguas del R o T ber por considerarlas ina-
propiadas para la salud y traer de las colinas cercanas a
Roma, aguas l mpidas.
A aquellos tres elementos: aire, agua y alimentos, se
debe agregar la luz y el calor (radiaciones) siempre ne-
cesaria para el mantenimiento normal de la vida. Estos
cinco elementos, son considerados como esenciales;
cualquier alteraci n de los mismos, sea de naturaleza
qu mica o biol gica, para los tres primeros y F sica para
las radiaciones, podr  influir en el desarrollo de nues-
tras vidas.
Hay quien afirma que alrededor de ellos se ha escrito la
historia de la humanidad, con su significado de sed,
hambres y epidemias; puede encontrarse all  tambi n
hasta el origen de algunas grandes guerras originadas
por la expansi n territorial emprendida por alg n pue-
blo o naci n, para la conquista de alguna materia pri-
ma esencial que l no pose a y que consideraba nece-
saria para subsistir o para alcanzar desarrollo. Alguien
ha definido el medio ambiente como personas, m qui-
nas, y productos de la m quina . En ese sentido todos
actuamos en el presente afanados y presurosos, como
si dese ramos alejarnos de este medio, que nosotros
mismos hemos creado. Y aparecen as  los stress o
tensiones . De all  que no es extra o que alguno ne-

cesite el auxilio del psicoanalista o del psiquiatra
mientras otros se autorecetan tranquilizantes y lastimo-
samente hay quien recurre a las drogas.
No nos debe extra ar entonces, el gran n mero de en-
fermedades mentales, adem s de los problemas de la
fatiga e irritabilidad. Estos males afectan en gran parte

a la poblaci n, por igual a j venes y ancianos, y que no
ha de curarse seguramente con drogas, sino corrigien-
do el medio, que en muchas ocasiones esta muy altera-
do o da ado, para que la vida de todos, en especial la
de los trabajadores, se desarrolle lo m s normalmente
posible y se cumplan aquellos preceptos de la salud.
Pero hay un problema muy grave en nuestro medio al
que debemos dar prioridad, problemas que alguien ha
llamado el mal de las Am ricas y de otros continentes:
es el mal de la pobreza , en el que miles de personas
se ven obligados a vivir all , donde se conjuga miseria f -
sica y moral, cual es la de la vivienda compartida por va-
rias personas, mal vestidas, mal abrigadas, que beben
aguas contaminadas, expuestas constantemente a dis-
tintas enfermedades, foco de roedores y otros vectores
de enfermedades que pueden transmitirse al hombre.
En esos ambientes, llamados ambientes contamina-
dos , de los habitantes m s pobres de la comunidad, se
comprueba que se adquieren tres veces m s enferme-
dades del cuerpo y siete veces m s afecciones de la vis-
ta, que en el resto de la poblaci n media, que est  bien
alimentada y cumple con los preceptos normales de la
higiene. En esos ambientes se engendran los problemas
m s graves que deben preocuparnos much simo y a los
que no podemos ser indiferentes.
Son por un lado los problemas de salud mental, a los
que est  ntimamente ligada esa pobreza o miseria, co-
mo as  muchos otros de ndole social que podemos
constatar a diario. 
Entre ellos encontramos la rebeld a de muchos j venes,
all  criados, con dejo de amargura que reflejar n siem-
pre en sus rostros y en su esp ritu, que no la tendr an
seguramente, si gozaran de mejor vivienda, mejor me-
dio ambiente, donde pudieran cumplir con los precep-
tos b sicos de la higiene. Ser n necesarios seguramen-
te muchos a os de trabajo constante, para modificar
estas situaciones, realmente vergonzosas e impropias
de nuestra civilizaci n. La Ingenier a Sanitaria nos mues-
tra como debemos preservar las condiciones de ese me-
dio o medio ambiente.
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Los romanos construyeron los
primeros acueductos abier-
tos, lo que les permiti  no
utilizar las aguas del R o T ber
por considerarlas inapropia-
das para la salud y traer
aguas l mpidas de las  colinas
cercanas a Roma.
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LOS PLENIPOTENCIARIOS DE LA REP BLICA AR-
GENTINA, DE LA REP BLICA DE BOLIVIA, DE LA RE-
P BLICA FEDERATIVA DEL BRASIL, DE LA REP BLI-
CA DEL PARAGUAY, Y DE LA REP BLICA ORIEN-
TAL DEL URUGUAY, SUSCRIBIERON EL ACUERDO
DE TRANSPORTE FLUVIAL POR LA HIDROVŒA PARA-
GUAY-PARAN  (PUERTO C CERES — PUERTO DE
NUEVA PALMIRA) EL 26 DE JUNIO DE 1992. 
ESTE ACUERDO TIENE POR OBJETO FACILITAR LA
NAVEGACI N Y EL TRANSPORTE COMERCIAL,
FLUVIAL LONGITUDINAL EN LOS RŒOS PARAGUAY
Y PARAN .

El Acuerdo fue incorporado al ordenamiento jur di-
co de la Rep blica del Paraguay por Ley No. 269 del
a o 1.993, y entr  en vigencia en el 1.995.

LLooss  OOrrggaannooss  ddeell  AAccuueerrddoo  ssoonn::

El Comit  Intergubernamental de la Hidrov a
(CIH), como Organo Pol tico, cuya Secretar a Eje-
cutiva tiene su Sede en la ciudad de Buenos Ai-
res.

La Comisi n del Acuerdo, como Organo T c-
nico, encargado de velar por el cumplimiento
del Acuerdo de Transporte Fluvial por la Hidro-
v a Paraguay-Paran , cuya Secretar a Permanen-
te tiene su Sede en la ciudad de Asunci n.

DDeessccrriippcciiónn  GGeenneerraall
El Sistema Fluvial Paraguay-Paran  es una importan-
te Hidrov a comercial que sirve de acceso de trans-
porte para sectores de Argentina, Bolivia, Brasil, Pa-

raguay y Uruguay. Materias primas agr colas, petr -
leo y minerales, incluyendo soja, manganeso, hie-
rro, cemento y rocas calc reas, son algunos de los
m s importantes productos comerciales que son
transportados por la Hidrov a.
Las cuencas fluviales de los r os Paraguay y Paran
que forman parte del Sistema Fluvial del Plata, tie-
nen una extensi n de 3.100.000 km2 (uno de los
mayores del mundo). El r o Paraguay nace en el Ma-
to Grosso y desemboca en el r o Paran , al norte de
la ciudad argentina de Corrientes (lugar llamado
Confluencia), recorriendo una longitud de 2.550
km. El r o Paran  nace de la confluencia de los r os
Grande y Paranaiba entre los estados brasile os de

Acuerdo de
Transporte
Fluvial

HIDROVŒA PARAGUAY-PARAN
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Sao Paulo, Minas Gerais y Mato
Grosso do Sul, y tiene una exten-
si n de 2.570 km. Forma parte de
la Hidrov a a trav s de su tramo
medio e inferior, es decir, desde la
confluencia con el r o Paraguay
hasta su desembocadura en el R o
de la Plata. El kilometraje de la Hi-
drov a tiene su inicio en el Puerto
de Buenos Aires (km 0), siguiendo
por el R o de la Plata y el Paran
Guaz  en la zona del Delta, hasta
llegar al Paran  propiamente dicho.
El Acuerdo de Transporte Fluvial
por la Hidrov a Paraguay-Paran
abarca desde el Puerto de Nueva
Palmira (km 139) en Uruguay, y se
extiende por el r o Paran  hasta
Confluencia (km 1.240). A partir de
all  continua por el r o Paraguay
hasta C ceres (km 3.442) en Brasil.

OObbjjeettiivvooss
EEll  oobbjjeettiivvoo  ddee  llaa  HHiiddrroovvíaa  PPaa--

rraagguuaayy--PPaarraanná  eess  ggaarraannttiizzaarr  eell

mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  llaass  ccoonnddii--

cciioonneess  ddee  nnaavveeggaacciiónn  dduurraannttee

ttooddoo  eell  aañoo  ppaarraa  llooss  ccoonnvvooyyeess

ddee  bbaarrccaazzaass..
El problema b sico de las condicio-
nes de navegaci n se refiere princi-
palmente a la situaci n en el r o Pa-
raguay y en menor grado, a la del
r o Paran , en relaci n con el r gi-
men hidrol gico de ambos r os. En
el r o Paraguay, despu s de una al-
ternancia normal de per odos de
aguas altas y bajas entre 1.991 y
1.961, se present  un per odo de
aguas extremadamente bajas entre
1.962 y 1.973, que fue seguido por
uno de aguas altas a partir de
1.974. En 1.998 se inicia otro pe-
r odo de aguas bajas que se man-
tiene hasta la fecha. En el r o Para-

n  se registr  diversos a os con
aguas bajas entre 1.962 y 1.971, y
un per odo de aguas altas que co-
mienza en 1.972. Para este r o, el
aumento de los niveles registrados
a partir de 1.972 es debido, en
buena parte, a la regulaci n produ-
cida por los numerosos embalses
construidos a partir de la d cada de
1.950. A efectos de verificar el inte-
r s econ mico, se realiz  una eva-
luaci n de las consecuencias del
colapso de la navegaci n que ser a
causado por la repetici n de un pe-
r odo cr tico de aguas bajas. Este
colapso traer a tres tipos de conse-
cuencias econ micas:

Algunos productos actual-
mente transportados por la Hi-
drov a tendr an que encontrar
rutas alternativas.

Algunos productos de im-
portaci n deber an cambiar de
ruta o quiz s de fuente de abas-
tecimiento.

Para otros productos la pro-
pia producci n quedar a ame-
nazada.

Esto traer a consecuencias locales
(desempleo y ca da del nivel de ac-
tividad econ mica) y nacionales
(necesidad de importaci n de pro-
ductos antes producidos localmen-
te). Estos efectos son reales, pero
dif cilmente cuantificables.
Para evitar estos perjuicios es nece-
sario asegurar las condiciones de
navegaci n m nimas que permitan
mantener su continuidad.

EEssttuuddiiooss  rreeaalliizzaaddooss
El CIH, con la colaboraci n del Ban-
co Interamericano de Desarrollo

(BID) y de la Oficina de las Naciones
Unidas para Servicios de Proyecto
(UNOPS), ha realizado los estudios
b sicos de la Hidrov a. En ese con-
texto, estuvo a cargo del Consorcio
Hidroservice — Louis Berger — EIH,
evaluar el emprendimiento de los
mejoramientos de las condiciones
de navegaci n en los segmentos
m s importantes de la Hidrov a.
Asimismo, a cargo del Consorcio
Taylor — Golder — Consular — Con-
nal, la elaboraci n de un plan de
desarrollo de car cter ambiental.
Este proyecto fue aprobado por el
CIH en el 1.997, pero por razones
de car cter institucional, no fue po-
sible concretar la ejecuci n de las
obras necesarias.
Ante esta necesidad, el CIH, con la
colaboraci n de la Corporaci n
Andina de Fomento (CAF), ha reali-
zado una licitaci n p blica interna-
cional para la realizaci n del Estu-
dio Institucional-Legal, de Ingenie-
r a, Ambiental y Econ mico, com-
plementario para el desarrollo de
las obras en la Hidrov a Paraguay-
Paran , siendo seleccionado el
Consorcio Integraci n Hidroviaria
(COINHI) integrado por las firmas
Internave, JMR Engenharia, CSI In-
genieros, Grimaux y Asociados, y
V a Donau, cuyo informe final fue
presentado el pasado a o 2.004.
El objetivo de este estudio es pro-
poner los mecanismos instituciona-
les y legales para posibilitar la con-
trataci n y concreci n de las obras
de mejoramiento de la navegaci n,
y actualizar y/o complementar los
estudios anteriores de ingenier a,
ambiental y econ mico-financiero.
Para el seguimiento permanente de
los estudios fue creada una Comi-
si n de Contraparte T cnica (CCT)
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Como resultado del componente de ingenier a, se
proyectaron las obras m nimas necesarias que consis-
ten en un dragado inicial de los suelos duros y
arenosos, y el balizamiento inicial de toda la Hidrov a,
as  como un posterior mantenimiento de los mismos
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integrada por un representante de cada pa s en cada uno de los cua-
tros componentes. Para el Paraguay fueron designados un represen-
tante del Ministerio de Relaciones Exteriores para el componente Ins-
titucional-Legal, de la Administraci n Nacional de Navegaci n y
Puertos para el componente de Ingenier a, de la Secretar a del Am-
biente para el componente ambiental, y de la Secretar a T cnica de
Planificaci n para el componente econ mico.

SSiittuuaacciiónn  AAccttuuaall
A efectos de adoptar las decisiones necesarias para la concreci n de
las obras, el CIH acord  la creaci n de un Comit  Ad-Hoc de Alto Ni-
vel, integrado por Viceministros de Transporte y Relaciones Exterio-
res de los cinco pa ses. Actualmente est  en proceso la conforma-
ci n del Comit  que tendr  entre las principales decisiones:

la determinaci n de un Organismo Comitente para ejecutar las
obras (licitar, contratar y supervisar)

la adopci n de un r gimen contractual por concesi n de obra
p blica, locaci n de obra p blica costeada por los Estados, o un
sistema mixto.

la forma de financiamiento, que estar  en funci n del r gi-
men contractual.

Posterior al establecimiento del Organismo Comitente, se deber n
adoptar otras decisiones de car cter t cnico, ambiental y econ mi-
co. Queda claro, que para la ejecuci n de las obras deber  actuali-
zarse el proyecto de ingenier a en funci n a las condiciones del mo-
mento, y realizar el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental
conforme a los procedimientos exigidos en cada uno de los pa ses.

CCoonncclluussiioonneess  GGeenneerraalleess

El Proyecto Hidrov a Paraguay-Paran  propone obras de mejora-
miento para la navegaci n con un marcado prop sito de integraci n
regional, con el fin de adoptar una importante contribuci n al creci-
miento sustentable y desarrollo econ mico y social de la zona.

El Proyecto apunta a optimizar la v a para un mejor aprovecha-
miento del transporte fluvial, introduciendo mayores niveles de se-
guridad y confiabilidad, para alcanzar un uso m s racional de la flo-
ta y la reducci n de los tiempos de transporte, ligada a la reducci n
de costos

A estos beneficios econ micos se suman beneficios indirectos como la econom a de combustible, la mejora
de la calidad de mano de obra, el incremento del nivel de empleo, etc.

Los mejoramientos de las condiciones de navegaci n pueden impulsar el desarrollo econ mico de estas zo-
nas y aumentar el potencial exportador de los principales productos de la regi n, al tiempo de ser un factor im-
portante en el desarrollo de la integraci n econ mica y del mercado com n entre los pa ses participantes.

OObbrraass  PPrrooyyeeccttaaddaass

Se calcularon los vol menes de dra-
gado necesarios para varias variantes.
Para el caso del mantenimiento de la
profundidad con el que actualmente
se realiza la navegaci n con un con-
voy de barcazas, que es de 3,00 me-
tros, y utilizando un nivel de referen-
cia calculado para una persistencia
del 10 % y un per odo de retorno de
10 a os, dichos vol menes son los si-
guientes:

DDrraaggaaddoo  iinniicciiaall  ddee  mmaatteerriiaall  dduurroo::
3.145 m3
DDrraaggaaddoo  iinniicciiaall  ddee  mmaatteerriiaall  aarreennoossoo::
20.131 m3
DDrraaggaaddoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo  ddee  
mmaatteerriiaall  aarreennoossoo::  10.147 m3/a o

La se alizaci n prevista para el mejo-
ramiento de toda la Hidrov a, inclu-
yendo los puentes, es de 2.317 se a-
les entre boyas y balizas. La estima-
ci n de costos para la variante se ala-
da es la siguiente:

DDrraaggaaddoo  iinniicciiaall::  
43.324 U$S
BBaalliizzaammiieennttoo  IInniicciiaall::  
2.418 U$S
DDrraaggaaddoo  ddee  mmaanntteenniimmiieennttoo::  
13.387 U$S
MMaanntteenniimmiieennttoo  ddeell  bbaalliizzaammiieennttoo::
2.228 U$S
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DDeessccrriippcciiónn  ddeell  PPrrooyyeeccttoo
La Planta de Tratamiento de la FIUNA
est  dise ada para el estudio de
efluentes de tipo industrial, prove-
nientes de actividades como Matade-
ros, Curtiembres y F bricas destinadas
a trabajos de Niquelado y Cromado
de Piezas Mec nicas.
Para satisfacer dicho objetivo contar
con dos conjuntos de equipamientos,
uno ser  utilizado exclusivamente pa-
ra efluentes de Mataderos y Curtiem-
bres, los cuales poseen una menor
carga org nica, este proceso ser  lla-
mado en adelante como Planta de
Tratamiento . El otro conjunto de
equipamientos ser  destinado para el
estudio de efluentes de F bricas con
actividades de Niquelado y Cromado
de Piezas Mec nicas, los cuales po-
seen una mayor carga org nica, este
conjunto ser  denominado en adelan-
te como Intercambio de Iones .

PPllaannttaa  ddee  TTrraattaammiieennttoo
La Planta de Tratamiento  es utiliza-
da para purificar los efluentes prove-
nientes de Mataderos y Curtiembres,
hasta un grado que sea aceptable pa-

ra evitar la poluci n de los recursos
naturales que sirven de dep sitos de
los mismos (ej. R o Paraguay).
Para lograr esto estar  dotada de 5
(cinco) recipientes en los que estar n
contenidos los productos que servir n
para el proceso (Fe, Al, HCl, Ca y Pol -
meros), con igual cantidad de bombas
dosificadoras y de agitadores que
abastecer n a la corriente de efluen-
tes.
Los productos qu micos mencionados
son agregados al efluente en propor-
ciones calculadas adecuadamente pa-
ra lograr el objetivo principal, que es
el de purificar el efluente. Ir n siendo
agregados en otros 3 (tres) recipientes
que albergar n al efluente con los dis-
tintos productos de modo a cumplirse
en ellos el mezclado de los mismos y
permitiendo las reacciones que se de-
ban cumplir, adem s los recipientes
est n dotados de unos agitadores que
ayudar n a obtener un mezclado ho-
mog neo de los efluentes y productos
utilizados.
Posteriormente el efluente ya mezcla-
do con los productos ir  a un recipien-
te encargado de la sedimentaci n de
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Identificaci n del Proyecto

Lugar: Campus Universitario FIUNA

Elaboraci n: Agencia de Cooperaci n Internaional del Jap n JICA y la Facultad de Ingenier a UNA.

Dise os: Ing. Toshihiko Nakamura, Voluntario Senior de la JICA.

Dibujos: Sr. Rodrigo Bogado, Estudiante 6… Curso FIUNA.

Alcance: Tratamiento de efluentes de origen industrial.

Per odo de elaboraci n: Primer semestre del a o 2005.

Laboratorio Piloto de tratamiento de
efluentes de residuos industriales

OObbjjeettiivvooss  ddeell  PPrrooyyeeccttoo

1. Elaborar un proceso
de tratamiento de efluentes
industriales para el dep sito
final de los mismos.

2. Contar con un labora-
torio en el que los alumnos
tengan la oportunidad de
observar y practicar paso a
paso la manera de tratar los
efluentes.

3. Analizar muestras de
efluentes industriales para
determinar la manera m s
conveniente de tratarlos, de
modo a no contaminar los
recursos naturales en los
que son vertidos, tales co-
mo arroyos, r os, etc.

4. Permitir desarrollar
una metodolog a de trabajo
que pueda ser implementa-
da en industrias que preci-
sen de una Planta de Trata-
miento para sus efluentes.
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los s lidos en suspensi n, para fi-
nalmente pasar a una zona de fil-
traci n por medio de arena gradua-
da convenientemente.
Con este proceso se pretende lo-
grar una metodolog a en el trata-
miento de este tipo de efluentes, a
m s de poder visualizar detallada-
mente el proceso de modo a que el
alumno pueda comprender con
mayor facilidad los conceptos ad-
quiridos en la carrera.
En las figuras se detallan el Proceso
de la Corriente de Efluentes y el
Plano de Ubicaci n de la Estructu-
ra.

IInntteerrccaammbbiioo  ddee  IIoonneess
El conjunto de equipamientos lla-
mado Intercambio de Iones  est
dise ada para el tratamiento de
efluentes de F bricas con activida-
des de Niquelado y Cromado de
piezas mec nicas, los cuales necesi-
tan una especial atenci n para su
proceso de purificaci n por conte-
ner los mismos un considerable gra-
do de toxicidad debido a sus com-

ponentes principales que son el
Cromo (Cr+6), N quel (Ni) y Boro
(B).
Estar  compuesto por una serie de
filtros que ir n purificando el
efluente a trav s de la captaci n en
cada uno de ellos de los diferentes
elementos contenidos en los mis-
mos.
El primer filtro estar  constituido de
Polipropileno, que tambi n puede
ser de algod n; luego el efluente
pasar  a otro compuesto de Carb n
Activado, ambos filtros tienen la
funci n de eliminar todos los mate-
riales en suspensi n que tenga el
efluente para dejar solo la parte
m s concentrada de los elementos
mencionados m s arriba.
Los siguientes filtros tienen el obje-
tivo de captar en el primero de ellos
el Cromo, lo que se logra por medio
de una resina cargada el ctricamen-
te con carga positiva; el siguiente
filtro captar  el N quel a trav s de
una resina con carga negativa y por
ltimo se tendr  un filtro con una

resina con carga negativa de modo

a captar el Boro que est  contenido
en el efluente a tratar.
Todo este proceso consta de un sis-
tema de v lvulas y ca er as que se-
r n accionadas por un operador,
que mediante su intervenci n per-
mitir  los distintos procesos que de-
ben cumplirse para la purificaci n
del efluente en cuesti n.
Este sistema de tratamiento tiene la
gran ventaja de que trabaja en un
ciclo cerrado, lo que significa que se
obtiene agua pura que una vez ter-
minado un proceso ser  de nuevo
puesta en circulaci n, ahorrando de
esta forma el consumo de agua en
el tratamiento de efluentes.
Este proceso da como resultado la
separaci n de los elementos t xicos
que son el Cromo, N quel y Boro,
los que deber n ser tratados en la
Planta de Tratamiento  para cul-

minar con el proceso de tratamien-
to de este tipo de efluentes.
En la figura se puede observar el de-
talle de la Corriente de Efluentes
que ser n tratados en este conjunto
de equipamientos.

Fig. 1 - Corriente de Efluentes para
la Planta de Tratamiento .

PP
RR

OO
FF

EE
SS

IIOO
NN

AA
LL

EE
SS



4 2

Fig. 3 —  Corriente de Efluentes para Intercambio de Iones .

Fig. 2 — Planta de
Ubicaci n de la
Planta de Trata-

miento

Planta de tratamiento de
efluentes de origen industrial
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Topograf a Simplificada 
en Obras de Alcantarillado
Sanitario Condominial

Ciudad de Villeta
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LAS OBRAS DEL PROYECTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO CONDOMINIAL, PA-
RA EL CASO ESPECIFICO DE LA CIUDAD DE VILLETA  SE PLANIFICARON DE MANERA A ATEN-
DER TODAS LAS VIVIENDAS DE LA CIUDAD QUE YA EST N  CONTEMPLADAS EN EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA. EL SISTEMA ESTA BASADO EN UN AMPLIO PROCESO DE PARTICI-
PACI N DE LA COMUNIDAD, FUNDAMENTALMENTE PARA CONSEGUIR LOS OBJETIVOS DE EN-
TENDIMIENTO PLENO Y JUSTO. ESTA PARTICIPACI N SE VIALIZA A TRAV S DE UNA  MOVILIZA-
CI N COMUNITARIA QUE SE REALIZA A LO LARGO DE TODO EL PROCESO DE IMPLEMENTA-
CI N DEL SISTEMA DEL PROYECTO, OBRA Y POST-OBRA Y QUE UBICA A LA COMUNIDAD EN
SU DEBIDO PAPEL DE TOMA DE DECISIONES

El Dise o de Ingenier a, no tiene simplificaciones, cam-
bios de criterios,   par metros de dimensionamiento di-
ferentes y son los mismos utilizados en cualquier tipo
de sistema de Desag e Cloacal. En realidad la nica in-
novaci n es la forma de lanzamiento de redes, que
busca un trazado m s racional y econ mico, a trav s
de los conceptos de:

rraammaalleess  ccoonnddoommiinniiaalleess  
rreeddeess  bbássiiccaass  
mmiiccrroo  ssiisstteemmaass  
ssiisstteemmaa--cciiuuddaadd

La rreedd  bbássiiccaa es definida de forma tal a desembocar en
un registro (pozo de visita ) para cada condominio; es-
te pozo deber  ser el punto mas bajo del condominio .
De esta forma, la red b sica no pasa mas por las calles;
ya que es  definida por la uni n de los puntos m s ba-
jos de cada condominio y priorizando la localizaci n de
la red en reas libres, fuera de la calle. Este procedi-
miento reduce dr sticamente la extensi n de la red y
como esta puede ser colocada a menor profundidad,
diminuyen  las excavaciones. 
El rraammaall  ccoonnddoommiinniiaall  es el elemento del sistema que
tiene la funci n  de reunir los desag es de todas las ca-
sas del condominio y encaminarlos hacia los puntos
m s bajos de cada conjunto, definido por la red b sica.

El trabajo de  campo inicial tiene como objetivos los si-
guientes puntos:

Caracterizar adecuadamente la ciudad, en relaci n a
grados y topolog a de ocupaciones en los lotes;

Identificar posibles puntos de interferencias de la red;

Identificar los puntos de escurrimiento natural de
cursos  de aguas en cada cuadra;

Identificar adecuadamente el tipo de pavimento de
las rutas y calzadas;

Trazar aproximadamente la red b sica en el campo.

En base a este conjunto de informaciones, buscar, den-
tro de la filosof a del modelo condominial, la definici n
de un sistema de escurrimiento que adem s de dar ser-
vicio pleno, hace posible instalar redes menos profun-
das y permite la utilizaci n de componentes m s sim-
ples desde el  punto de vista de ejecuci n, operaci n y
mantenimiento.
A continuaci n se definen los mmiiccrroossiisstteemmaass que ga-
ranticen estas caracter sticas del Proyecto. 

Primera Parte
TTEEXXTTOOSS::  IINNGG..  JJOOSSÉ  MMAARRŒŒAA  VVAARRGGAASS..  
JJeeffee  ddee  LLaabboorraattoorriioo  ddee  TTooppooggrraaffíaa..  FFIIUUNNAA
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El sistema concebido, espec ficamente para la ciudad
de Villeta, fue configurado con cinco micro-sistemas.
El sistema colector definido como red b sica, fue loca-
lizado en  gran parte en reas libres y por consiguien-
te, fueron utilizados dispositivos de inspecci n m s
simples, logrando una econom a de costo significati-
va. Con esta orientaci n, el sistema de desag e cloa-
cal de Villeta fue conformado con los siguientes com-
ponentes:

1. Ramales  Condominiales.
2. Red p blica, dividida en 5 micro sistemas.
3. Cinco Estaciones de Bombeo. 
4. Planta de Tratamiento de desag e clocal, cons-

tituida con Reactor Anaer bico de Flujo Ascen-
dente, Desarenador y Lecho de Secado.

5. Emisario de Efluentes al R o Paraguay.

Las obras de instalaci n de ca er as  para el Sistema
de Alcantarillado Sanitario Condominial, en general
necesitan inicialmente que la secci n topogr fica veri-
fique todas las cotas y distancias del proyecto, ya que
el Dise o Inicial se basa en una Topograf a simplifica-
da y define en campo el trazado de la Red Publica o
B sica y los Microsistemas en que se subdivide la ciu-
dad.
Previo al inicio de  Ejecuci n de las Obras, se realiza el
Dise o Ejecutivo Final de la Red Condominial manza-
na por manzana para cada barrio del Microsistema
elegido.
Para el efecto se efect a el catastro de la manzana y
se releva topogr ficamente la red condominial en lu-
gares libres de interferencias  en la que el vecino afec-
tado acepte ser instalada la ca er a.
Se traza la Red Condominial, seg n la Topograf a del
terreno y luego se trasmite al vecino el resultado de la
nivelaci n del terreno y la soluci n m s econ mica
para esa manzana en especial.
En la siguiente toma fotogr fica se puede visualizar la
construcci n  de  la conexi n domiciliaria de una c -
mara de inspecci n de Red Condominial interna de di-
mensiones DN = 0.40 m. / h= 0.60 m., donde ya el
usuario ha dado su consentimiento para el paso de
ca er as por el patio de su vivienda y la topograf a ya
lo ha replanteado y verificado en el sitio de obras.

Durante el desarrollo de la obra y en forma anticipa-
da al trazado definitivo del proyecto se deber n efec-
tuar inspecciones de campo y cateos de exploraci n
con el fin de detectar posibles interferencias que obli-
guen a alguna modificaci n de obra.
La secci n topogr fica deber  comprender los si-
guientes conceptos de la obra de manera a replantear
y ubicar los emplazamientos correctamente:

DDiissppoossiittiivvooss  ddee  iinnssppeecccciiónn  yy  lliimmppiieezzaa,,  CCámmaarraa  ddee
IInnssppeecccciiónn((  CC..II..  ))  ddee  llaa  RReedd  CCoonnddoommiinniiaall  qquuee  ssoonn
uuttiilliizzaaddaass  eenn  llaass  ssiigguuiieenntteess  ssiittuuaacciioonneess::

- Una para cada lote como punto de uni n de
efluentes de la residencia al  ramal condominial.
- En el  inicio y final del ramal condominial.
- En la  red b sica,  punto de conexi n al  ramal
condominial.
- En los cambios de  direcci n de la  red.
- Distancia m xima entre dispositivos de inspec-
ci n.
- Ramal  condominial de 50 m.
- Red b sica, interceptores y emisarios de 80 m.

La red, en gran parte de su extensi n, es colocada en
la  calzada y en  consecuencia fueron adoptados dis-
positivos de inspecci n m s simples, constituidas de
las  siguientes piezas de Ho. Prefabricado:

- Fondo con canaleta
- Anillo cil ndrico con ensamble macho-hembra
- Tapa (con armadura)

Estas cajas de inspecci n tienen un di metro de: 
hasta 0,90 m profundidad ⇒ 0,40 m
0,90 < profundidad  ≤ 1,20m  ⇒ 0,60 m

Las C maras de Inspecci n  y Pozos de Visitas de la
Red B sica se ejecutan de acuerdo a los siguientes  pa-
r metros :

RReeccuubbrriimmiieennttoo    mmínniimmoo::
reas protegidas = 0,60 m

Calles = 0,90 m
DDiissttaanncciiaa  mmáxxiimmaa  eennttrree  ddiissppoossiittiivvooss  ddee  iinnssppeecccciiónn
ddee  llaa  RReedd =80 m
DDiiámmeettrroo  ddee  llaass  ccaajjaass  ddee  iinnssppeecccciiónn::

Hasta 0,90 m profundidad ⇒ 0,40 m
0,90 < profundidades <  1,20m  ⇒ 0,60 m
Profundidades > 1,20 m ⇒ Pozo de visita
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COLOCACI N DE UNA C MARA DE
INSPECCI N Y CONEXI N 
DOMICILIARIA DE LA RED CONDOMINIAL.
CIUDAD DE VILLETA.
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La secci n topogr fica, deber  verificar las referencias
de nivel del Proyecto y controlar el perfil longitudinal
del trazado de la Red P blica lanzada en campo a tra-
v s de una Topograf a simple basada m s bien en cur-
vas de nivel del rea proyectado para el Dise o Inicial.
Asimismo, se deber n nivelar y medir distancias desde
los sanitarios internos vecinales hasta la tuber a a ins-
talar en las veredas, donde tendr n una c mara de ins-
pecci n ( C.I. ) de dimensiones m nimas DN = 0.40 m.
h= 0.90 m.La tolerancia utilizada en la nivelaci n refe-
rida es de t = 10 mm  K  ( K en Kil metros).
Una vez obtenido a trav s de la nivelaci n, medici n
de distancias parciales  y el reconocimiento de los pa-
tios internos vecinales, donde colocar los ca os sin
ocasionar molestias a los usuarios, se proyecta la red
condominial  interna y externa de la Manzana, defi-
ni ndose la ubicaci n  del Pozo de Visita de la Red Pu-
blica o B sica.
En la toma fotogr fica se pueden observar las tareas
de relevamiento de campo para proyectar la Red Con-
dominial interna y externa, realizadas en las obras del
Sistema de Alcantarillado Sanitario Condominial de la
Ciudad de Villeta.
En general le corresponde al Top grafo, realizar las si-
guientes tareas:

- Verificaci n de las curvas de nivel del rea del
proyecto.
- Replanteo del trazado del tendido de tuber as.
- Verificaci n de las interferencias en el trazado.
- Verificaci n de las referencias de nivel del pro-
yecto ejecutivo.
- Relevamiento altim trico previo del tendido.
- Control de cotas de asiento de tuber as.
- Mediciones de cantidad de obra ejecutada men-
sualmente.

Aprobado el Proyecto Ejecutivo por la Supervisi n de
Obras, se procede a construir la Red B sica y Condo-
minial, a trav s de Ordenes de Servicio dirigidas al
Contratista Principal.
La metodolog a adoptada en el caso de Villeta como
plan piloto para diversas localidades del interior ,en la
Ejecuci n del Tendido de Tuber as de Red B sica estu-
vo bajo responsabilidad del Consorcio Contratista Prin-
cipal y Red Condominial a cargo de la Junta de Sanea-
miento.
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COLOCACI N DE C MARA DE INSPECCI N
(C.I.), DURANTE LA EJECUCI N EN OBRAS. CIU-
DAD DE VILLETA.

NIVELACI N GEOM TRICA DE LA RED CONDOMI-
NIAL EXTERNA DE LA CALLE DR.  FRANCIA ENTRE
BAZAN DE PEDRAZA Y MCAL. J. ESTIGARRIBIA.
TRAMO 12A 

NIVELACI N GEOM TRICA DE LA RED
CONDOMINIAL EXTERNA DE LA CALLE AMAMBAY
ENTRE CARLOS A. L PEZ Y 14 DE MAYO. TRAMO
4B-1



4 6

TTeerrmmoorrrreegguullaacciiónn
La termorregulaci n consiste en el control de la tempe-
ratura corporal por medio de:

Regulaci n de par metros fisiol gicos que ge-
neran o controlan la distribuci n del calor

Regulaci n de la temperatura ambiental con-
trolando las p rdidas y ganancias de calor

EEll  aammbbiieennttee  tteerrmmoonnaattuurraall
Se define como la temperatura ambiente en la cual el
consumo de ox geno y el metabolismo del neonato se
reduce al m nimo. Es un concepto muy  importante,
debido a que no resulta necesario utilizar calor as adi-
cionales para mantener la temperatura, entonces una
mayor cantidad de nutrientes podr  utilizarlos para su
desarrollo.

IInnccuubbaaddoorraa
En general, una incubadora actual consiste en un habi-
t culo cerrado al ambiente por medio de unas paredes
construidas con material trasparente que permiten ais-
lar al neonato sin perderlo de vista. El habit culo  cu-
bierta dispone de unos accesos o ventanas para poder
acceder al neonato desde el exterior, la incubadora dis-
pone de un sistema calefactor que hace circular aire
dentro del habit culo a una temperatura determinada

para conseguir la temperatura deseada en el paciente,
el  mecanismo de aporte o cesi n de calor al neonato
es por lo tanto por convecci n, la circulaci n del aire es
forzada, manteniendo un flujo de aire de la forma m s
constante y silenciosa posible por una turbina o venti-
lador. La entrada de aire se realiza a trav s de un filtro
de impurezas as  mismo la eliminaci n del CO2 produ-
cidos por la respiraci n del neonato se realiza por dife-
rentes orificios practicados en la pared de la incubado-
ra.
La circulaci n de aire caliente dentro de la incubadora
se emplea tambi n para humectar el aire circulante, es-
to se consigue haciendo pasar en mayor o menor me-
dida el flujo de aire circulante por la superficie de un
recipiente con agua situado en el interior de la incuba-
dora que arrastra la humedad de la superficie del agua.

INGENIERIA ELECTRONICA. PROYECTO FINAL DE GRADO

ING. ANGEL RAMON BENITEZ

Controlador difuso de
una incubadora para
neonatos

LA SITUACI N GENERAL DE CONTAR CON RECURSOS LIMITADOS COMO OCURRE CON TODOS LOS
HOSPITALES LATINOAMERICANOS Y EN ESPECIAL NUESTRO PAŒS, DONDE EL PRESUPUESTO DESTINADO
A LA EDUCACI N Y A LA SALUD P BLICA ES ESCASO Y SUFRE DE CONSTANTES RECORTES, HACEN
NECESARIO EL USO RACIONAL DE TALES RECURSOS. EN LOS HOSPITALES P BLICOS LOS EQUIPOS
M DICOS B SICOS INDISPENSABLES, EN LA MAYORŒA DE LAS VECES SON PROVEŒDOS  POR DONA-
CIONES DEBIDO A SU ALTO COSTO. 

OObbjjeettiivvooss
Los objetivos propuestos para el trabajo final de tesis fue dise ar e implementar  un sistema electr nico
de control difuso para incubadora, actualizando el sistema de control de una incubadora anal gica que
se encuentra en desuso por su obsolescencia, utilizando estrategias de control de l gica difusa, la cual,
permite la implementaci n con microcontroladores de bajo costo. De esta forma, dise ando una
incubadora simple pero segura, el costo de actualizaci n acaparar a solo una peque a fracci n del pre-
cio de una incubadora actual.
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EEssttrraatteeggiiaa  ddee  ccoonnttrrooll
DDiisseeñoo  ddiiffuussoo
En el control por l gica difusa primero se transforman
las entradas concretas  provenientes de los sensores a
una descripci n ling stica. Luego, la estrategia de
control contenida en las reglas las eval a y las convier-
te de vuelta a un resultado concreto.
El primer paso en el dise o es la definici n del sistema.
La nica fuente de entrada al algoritmo de control di-
fuso es la se al proveniente del sensor de temperatu-
ra. Las variables definidas son las siguientes:

EErrrroorr    
VVaarriiaacciiónn  ddee  EErrrroorr  
CCiicclloo  Úttiill

El error es la diferencia existente entre la temperatura
deseada de control y la temperatura actual.

EERRRROORR  ==  TTCCOONNTTRROOLL  ——  TTAACCTTUUAALL

La variaci n del error, es la diferencia existente entre el
error actual y el error anterior.

VVAARRIIAACCIIÓNN  DDEE  EERRRROORR  ==  EERRRROORR  ((TT))  ——  EERRRROORR  ((TT--11))

El ciclo til es el porcentaje de tiempo que la resisten-
cia calefactora es activada.
El paso siguiente es la definici n de las funciones de
pertenencia para la descripci n de las variables ling s-
ticas. Una vez definidas estas  funciones a n deben ser
ajustadas durante la fase de depuraci n, en esta fase
se  realiza a trav s de prueba y error, de acuerdo a la
respuesta de salida obtenida, los ajustes necesarios a
trav s de la herramienta de desarrollo difuso fuzzy-
tech. 
EERRRROORR

ERROR –5 …C

VVAARRIIAACCIIOONN  DDEE  EERRRROORR

CCIICCLLOO  UUTTIILL

CICLO UTIL DE 0 A 100%

FFuussiiffiiccaacciiónn
El proceso de fusificaci n transforma un valor real a
un valor difuso. 
Una vez realizada la fusificaci n se realiza el algoritmo
ya en el mbito difuso de acuerdo a la base de reglas.

BBaassee  ddee  rreeggllaass
Toda la inferencia difusa est  contenida en el bloque
de reglas del sistema. El bloque de reglas es el conjun-
to de todas las reglas que describe el sistema.

PP
RR

OO
FF

EE
SS

IIOO
NN

AA
LL

EE
SS

EERRRROORR

CALIENTE

FRIO

POS CERO

POS CERO

POS CERO

CERO

CERO

CERO

VVAARRIIAACCIIOONN  DDEE
EERRRROORR

----

----

CALIENTA

ENFRIA

CERO

CALIENTA

ENFRIA

CERO

CCIICCLLOO  UUTTIILL

MINIMO

MAXIMO

MEDIO

MAXIMO

POS_MEDIO

MEDIO

POS MEDIO

MEDIO
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DDeessffuussiiffiiccaacciiónn
La defusificaci n convierte un valor difuso a un valor
real. La interfaz de la variable de salida contiene los
procedimientos de defusificaci n.
En la mayor a de las aplicaciones de control se utiliza el
m todo del centro de los m ximos (COM). El COM
eval a todos los t rminos de salida como v lidos. Asu-
me un compromiso calculando la media considerando
el grado de pertenencia de salida (resultado de la infe-
rencia) y los argumentos correspondientes al m ximo
grado de pertenencia de los t rminos ling sticos de
salida.

FFuunncciioonnaalliiddaadd  pprreevviissttaa  yy  aannálliissiiss  
ddee  rreeqquuiissiittooss
EEssppeecciiffiiccaacciioonneess  ((NNoorrmmaa  AANNSSII//AAAAMMII  11113366))
Las incubadoras deben tener un sistema de acondicio-
namiento ambiental con c mara aislada que debe re-
ducir la p rdida y ganancia de calor por radiaci n, hu-
medad controlada, con alarmas visuales y audibles co-
nectadas a los sensores espec ficos que se alan altera-
ciones en los rangos establecidos.
CCaarraacctteerríssttiiccaass  ttérrmmiiccaass
Temperatura de equilibrio de la incubadora.
El control de temperatura debe lograr este equilibrio
desde 296.15 K (23…C) y no m s de 310.15 K (37…C)

Exactitud de la temperatura indicada: – 0,3 …C
Diferencia entre la temperatura indicada y la tem-
peratura de control: –0.7 …C

AAllaarrmmaass  ee  IInnddiiccaaddoorreess  
La incubadora debe disponer de un dispositivo que ac-
tive una alarma de alta temperatura y corte la energ a
en el calefactor, cuando la temperatura de la incuba-
dora sea igual o mayor de 38…C.
SSiisstteemmaa  ddee  hhuummiiddiiffiiccaacciiónn
El equipo debe disponer de un sistema para humidifi-
car el aire que circula en el compartimiento del reci n
nacido. El sistema debe proporcionar hasta un 85% –
5% de humedad relativa.

RReeqquuiissiittooss  pprreevviissttooss  ddeell  ssiisstteemmaa
MMaaggnniittuudd RReessoolluucciiónn RRaannggoo bbiittss
TTeemmppeerraattuurraa 0.1…C 0 a 40 …C 10
HHuummeeddaadd 1% 0 a 100% 8

EEssqquueemmaa  iinniicciiaall
Al principio se tuvieron en cuenta dos sistemas:

1- Plataforma basada en PC: con comunicaci n con
el sistema  de conversi n A/D y con m dulo de con-
trol de potencia. Desarrollo del software de control
y adquisici n de temperatura y registro de valores. 

2- Plataforma basada en microcontrolador: capaz
de adquirir datos, almacenarlos, controlar el siste-
ma de acuerdo con los datos adquiridos y comuni-
carse con la PC v a puerto serie y con posibilidad de
desplegar datos al operador en tiempo real a trav s
de un modulo LCD. 

La justificaci n de un sistema basado en microcontro-
lador est  ligada a la seguridad en el control de la in-
cubadora, ante cualquier falla tanto en hardware como
en software en la PC, utiliz ndose la PC solo para mo-
nitoreo, para este objetivo  se recurri  a la programa-
ci n en lenguaje G en la PC a trav s de  la herramien-
ta de desarrollo Lab View .
Para la implementaci n de esta plataforma se  utiliz
los conocimientos ya adquiridos en el curso de ingenie-
r a electr nica en programaci n en assembler del mi-
crocontrolador PIC 16F877.

DIAGRAMA EN BLOQUES DEL HARDWARE

MMeeddiicciiónn  ddee  llaa  tteemmppeerraattuurraa
La elecci n del sensor es uno de los pasos m s impor-
tantes del proyecto. Entre los requerimientos principa-
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LAS INCUBADORAS DEBEN TENER UN SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO AMBIENTAL CON
C MARA AISLADA QUE DEBE REDUCIR LA P RDIDA Y GANANCIA DE CALOR POR RADIACI N,
HUMEDAD CONTROLADA, CON ALARMAS VISUALES Y AUDIBLES CONECTADAS A LOS SENSORES
ESPECŒFICOS QUE SE ALAN ALTERACIONES EN LOS RANGOS ESTABLECIDOS.
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les podemos citar: rango de operaci n, resoluci n y
acondicionamiento. Los sensores m s utilizados hoy en
d a son termocuplas, los dispositivos de temperatura re-
sistivos (RTD), termistores y los sensores integrados de
silicio. Se prefiere utilizar en este proyecto un sensor in-
tegrado de silicio por sus caracter sticas de precisi n,
rango de operaci n, linealidad, facilidad de montaje y
bajo costo.
Se escoge al LM35 que posee las siguientes caracter s-
ticas:

Calibrado directamente en grados celsius
Factor de escala lineal de –10 mV/ …C
Opera desde 4 a 30 voltios
Baja impedancia de salida
Bajo costo

MMeeddiicciiónn  ddee  llaa  hhuummeeddaadd
Se selecciona el m dulo transductor de humedad rela-
tiva HTM1505 de HUMIREL, basado en el sensor de hu-
medad capacitivo HS1101. Es un transductor de hume-
dad que permite una interfaz directa con microcontro-
ladores gracias a su alimentaci n de 5 voltios y  a su sa-
lida lineal de voltaje. 

CCoonnvveerrssiiónn  aannaallóggiiccoo--ddiiggiittaall
El conversor AD est  integrado en el microcontrolador
PIC 16f877. La conversi n A/D de la se al de entrada

anal gica resulta en un n mero digital de 10 bits.

CCoonnttrrooll  ddee  ppootteenncciiaa
Dada la utilidad de prever la utilizaci n del sistema pa-
ra el control de calentamiento fueron estudiadas las si-
guientes alternativas, sus ventajas e inconvenientes:

1- Rectificaci n controlada, control de fase 

2- Control por ciclos integrales  cruce por cero.
El primer m todo es simple y eficaz, pero la corriente
tiene un alto grado de arm nicos, adem s los elemen-
tos de conmutaci n de potencia provocan mucho ruido
que se propaga por la propia l nea de alimentaci n y
por el aire. El segundo m todo es el m s viable por la
elevada constante de tiempo del circuito t rmico. De
hecho, la elevada inercia de la incubadora hace que la
constante de tiempo sea del orden de minutos. Este
m todo trae algunas ventajas: si el interruptor conduce
exactamente en el cruce por cero se evita el ruido, co-
mo los originados con el control de fase.

RReessppuueessttaa  ddeell  ssiisstteemmaa

La respuesta en el tiempo de la temperatura en el inte-
rior de la incubadora es r pida, no observ ndose sobre-
pico de temperatura y adem s con un error en r gimen
permanente m nimo  como se observa en la figura a
una temperatura deseada de 37…C.

CCoonncclluussiiónn
Adem s de los conocimientos ya adquiridos sobre elec-
tr nica (digital y de potencia) y programaci n  durante
el curso de ingenier a electr nica , tambi n se adquiri
conocimientos sobre l gica difusa para su implementa-
ci n, donde  se observaron las siguientes ventajas del
control difuso:

Son bastante Intuitivos: La posibilidad de usar ex-
presiones con imprecisi n genera modelos intuiti-
vos.

Tolerancia al Ruido: En general, como una salida
depende de varias reglas no se ver  muy afectada si
se produce una perturbaci n (ruido).

Estabilidad: Son sistemas robustos.

No necesita un modelo matem tico preciso del
sistema a controlar.

Permiten controlar sistemas que son imposibles
de controlar con los sistemas de control cl sicos.

Con todo esto, lo m s importante del proyecto fue el
cumplimiento de los dos objetivos principales, el dise o
y construcci n del controlador difuso que satisface la
norma internacional ANSI/AAMI 1136  a un bajo coste
acorde a nuestra realidad.
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LO M S IMPORTANTE DEL PROYECTO FUE EL CUMPLIMIENTO DE LOS DOS OBJETIVOS
PRINCIPALES, EL DISE O Y CONSTRUCCI N DEL CONTROLADOR DIFUSO QUE SATISFACE
LA NORMA INTERNACIONAL ANSI/AAMI 1136  A UN BAJO COSTE ACUERDO A NUESTRA
REALIDAD.
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La realidad hoy en d a en  las empresas modernas y
productivas, es que el escalaf n de estos objetivos, es-
t n reordenados en forma siguiente: la calidad de la
producci n en primer lugar,  luego la producci n, pa-
ra continuar en tercer lugar con  el mantenimiento y
posteriormente con otros, no menos importantes, co-
mo por ejemplo:la seguridad, cuidado del medio am-
biente, capacitaci n y formaci n profesional del perso-
nal,  etc.
El orden de los tres primeros objetivos se comprende
por si mismo y el punto de vista puede ser defendido
con argumentos s lidos, pues si una empresa no pro-
duce calidad, no puede pretender de ning n modo,
ocupar un lugar permanente y de jerarqu a en el mer-
cado. 
Con el mismo concepto, una vez instalada en el mer-
cado, debe atender y mantener la producci n, enten-
di ndose que dentro del objetivo no s lo se halla la
cantidad de unidades, sino tambi n costo, precio,
oportunidad y demanda del mercado.
Pero todo esto a su vez, debe ser cuidado y atendido a
trav s de un mantenimiento ordenado y seguro de to-
das las instalaciones, pues sin l, la calidad y la produc-
ci n corren serio riesgo de perderse. 
Hasta aqu , creo que ste art culo puede haber logrado
llamar la atenci n y conseguir un importante n mero
de adeptos, o quiz s no, pero lo cierto es que muchas
organizaciones y empresarios consideran de ste modo
el orden de sus objetivos.
Razonemos sobre el tema desde otro punto de vista.
Sabemos que con el conocimiento de las actual simas
Normas ISO 9000, la calidad no se controla. La calidad
se fabrica. 
Y si se fabrica, se lo debe hacer con maquinarias de ca-
lidad, manejadas y mantenidas con calidad.
Desde sta nueva ptica, podemos entender que un

buen servicio de mantenimiento asegura calidad (pri-
mer objetivo), pues un mantenimiento inadecuado
produce costos innecesarios, un mantenimiento desor-
ganizado reduce producci n y un mantenimiento des-
controlado colapsa la producci n.
Por lo expuesto, se puede apreciar claramente en el p -
rrafo anterior, que s lo el primer caso asegura la cali-
dad, pues los otros afectan a la econom a y a la pro-
ducci n, 

¿ppeerroo  qquuee  pprroodduucccciiónn  ppuueeddee  iimmppoorrttaarr  ssii  nnoo  hhaayy
ccaalliiddaadd??  

Perder calidad es perder un mercado y recuperar un
mercado es pr ximo a lo imposible.

Por lo expuesto, 
¿qquué  ppuueessttoo  jjeerrárrqquuiiccoo  ccrreeee  UUdd..  ddeebbeerríaa  ooccuuppaarr  eell
mmaanntteenniimmiieennttoo  eenn  uunnaa  eemmpprreessaa  pprroodduuccttiivvaa??

En todas las empresas de primera l nea, es de perma-
nente preocupaci n el control del rendimiento de la
producci n, a trav s de la reducci n de costos, la dis-
minuci n del tiempo, el aumento de la productividad y
otras innumerables  cuestiones que la hacen competi-
tiva.
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El mantenimiento

Se debe resaltar la jerarqu a que
ocupa dentro de los Objetivos de las
Empresas Industriales modernas.
Los objetivos de la mayor a de las
empresas han sufrido modificacio-
nes a medida que transcurri  el
tiempo en las distintas pocas.



¿PPeerroo  qquuee  hhaayy  ddeell  mmaanntteenniimmiieennttoo??
En el mantenimiento tambi n debemos ser competiti-
vos, con qui n?; debemos reducir costos, c mo?;
debemos disminuir tiempo, con qu ?. 
Quiz s muchos se hayan hecho stas preguntas alguna
vez y no sabemos cuantos las habr n podido contestar.
Parecen dif ciles, pero no lo son. 
Si nos ubicamos en un nivel adecuado y nos decidimos
a merecer el status que da el primer objetivo, como
productores y conservadores de la calidad de nuestros
productos, la l gica nos llevar  a contestar stas pre-
guntas.
Es importante mentalizarse de que el rea de manteni-
miento deber  ser encarada como si fuera una empre-
sa independiente que ejecuta un servicio recibiendo a
cambio una recompensa, (la inversi n en el mismo) y
debe por lo tanto individualizar continuamente cada
uno de los rubros en los cuales se invierte el dinero.
Esto parece algo complejo, pero un nivel razonable de
costos puede lograrse con pocas dificultades.
En efecto, cada guaran  invertido (pues consideramos
que es una inversi n) en mano de obra, repuestos, ser-
vicios, etc. y cada peso perdido en merma de la pro-
ducci n, lucro cesante por paradas, etc., deben ser
contabilizados y comparados, obteni ndose un balan-
ce.
Se deben registrar lo m s exactamente posible los
tiempos utilizados en la reparaci n de los equipos y las
horas hombre requeridas para llevarlo a cabo.
Analizados stos costos, debemos pensar o determinar
cuanto nos costar a ese mismo servicio realizado por
una empresa contratada para tal fin.
Aqu  es donde podemos comenzar a contestar la pri-
mera de las preguntas: 

¿CCoommppeettiittiivvooss  ccoonn  qquuiiénn??
Debemos manejar nuestros recursos disponibles y con-
trolar los costos para poder equipararnos con los posi-
bles proveedores del servicio de mantenimiento.
Esta competencia debe incluir un nivel de calidad en el
mantenimiento, acorde al producto en fabricaci n.
La reducci n de costos puede ser lograda por varios
medios, ya que un mantenimiento rentable es aquel
que asegura mayor espacio de tiempo entre parada y
parada y disminuci n de tiempo en las tareas, (el c -
mo?). Para esto necesitamos incorporar herramientas
de nueva tecnolog a, utilizar lubricantes de ltima ge-
neraci n y adecuados a cada caso, mejorar los proce

dimientos con estudios de movimiento y capacitar o es-
pecializar al personal de mantenimiento para el cumpli-
miento de sus funciones, (el con qu ?).
Manejar el mantenimiento como una unidad de nego-
cio, es de por s , rentable.
Es muy importante tener presente y est  tomando mu-
cho auge en stos tiempos, la necesidad de contar con
estructuras aplanadas en la organizaci n del personal,
con una comunicaci n horizontal en lugar del ordena-
miento vertical r gido.
Para esto, el plantel de mantenimiento debe saber tra-
bajar s lo e independientemente, esto es, debe ser res-
ponsable, preparado, competitivo, participativo y de
gran iniciativa.
Estas cualidades deben ser fomentadas desde una ge-
rencia moderna y participativa.
Contando con las cualidades indicadas en el plantel del
personal, s lo necesitaremos tener presente una de las
herramientas modernas y podr amos afirmar sin temor
a equivocarnos, que es fundamental en el manteni-
miento el Software de Mantenimiento.
Actualmente, es posible hallar en el mercado una va-
riedad bastante importante y casi todas adecuadas a la
necesidad de la mayor a de las industrias.
Hoy en d a la computaci n debe llegar a todos los sec-
tores del mantenimiento, ya que con los sistemas de
lectura por c digo de barras, es posible acceder a in-
formaciones sin requerir uso del teclado.
Por lo expuesto, cada persona del rea de manteni-
miento, debe estar familiarizada con el uso de la  PC y
el manejo de los diversos software existentes
Cabe destacar que la versatilidad de los programas y su
simplicidad, permiten implementar su difusi n con es-
casa capacitaci n.

DDEE  AACCUUEERRDDOO  AA  LLOO  EEXXPPUUEESSTTOO,,  LLOOGGRRAARR  CCAALLII--
DDAADD  EESS  EELL  PPRRIIMMEERR  OOBBJJEETTIIVVOO  DDEE  TTOODDAA  EEMMPPRREE--
SSAA  YY  EELL  MMAANNTTEENNIIMMIIEENNTTOO  YY  LLAA  MMOOTTIIVVAACCIIÓNN  YY
DDIISSPPOOSSIICCIIÓNN  DDEELL  PPEERRSSOONNAALL  EENNCCAARRGGAADDOO  DDEELL
MMIISSMMOO  EESS  FFUUNNDDAAMMEENNTTAALL  PPAARRAA  EELL  LLOOGGRROO  DDEE
EESSTTEE  OOBBJJEETTIIVVOO..
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Es fundamental en el mantenimiento con-
tar con un Software de Mantenimiento.
Hoy en d a la computaci n debe llegar a
todos los sectores del mantenimiento.
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Antiguamente se ten an las clases
de Dise o T cnico I y II, es decir de
Dibujo Geom trico, en primer curso
y Dibujo Mec nico y Topogr fico en
segundo curso, respectivamente, en
el Plan Anual, con la modalidad de
dibujar las l minas lo m s impeca-
blemente posible con poca base
te rica. Esto daba resultados no tan
satisfactorios, pues los alumnos se
transformaban, cuando no hac an
hacer sus l minas, en meros perfec-
cionistas sin aprender la materia con
razonable profundidad.
A os despu s se vio, a ra z de estos
problemas, la necesidad de introdu-
cir ex menes, un parcial a la mitad
del curso y un final al culminar el
mismo, con un poco m s de teor a,
con lo que se consiguieron algunos
mejores resultados, aunque todav a
se conservaban las trabajosas entre-
gas, a fin de curso, de las carpetas
con las l minas. Para calificarle a ca-
da alumno se ten an en cuenta tan-
to los dos ex menes como la entre-
ga de las l minas a diferencia de los
anteriores a os en los que se consi-
deraban s lo las evaluaciones de las
carpetas de trabajos pr cticos  l -
minas de dibujo.  
Debe tenerse en cuenta que dichas
l minas se dibujaban primeramente
a l piz y luego de sucesivas correc-
ciones por parte del profesor stas
estaban en condiciones de llevar un
visto bueno del Titular de C tedra
para luego ser pasadas a tinta. Todo
este proceso se realizaba sobre la

base de unas l minas que llevaba el
profesor y que serv an como mode-
los para que los alumnos copiasen,
sabiendo que lo mejor es que los
alumnos hagan los dibujos en base a
elementos tridimensionales reales
como peque as m quinas, como se
hace en otros pa ses.
El paso siguiente se dio cuando,
unos a os despu s, se empezaron a
desarrollar las clases en forma te ri-
ca y pr ctica simult neamente, aun-
que ya con fotocopias de elementos
y objetos tridimensionales de dibujo
para que los alumnos practicaran,
junto con los ex menes y la entrega
final de las carpetas de dibujo.
Los contenidos de las clases son en
la actualidad, entresacados de libros
de textos americanos en su mayor a
por ser muy pr cticos, concretos y
did cticos.
Para la Introducci n al Dise o T cni-
co del Curso de Nivelaci n se usa el
libro Dibujo en Ingenier a y Comuni-
caci n Gr fica con el Cap tulo de Di-
bujo a mano alzada. Para Dise o
T cnico I y II se utiliza el Libro de Di-
bujo para Ingenier a  Dibujo T cni-
co, para el Dibujo Instrumental. La
Geometr a Descriptiva se estudia a
parte aunque forma parte de la mis-
ma materia de Dise o T cnico. En el
Dise o T cnico I se desarrollan te-
mas de Dibujo Geom trico y en el
Dise o T cnico II, los sistemas de
proyecci n y algo de dibujo topo-
gr fico, por eso se necesitar an m s
horas semanales para desarrollar

con m s profundidad estos temas y
los otros que faltan en el tiempo que
permite el Plan Semestral. 
La nota final para cada alumno re-
sulta, resumiendo, de la sumatoria
de las calificaciones obtenidas en los
trabajos pr cticos, en los dos parcia-
les y en el examen final. Debe tener-
se en cuenta un m nimo de asisten-
cia, pues estas materias son eminen-
temente pr cticas.
Los proyectos futuros son, en primer
lugar los de enriquecer cada uno de
los tres cursos de Dise o T cnico. En
la Introducci n al Dise o, aparte de
desarrollar el Dibujo a mano alzada,
ser a muy bueno, contando con m s
horas, y dar tambi n una parte del
dibujo instrumental. De esta manera
en el Dise o T cnico I se pod a co-
menzar con las aplicaciones de di-
cho dibujo instrumental y geom tri-
co para pasar a dibujar herramientas
sencillas e introducir despu s los te-
mas de sistemas de proyecci n. Por
ltimo en el Dise o T cnico II se da-

r a la otra mitad de los sistemas de
proyecci n para pasar luego a estu-
diarse los distintos tipos de dibujo
para las diferentes carreras de la In-
genier a. 
Tambi n se debe implementar, sin
dejar de lado el dibujo a mano, el Di-
se o asistido por computadora 
AUTO CAD, seg n la disponibilidad
de los medios con que cuenta la Fa-
cultad de Ingenier a, para que se di-
bujen algunas l minas con esta fa-
bulosa herramienta. 
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Visi n retrospectiva, desarrollo y
proyectos futuros de las 
asignaturas Dise o T cnico I 
y Dise o T cnico II

TTEEXXTTOO::  PPRROOFF..  AARRQQ..  RROODDOOLLFFOO  MMAARRIIOOTTTTII..    PPrrooff..  AAssiisstt..  ddee  DDiisseeñoo  TTéccnniiccoo  II  22ddoo  SSeemmeessttrree

LAS REFLEXIONES Y PROPUESTAS PRESENTADAS, NACEN DEL DESEO DE ENRIQUECER EL PROCE-
SO DE ENSE ANZA-APRENDIZAJE EN ESTA REA, ENMARC NDOSE EN EL PROCESO DEL AJUSTE
DEL PLAN SEMESTRAL DE LAS C MARAS DE INGENIERŒA, EN DESARROLLO ACTUALMENTE.
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INGE-HUMOR

COBRO
Algunas veces es un error juzgar el valor de una actividad sim-
plemente por el tiempo que toma realizarla
Un buen ejemplo es el caso del ingeniero que fue llamado a
arreglar una computadora muy grande y extremadamente
compleja  una computadora que val a 12 millones de
d lares.
Sentado frente a la pantalla, oprimi  unas cuantas teclas,
asinti  con la cabeza, murmuro algo para s  mismo y apag  el
aparato Procedi  a sacar un peque o destornillador de su bol-
sillo y dio vuelta y media a un min sculo tornillo. Entonces
encendi  de nuevo la computadora y comprob  que estaba
trabajando perfectamente.
El presidente de la compa a se mostr  encantado y se ofre-
ci  a pagar la cuenta en el acto.
" Cu nto le debo?" — pregunt
"Son mil d lares, si me hace el favor."
" Mil d lares? Mil d lares por unos momentos de trabajo?
Mil d lares por apretar un simple tornillito? `Ya s  que mi

computadora cuesta 12 millones de d lares, pero mil d lares
es una cantidad disparatada! La pagar  s lo si me manda una
factura perfectamente detallada que la justifique.
El ingeniero asinti  con la cabeza y se fue. A la ma ana sigu-
iente, el presidente recibi  la factura, la ley  con cuidado,
sacudi  la cabeza y procedi  a pagarla en el acto, sin chistar.
La factura dec a:
SSeerrvviicciiooss  pprreessttaaddooss::

-  A p r e t a r  u n  t o r n i l l o  1 D lar.
- SABER QU  TORNILLO APRETAR  999 D lares.
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Los principales motivos que llevan al estudio e imple-
mentaci n de estos motores y veh culos son:

La escasez del  Petr leo y el elevado precio del
mismo, que aumenta a medida que trascienden
los a os

La reducci n considerable de las emisiones
contaminantes, y

La reducci n del consumo de combustible en
un gran porcentaje

En funci n del tipo de utilizaci n para el que est n di-
se ados, los coches h bridos pueden ser en serie o en
paralelo.
En los primeros, el motor de combusti n interna accio-
na un generador que suministra electricidad a un mo-
tor el ctrico, elque est  conectado a las ruedas; es de-
cir, el veh culo se mueve finalmente con la potencia
que suministra el motor el ctrico, el cual utiliza la ener-
g a el ctrica que produce el generador, accionado por
el motor de combusti n interna.
La ventaja de este tipo de autos es que si se necesitan
prestaciones o autonom a, el motor el ctrico puede re-
cibir a la vez energ a de las bater as y del generador.
En los coches h bridos en paralelo, tanto el motor el c-
trico como el de gasolina est n conectados a las rue-
das del veh culo. Son m s complejos, pero tambi n
m s eficaces de cara a reducir el consumo y las emisio-
nes sin perjudicar las prestaciones.
Un veh culo h brido en paralelo ofrece por lo general
tres modos de operaci n seg n el tipo de conducci n,
que se pueden seleccionar de forma manual o autom -
tica.

Para el tr fico urbano, donde no hace falta mucha po-
tencia y buscando un nivel de emisiones cero, el veh -
culo funciona s lo con el motor el ctrico, que toma la
corriente de las bater as instaladas en el coche.
Estas bater as pueden recargarse mediante un enchufe
cuando el coche est  parado, o mediante el generador
acoplado al motor de combusti n interna cuando est
en marcha. Cuando trabaja de esta forma, la fuerza
que llega a las ruedas tambi n procede nicamente del
motor el ctrico, pero se alimenta de la electricidad que
producen el generador y el motor de combusti n.
Durante el arranque antes de poner en marcha el veh -
culo, en las reanudaciones de marchas y en los tramos
de aceleraci n es utilizado el motor el ctrico debido al
gran PAR — MOTOR  que puede entregar la misma
Algunas caracter sticas t cnicas por ejemplo para el ve-
h culo FIAT MULTIPLAD HYBRID POWER son:

MMoottoorr  EElléccttrriiccoo:: Es un motor asincr nico de tres
fases con corriente alterna , la potencia del motor
el ctrico est  alrededor de los 30 kW, la velocidad
m xima que se obtiene funcionando en el modo
el ctrico est  alrededor de los 80 km/h, una auto-
nom a de aproximadamente 80 Km

MMoottoorr  ddee  ccoommbbuussttiiónn  iinntteerrnnaa::  Motor de 4 cilin-
dros, con 16 v lvulas, 1.6 litros de capacidad, 103
CV de potencia

En el modo de operaci n h brido estos veh culos pue-
den alcanzar velocidades de hasta 155km/h, con una
autonom a de aproximadamente 400 km ,el volumen
del deposito de gasolina es de 38 lts frente a 63 lts del
veh culo normal.

Motores h bridos

LLOOSS  MMOOTTOORREESS  HHŒŒBBRRIIDDOOSS  SSOONN  LLLLAAMMAADDOOSS  AASSŒŒ  PPOORRQQUUEE  OOBBTTIIEE--
NNEENN  SSUU  PPOOTTEENNCCIIAA  MMEECCÁNNIICCAA  DDEE  DDOOSS  FFUUEENNTTEESS  DDEE  EENNEERRGGŒŒAA
DDIISSTTIINNTTAASS  PPOORR  EEJJEEMMPPLLOO  LLAA  EELLÉCCTTRRIICCAA  YY  GGAASSOOLLIINNAA  OO  DDIIEESSEELL..

EESSTT..  IINNGGEENNIIEERRŒŒAA  EELLEECCTTRROOMMEECCÁNNIICCAA
HHUUGGOO  RROOLLÓNN  FFEERRNNÁNNDDEEZZ
SSÉPPTTIIMMOO  SSEEMMEESSTTRREE
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DDiissttrriibbuucciiónn  ppllaanneettaarriiaa
Es el encargado de las distintas formas de operaci n
de los veh culos h bridos, cuyo modo puede ser accio-
nado en forma autom tica o manual dependiendo de
las circunstancias a las cu les estamos expuestos, el ve-
h culo est  dise ado de manera que para el funciona-
miento normal el sistema de distribuci n sea autom -
tico

Motor el ctrico y diferencial est n unidos al
engrane anillo externo 

Generador conectado al engrane Sol

Portador de los sat lites conectado al motor de
combusti n

RReeccaarrggaa  ddee  BBaatteerríaass
La recarga de las bater as es posible realizarla de las si-
guientes formas

Mediante fuente externa conectadas a las re-
des de energ a el ctrica trif sicas

En movimiento modo el ctrico con recarga,
en la misma el motor el ctrico ejerce la propul-
si n del veh culo y el motor de combusti n inter-
na acciona el alternador que recarga las bater as,
en esas condiciones se obtienen velocidades de
hasta 80 km. y autonom a de 550 km. 

Tambi n en algunos veh culos se aprovecha el
frenado regenerativo,  para poder cargar en cier-
ta medida el banco de bater as, en la misma se
aprovecha el torque mec nico proveniente de las
ruedas para accionar el motor como un genera-
dor y as  el motor pasa a cumplir la funci n de
proveer de energ a el ctrica a las bater as, esto
exige que durante el frenado del veh culo la mis-
ma sea realizada en forma suave, o de otro mo-
do la energ a es disipada en los discos del freno

EELL  HHIIDDRRÓGGEENNOO  CCOOMMOO  CCOOMMBBUUSSTTIIBBLLEE
AALLTTEERRNNAATTIIVVOO

Existen otros tipos de veh culos que en vez de utilizar
bater as, recurren a la tecnolog a de  las celdas de
combustibles, que aprovechan el hidr geno para obte-
ner energ a el ctrica y de este modo accionar el motor
el ctrico
El funcionamiento de la celda de combustible se des-
cribe generalmente como lo contrario del de la electr -
lisis del agua.
Se trata de una reacci n electroqu mica controlada en-
tre hidr geno y ox geno del aire con producci n simul-
t nea de electricidad, agua y calor. Esta reacci n que
utiliza catalizadores se lleva a cabo en el seno de una
c lula elemental compuesta de dos electrodos (c todo
y nodo) separados por un electrolito.
La colocaci n en serie de estas c lulas elementales per-
mite realizar el generador electroqu mico y obtener la
potencia deseada. 
Existen varios tipos de pila de combustible. Las que
mejor se adaptan actualmente al autom vil utilizan un
electrolito s lido. 

La tecnolog a de Membrana Intercambiadora
de Protones "Proton Exchange Membrane Fuel
Cell -PEMFC" ofrece Las mejores prestaciones en
materia de potencia. Utiliza una membrana cida
pol mero; su temperatura de funcionamiento se
sit a entre 20 y 80 grados cent grados. Actual-
mente funciona con hidr geno de alta pureza. 

La tecnolog a de Oxido Solido "Solid Oxid Fuel
Cell -SOFC" funciona a una temperatura com-
prendida entre 800 y 1000 grados cent grados
que es necesaria para tener una conductividad
suficiente del electrolito s lido (cer mica delgada
a base de xido de circonio). 
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EN EL MODO DE OPERACI N HŒBRIDO ES-
TOS VEHŒCULOS PUEDEN ALCANZAR VE-
LOCIDADES DE HASTA 155KM/H, CON
UNA AUTONOMŒA DE APROXIMADA-
MENTE 400 KM.



El combustible tambi n es hidr geno. Por su
elevada temperatura de funcionamiento, pre-
senta una excelente tolerancia frente a las im-
purezas. En cambio, la resistencia termomec -
nica de los materiales limita el n mero de
arranques posibles y retrasa varios a os su uti-
lizaci n en el autom vil.
Para la tecnolog a PEMFC, el hidr geno H2 se
introduce en forma gaseosa en el nodo. Al
ponerse en contacto con el mismo y en presen-
cia de un catalizador, las mol culas de hidr ge-
no liberan sus electrones.
Estos electrones se juntan con el c todo a tra-
v s del circuito el ctrico y producen una reac-
ci n con el ox geno gracias a la acci n del ca-
talizador. 
En cuanto a los protones, emigran hacia el c -
todo atravesando la membrana. La reacci n de xido-
reducci n resultante de ello crea agua. 
Es el traslado de los electrones lo que crea la corriente
el ctrica. 
Al ser agua el nico subproducto de la reacci n, no
hay emisiones contaminantes locales.
En la siguiente figura se muestra una las disposiciones
de los diferentes elementos que constituyen al veh cu-
lo h brido

CCOONNCCLLUUSSIIÓNN
El  desarrollo de est  nueva tecnolog a en los pa ses de
Latinoam rica y principalmente en nuestro pa s  a n
no es muy conocida y tampoco difundida, en los pa -

ses desarrollados la competencia por crear nuevas tec-
nolog as referente a los veh culos hibridos se est  vol-
viendo muy grande y las grandes empresas mundiales
dedicadas al rubro automovil stico  ponen toda su ca-
pacidad y tecnolog a con el objeto de hacerse due os
del mercado.
Con el desarrollo de este trabajo lo que se trata es dar
una visi n y mostrar nuevas tecnolog as que existen en
el mundo y que no la conocemos y que con el tiempo
ellas podr an ser una gran soluci n a los problemas a
los cu les estamos sometidos d a a d a como el costo
elevado de los combustibles. 
Debido a la gran ventaja que ofrecen estos veh culos
ser a bueno pensar  que de aqu  a un tiempo podamos
acceder a esta tecnolog a que ir  avanzando y mejo-
rando con el tiempo ya que nuestro pa s es totalmen-
te dependiente de los derivados del Petr leo y adem s
pensar de que alguna vez podamos escoger sin nece-
sidad de sentir obligaci n por adquirir un determinado
tipo de veh culo pagando un precio elevado para  que
la misma funcione.
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EN LOS PAŒSES DESARROLLADOS LA COMPETENCIA POR
CREAR NUEVAS TECNOLOGŒAS REFERENTE A LOS VEHŒ-
CULOS HŒBRIDOS ES MUY GRANDE Y LAS GRANDES EM-
PRESAS MUNDIALES DEDICADAS AL RUBRO AUTOMOVI-
LŒSTICO  PONEN TODA SU CAPACIDAD Y TECNOLOGŒA
CON EL OBJETO DE HACERSE DUE OS DEL MERCADO.

MERCEDEZ — BENZ CLASE M HYPER
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Misi n y visi n de la 
Facultad de Ingenier a

de la Universidad Nacional
de Asunci n



PPEERRFFIILL  DDEE  LLAA  CCAARRRREERRAA  PPEERRFFIILL  DDEE  LLAA  CCAARRRREERRAA  

PPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr,,  ffiissccaalliizzaarr,,  eejjeeccuuttaarr  yy  mmaanntteenneerrPPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr,,  ffiissccaalliizzaarr,,  eejjeeccuuttaarr  yy  mmaanntteenneerr
ssiisstteemmaass  ddee  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess;;  pprrooyyeeccttaarr  eeqquuiippoossssiisstteemmaass  ddee  tteelleeccoommuunniiccaacciioonneess;;  pprrooyyeeccttaarr  eeqquuiippooss
eelleeccttrrónniiccooss  eenn  ggeenneerraall  yy  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  ccoommuunniieelleeccttrrónniiccooss  eenn  ggeenneerraall  yy  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  ddee  ccoommuunnii ----
ccaacciioonneess  yy  ddee  rraaddiiooddeetteerrmmiinnaacciiónn;;  oorrggaanniizzaarr,,  ddiirriiccaacciioonneess  yy  ddee  rraaddiiooddeetteerrmmiinnaacciiónn;;  oorrggaanniizzaarr,,  ddiirrii ----
ggiirr  yy  ffiissccaalliizzaarr  ssuu  ffaabbrriiccaacciiónn  yy  mmaanntteenniimmiieennttoo..ggiirr  yy  ffiissccaalliizzaarr  ssuu  ffaabbrriiccaacciiónn  yy  mmaanntteenniimmiieennttoo..

PPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr  yy  ffiissccaalliizzaarr  uunnaa  iinnssttaallaacciiónn  yy  ssuuPPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr  yy  ffiissccaalliizzaarr  uunnaa  iinnssttaallaacciiónn  yy  ssuu
ffuunncciioonnaammiieennttoo  eenn  eessttaabblleecciimmiieennttooss  iinndduussttrriiaalleess  lliiffuunncciioonnaammiieennttoo  eenn  eessttaabblleecciimmiieennttooss  iinndduussttrriiaalleess  llii ----
ggaaddooss  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..ggaaddooss  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..

PPrrooyyeeccttaarr,,  oorrggaanniizzaarr  yy  ddiirriiggiirr  ooffiicciinnaass  ttéccnniiccaass,,PPrrooyyeeccttaarr,,  oorrggaanniizzaarr  yy  ddiirriiggiirr  ooffiicciinnaass  ttéccnniiccaass,,
llaabboorraattoorriiooss  yy  ttaalllleerr  rreellaattiivvooss  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd,,  aassíllaabboorraattoorriiooss  yy  ttaalllleerr  rreellaattiivvooss  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd,,  aassí
ccoommoo  ccuuaallqquuiieerr  sseerrvviicciioo  rreeffeerreennttee  aall  eemmpplleeoo  ttéccnniiccoommoo  ccuuaallqquuiieerr  sseerrvviicciioo  rreeffeerreennttee  aall  eemmpplleeoo  ttéccnnii ----
ccoo  ddee  mmeeddiiooss  ddee  ccoommuunniiccaacciiónn..ccoo  ddee  mmeeddiiooss  ddee  ccoommuunniiccaacciiónn..

EEllaabboorraarr  eessppeecciiffiiccaacciioonneess  yy  nnoorrmmaass  ddee  rreecceeppcciiónnEEllaabboorraarr  eessppeecciiffiiccaacciioonneess  yy  nnoorrmmaass  ddee  rreecceeppcciiónn
ddee  mmaatteerriiaalleess  yy  eeqquuiippoo,,  aassí  ccoommoo  eell  eessttuuddiioo  ddee  ffaaccddee  mmaatteerriiaalleess  yy  eeqquuiippoo,,  aassí  ccoommoo  eell  eessttuuddiioo  ddee  ffaacc ----
ttiibbiilliiddaadd  TTéccnniiccoo--EEccoonnómmiiccoo  ddee  PPrrooyyeeccttooss  ddee  SSiisstteettiibbiilliiddaadd  TTéccnniiccoo--EEccoonnómmiiccoo  ddee  PPrrooyyeeccttooss  ddee  SSiissttee ----
mmaass  ddee  EElleeccttrrónniiccaa//TTeelleeccoommuunniiccaacciioonneess..mmaass  ddee  EElleeccttrrónniiccaa//TTeelleeccoommuunniiccaacciioonneess..

PPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr  yy  eejjeeccuuttaarr  llaa  ppaarrttee  ddee  llaa  IInnggeePPrrooyyeeccttaarr,,  ddiirriiggiirr  yy  eejjeeccuuttaarr  llaa  ppaarrttee  ddee  llaa  IInnggee ----
nniieerríaa  LLeeggaall  pprrooppiiaa  ddee  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..  nniieerríaa  LLeeggaall  pprrooppiiaa  ddee  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..  

AAddaappttaarrssee,,  mmeeddiiaannttee  aauuttooggeessttiiónn  eedduuccaattiivvaa,,  aallaassAAddaappttaarrssee,,  mmeeddiiaannttee  aauuttooggeessttiiónn  eedduuccaattiivvaa,,  aallaass
nnuueevvaass  ssiittuuaacciioonneess  qquuee  ppllaanntteeaann  llaass  iinnnnoovvaacciioonneessnnuueevvaass  ssiittuuaacciioonneess  qquuee  ppllaanntteeaann  llaass  iinnnnoovvaacciioonneess
tteeccnnoollóggiiccaass  yy//oo  llaa  ddiinnámmiiccaa  ddeell  mmeerrccaaddoo  llaabboorraall..tteeccnnoollóggiiccaass  yy//oo  llaa  ddiinnámmiiccaa  ddeell  mmeerrccaaddoo  llaabboorraall..

CCoollaabboorraarr  ccoonn  llaass  oorrggaanniizzaacciioonneess  ttéccnniiccoo--cciieennttíCCoollaabboorraarr  ccoonn  llaass  oorrggaanniizzaacciioonneess  ttéccnniiccoo--cciieennttí ----
ffiiccaass  ddeell  ppaaíss  eenn  llaa  ssoolluucciiónn  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  nnaaffiiccaass  ddeell  ppaaíss  eenn  llaa  ssoolluucciiónn  ddee  llooss  pprroobblleemmaass  nnaa ----
cciioonnaalleess  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  llaa  IInnggeenniieerríaa  EElleeccttrrónniiccaa,,cciioonnaalleess  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  llaa  IInnggeenniieerríaa  EElleeccttrrónniiccaa,,
iinnvveessttiiggaannddoo  yy  ccrreeaannddoo  nnuueevvaass  tteeccnnoollooggíaass..iinnvveessttiiggaannddoo  yy  ccrreeaannddoo  nnuueevvaass  tteeccnnoollooggíaass..

RReeaalliizzaarr  iinnssppeecccciioonneess,,  ppeerriicciiaass,,  eevvaalluuaacciioonneess  yy  aarrRReeaalliizzaarr  iinnssppeecccciioonneess,,  ppeerriicciiaass,,  eevvaalluuaacciioonneess  yy  aarr ----
bbiittrraajjeess  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..bbiittrraajjeess  ccoonncceerrnniieenntteess  aa  llaa  eessppeecciiaalliiddaadd..

Ingeniería Electrónica


