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La Unidad Académica Ciencias y Tecnología del Campus Guairá asume como 
fundamento los objetivos estratégicos de la Universidad Católica Nuestra Se-
ñora de la Asunción (UC) explicitados en el Proyecto Académico Institucional 
2010 – 2014 de la UC, principalmente en puntos relevantes consignados por 
la CEP (Conferencia Episcopal Paraguaya) a la aprobación del Estatuto del 
2008 sobre la misión y labor de la UC en la construcción de su identidad con-
fesional, operando el diálogo entre el Evangelio, las culturas y la promoción 
humana (Doc. Santo Domingo, 276), por el que desarrolla las ciencias y la 
tecnología, y las transmite, mediante el cultivo creciente y compartido de la 
investigación en todas las especialidades ofrecidas. 

La UC, debido a la autonomía metodológica de cada disciplina, busca apro-
ximarse sistemáticamente a la compleja realidad del hombre y del mundo, a 
la metodología interdisciplinaria en la investigación, al ejercicio práctico de 
la docencia, y la búsqueda de solución a los problemas del hombre y de la 
sociedad.

En ese marco la unidad académica tiene como referencia principal los si-
guientes objetivos estratégicos del Plan Académico Institucional 2010 – 2014 
de la Universidad Católica, especialmente atendidos serán:

A. Consolidar e innovar las carreras de grado; y
B. Promover la extensión universitaria para lograr el desarrollo sus-
tentable y solidario.

Es así que, inicia sus actividades en el año 2014 con 3 carreras de ingeniería: 
química, industrial e informática, con un sistema semestral y una duración 
de 5 años cada una, más pasantías y un proyecto final de grado. Con muchas 
expectativas se habilitan las carreras con el propósito de contar con egresa-
dos que sobresalgan en el ámbito personal y profesional, por su competiti-
vidad y su ética, conjugando armónicamente sus conocimientos, práctica, 
sentimientos y actitudes.

Los 5 años de formación académica permiten a los alumnos adquirir fuer-
tes conocimientos en ciencias básicas que son el cimiento que sustenta los 
conocimientos técnicos propios de sus carreras. Se planifica que el alumno 
de ingeniería adquiera sólidos conocimientos en física y matemáticas que 
le servirán de base para adquirir destrezas en su campo de estudio y poder 
demostrarlo al final de los 5 años en su pasantía y proyecto final.

Ing. Andrea Mercado Kröll, Mag.
Directora Ing. Informática

Ing. Laura Vázquez
Directora Ing. Química e Industrial
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El o la ingeniero/a industrial egresado/a de la Universidad 
Católica campus Guairá es un profesional capaz de conce-
bir, proyectar y analizar proyectos, productos y procesos co-
municando a través de ellos el respeto, la conservación y la 
educación ambiental, evaluando el impacto de actividades 
de ingeniería en el contexto social y ambiental, así como 
la factibilidad técnica y económica de proyectos de inge-
niería aplicando la previsión, el planeamiento y la organiza-
ción. Mientras que el Ingeniero/a Químico/a egresado/a de 
nuestra casa de estudio posee conocimientos de los prin-
cipios de las operaciones unitarias y de los procesos que 
involucran reacciones químicas, así como los fundamentos 
del diseño de equipos y de plantas de procesos, posee habi-
lidades para aplicar las ciencias químicas-físicas-biológicas 
y matemáticas al proceso de transformar materias primas 
o productos químicos en productos más útiles, aprovecha-
bles o de mayor valor.

Reseña de las Carreras de 
Ingeniería Química e Industrial
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En el año 2020 se inicia la pandemia por lo cual tuvimos 
que distanciarnos y nuestras aulas estuvieron vacías por 
un tiempo, mientras las clases se desarrollaron de manera 
virtual, los laboratorios se continuaron desarrollando bajo 
estrictas normas de bioseguridad que incluían el distancia-
miento y el uso de trajes de bioseguridad, en tal circunstan-
cia se desarrollaron desde laboratorios de informática y uso 
de AUTOCAD hasta los de Automatización y Química. 

Así en el 2019 tuvimos nuestros primeros egresados de las 
carreras de Ingeniería Química e Industrial. Fue un momen-
to de inmensa alegría donde pudimos ver a nuestros alum-
nos concluir un ciclo e iniciar sus vidas profesional. En este 
acto se recibieron 2 Ingenieros Químicos y 1 Ingeniero In-
dustrial. Hoy en día los tres nos enorgullecen con sus logros 
profesionales.   
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Nuestro segundo acto de graduación fue a fines del año 2021, del cual for-
maron parte 17 Ingenieros e Ingenieras Químicos/as y 6 Ingenieros e Inge-
nieras industriales, los cuales hoy en día ya forman parte de la fuerza laboral 
a nivel país. 
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En abril del año 2022 volvimos a las clases 100% presencia-
les, las visitas a fábricas, los torneos deportivos, el corso de 
las flores, cursos y jornadas y vivimos cada actividad como 
única pues nos sentimos tan felices de volver a estar todos 
juntos. Se que hablo en nombre de la Gran Familia CyT al 
decir que nos encontramos sumamente felices de estar hoy 
aquí todos juntos. 

Ing. Laura Vázquez
Directora de Carrera Ingeniería Química e Indus-
trial
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La Universidad Católica Nuestra Señora de la Asunción Cam-
pus Guaira, creada hace sesenta años, se consolidó como 
institución formadora de destacados profesionales univer-
sitarios, tanto a nivel regional como nacional. Pretendien-
do responder a las necesidades de la región, los directivos 
y docentes de la Universidad, proponen la habilitación de 
carreras técnicas, de modo a cooperar con la formación de 
recursos humanos que contribuyan al desarrollo tecnoló-
gico del país, mejorando la calificación del capital humano 
de la zona.

En este sentido, la Unidad Académica Ciencias y Tecnología 
presenta la Carrera de Ingeniería Informática, cuyo plan de 
estudios está basado en el de la misma carrera del campus 
Asunción.

El Ingeniero Informático es un profesional capacitado para 
el manejo de los recursos informáticos. Instrumenta, ana-
liza y diseña sistemas de información que permitirán el 
desarrollo integral de las organizaciones. Posee una fuerte 
formación físico-matemática orientada a su aplicación en 
ciencia y tecnología. Utiliza técnicas y disciplinas afines a su 
área de conocimiento, tales como aspectos administrativos 
y de gestión, estadística y diseño de proyectos.

Ingeniería Informática inicia sus clases en el 2014 al igual 
que las demás carreras de la unidad, generando espacios 

Reseña Ingeniería 
Informática
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académicos que contribuyan a la formación de los estudian-
tes que optaron estudiar en la Universidad Católica. Es así 
que, se llevaron a cabo actividades académicas y diversos 
cambios en el plantel docente de la carrera con el propósito 
de dar respuesta a las necesidades emergentes, como por 
ejemplo, en el año 2018 se imparte la primera asignatura 
en la modalidad virtual, atendiendo la necesidad de brin-
dar una educación de calidad a los alumnos a pesar de la 
distancia. Con esta experiencia se abría un nuevo concepto 
de educación a distancia apoyada en herramientas digitales 
que para entonces, era una novedad.

Con el transcurrir de la pandemia del COVID-19, la mo-
dalidad virtual se ha convertido en una herramienta muy 
importante, pues fue a través de esta que tanto docentes 
y estudiantes pudieron continuar de manera efectiva con 
sus actividades académicas en toda la Universidad Cató-
lica. La carrera de Ing. Informática ya tenía antecedentes 
en esta modalidad por lo que, migrar completamente a la 
virtualidad, resultó ser un proceso muy fácil y sin mayores 
complicaciones. Es así que, durante la pandemia y en esta 
modalidad, se llevó a cabo el primer proyecto final de la ca-
rrera, y, en diciembre del año 2021 egresa la primera Inge-
niera informática del Campus Guairá: Noemí Pavón Duarte, 
quien presentó su proyecto de grado titulado “Análisis de 
la experiencia de usuario (UX) del Chatbot SOS Tutoría UC”,  
encabezado por el Prof. Dr. Luca Cernuzzi en el DEI (Campus 
Asunción),  como parte de un proyecto financiado por la 
Unión Europea. 
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Al año siguiente, al finalizar el primer semestre, egresa 
una segunda alumna: Rocio Oviedo, quien presentó su 
proyecto de grado titulado: “Revisor ortográfico para el 
idioma guaraní basado en técnicas de procesamiento de 
lenguaje natural”,  con el acompañamiento de la Ing. Lin-
da Riquelme.

En diciembre del mismo año, se lleva 
a cabo el acto de graduación donde 
ambas estudiantes se gradúan, junto 
con otros 19 egresados de la unidad 
académica, cerrando así un ciclo con 
metas logradas e iniciando otro, con  
nuevos objetivos profesionales por 
alcanzar.
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Ya iniciando el año 2023, defienden su proyecto final 
dos estudiantes más, Evelyn Maria Gimenez Mendez 
y Nelson Luis Peña Gimenez, realizando este último, el 
primer proyecto de desarrollo de la carrera denominado 
“Sistema de verificación de asistencias de  Funcionarios 
dirigido a la Planta Alcoholera de Petropar de M. J. ́Tro-
che”, tutorado por el Ing. Francisco Quiñonez. La alumna 

Evelyn presentó un proyecto de investigación denominado 
“Desarrollo de políticas de tolerancia a fallos en Workflows 
Científicos”, dirigido por el Dr. César Acevedo. La defensa 
final se llevó a cabo el día 26 de enero, en el Aula Magna del 
Campus Guairá, con la presencia de autoridades del cam-
pus, docentes, estudiantes y familiares de los tesistas.
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2014

Se habilitan oficialmente las carreras de ingenierías en el Campus Guairá. Los primeros alumnos inician el curso de admisión.

Alumnos de las carreras de Ingeniería Informática, Ingeniería Industrial e Ingeniería Química.

Primera visita tecnica
El 4 de septiembre se lleva a cabo la primera visita técnica de las carreras. Los alumnos visitaron la planta de Petropar. Estuvieron 
acompañados por la directora de carreras, la Ing. Marisol Linares.
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2015

20 de abril de 2015. Bienvenida Institucional a los alumnos de nuevo ingreso de las carreras de Ingeniería Química, Ingeniería 
Industrial e Ingeniería Informática.

Lisandri Bogado, Luz Rojas y Ariel Escurra, alumnos de la carrera de Ingeniería Industrial participaron en el Congreso Latinoame-
ricano de Estudiantes e Ingenieros Industriales y Afines. Asunción. CLEIN2015.

En el marco del Congreso, Lisandri Bogado y Luz Rojas visitaron la empresa TECNOMYL mientras que Ariel Escurra, visitó la em-
presa Inpaco.
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2015

Estudiantes de las carreras de Ingeniería: Campeones del InterQuimica2015

El sábado 28 de noviembre se desarrolla en el Edificio Histórico el PyDay Villarrica 2015, organizado por los alumnos de Ing. 
Informática y declarado de Interés Tecnológico por la SENATICS.

El PyDay Villarrica 2015 se realizó gracias a la colaboración de varias empresas y contó con la participación de renombrados 
programadores del área: Marcelo Elizeche, Rubén Alvarenga, Diego Allen, entre otros.
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2015

Ariel Escurra, alumno del segundo curso de Ingeniería Industrial, compartiendo a sus compañeros su participación en el Congre-
so Latinoamericano de Estudiantes e Ingenieros Industriales y a Afines (CLEIN, 2015)



20

2016

Visita técnica de los alumnos de Ing. Informática a la empresa de desarrollo de software Roshka S.A.

Brindis por el día de la Amistad con todos los estudiantes.
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2016

Taller sobre Human-Centered Design para los alumnos de Ingeniería Informática, desarrollado en el Laboratorio de Informática 
de CyT los días 11 y 12 de agosto. Disertante: Ph.D. Marcos Baez, de la Universidad de Trento, Italia.

El 25 de agosto los alumnos de Ingeniería Informática acompañados de su directora participaron de la capacitación presencial: 
‘Entrenamiento para uso eficiente de la base de datos de IEEE Xplore’ de la mano de Michael Shapiro, Ma, MLIS, organizado por 
el CEDYN en la Facultad de Ciencias y Tecnología - Sede Asunción
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2016 Alumnos de tercer curso Ingeniería Química elaborando cerveza artesanal con la Ing Laura López.

En fecha 14 de septiembre se llevó a cabo la elección de representantes estudiantiles de la facultad de Ciencias y Tecnología.
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Representantes de la facultad en el Simposio “Ciencias, Tecnología, Educación e Innovación” organizado por la UE en la ciudad 
de Asunción.

Presentación de trabajos, exposiciones y últimos días de clases con los estudiantes de los diversos cursos como parte final del 
semestre.

2016
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2017

Alumnos de Ing Química visitando el Laboratorio de Fenómenos de Transporte de la FCQ-UNA- COPAECIQ 2017.

Charlas sobre “Aprovechamiento de residuos agro-industriales para la producción de bioetanol” y “Biorefinerías en el Paraguay” 
con el Ing. Quím. Daniel Rivaldi.



25

2017

El día 27 de abril, se realizó un Seminario de “Bombas Grundfos y Sensórica Industrial” con los alumnos de la “ Universidad Ca-
tólica de Villarrica”, disertado por profesionales de la firma Everest SA.

El Centro de Estudiantes de Ingeniería de la Facultad de Ciencias y Tecnología organizó la Jornada de Actualización e Innovación 
en Ciencias Tecnológicas, el 23 y 24 de Mayo en el Aula Magna de la Universidad Católica Campus Guairá.

En la ocasión se presentó también el Centro de Estudiantes de Ingeniería y se desarrollaron Temas de relevancia en el mundo 
tecnológico, seguimos innovando y actualizando con miras al futuro.
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2017

Alumnas de Ing. Informática participando del Curso de Robótica en el Laboratorio de Electrónica Digital de la Facultad de Cien-
cias y Tecnología Campus Asunción. El mismo está dirigido por el Dr. Fernando Brunetti.

Los alumnos de las ingenierías obtuvieron varios premios en el Torneo organizado por la Federación de Estudiantes Universidad 
Católica Campus Guairá
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2017

Alumnos de Ingeniería Química asisten al XXII Congreso Nacional y I Congreso Trinacional de Estudiantes de Ingeniería Química 
en la Ciudad de Posadas-Argentina.

Alumnos de Ingeniería industrial participaron de un seminario de Neumatica y Electroneumatica dictado por Everest Ingeniería 
S.R.L. El mismo se realizo en el marco de la capacitación para la utilización de los equipos adquiridos por la Universidad Católica, 
Campus Guairá
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2017

Alumnos de Ingeniería Informática de segundo y tercer año estuvieron el día de hoy en una visita técnica exclusiva en la Hi-
droeléctrica Itaipu y en los bloques de investigación del Parque Tecnológico Itaipu (PTI). 

Recorrieron los bloques del Centro de Tecnologías de la Información y Comunicación (CTIC) y en el Centro de Innovación en 
Automatización y Control (CIAC).
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2017

La 14ta. Conferencia Latino-Americana de Software Libre se desarrolló el 18, 19 y 20 de Octubre en el PTI-BR. El día 20 estuvie-
ron los alumnos del 2do y 3er año de Ing. Informática participando en las jornadas de charlas y minicursos dictados. Los temas 
que más interesaron a los alumnos fueron: Crímenes Virtuales, Los 4 pilares de la Seguridad, Come to the Blue Side, Tecnologías 
Libres en Industrias, entre otros.

 Inauguración Pabellón de Ingeniería
Una tarea importante para el año 2017 fue el diseño y construcción de un nuevo espacio para desarrollar clases y montar los 
laboratorios de Automatización y Electricidad. Es así que, ese mismo año se inician los trabajos a cargo del Ing. Guillermo Echau-
ri y en fecha 2 de noviembre del año 2017 se llevó a cabo  la inauguración del pabellón de ingenierías en el Edificio Histórico. 
Participaron de la inauguración el Pbro. Lic. Sergio Ayala Viveros, Director General de Campus, Dr. Ernesto Castellano, Vicedi-
rector de Campus, Lic. Andrea Mercado Kröll, Directora de Ing. Informática y la Ing. Laura Vazquez, Directora de Ing. Química e 
Industrial.

El Pbro. Waldemar Sanchez, Administrador Diocesano se encargó de la bendición del lugar.
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2017

El jueves 2 de noviembre, las direcciones de carreras organizaron la  I Feria de Ciencias e Ingenierías, en el Edificio Histórico de 
la UC, con diversas actividades académicas durante todo el día, como por ejemplo talleres de GeoGebra, charlas, exposición de 
trabajos de colegios técnicos y universidades.

Alumnos de Ingeniería Química recibieron una capacitación sobre “monitoreo ambiental” dada por JCM Import Export S.A.
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2017

Los alumnos de Ing Informática e Ing Industrial agasajaron a los profes Clara y Francisco por su enlace matrimonial. Despedimos 
también así un semestre más cargado de muchos conocimientos.

CENA DE Fin de Año con estudiantes de las 3 carreras de ingeniería.
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2018

En la ciudad de Asunción se llevó a cabo el día de ayer el IGDA Meetup 2018.3 en el Centro de Acceso a las TIC Paraguay - Corea, 
un espacio cuyo fin es el de intercambiar experiencias y generar sinergias con desarrolladores, aficionados y/o curiosos que 
quieran adentrarse en el desarrollo de videojuegos y los alumnos de Ing. Informática de nuestra Facultad estuvieron presentes 
por primera vez.

Jornadas de Fe y Ciencia para los alumnos del primer año de nuestras 3 ingenierías. 

Alumnos de tercer curso participan del Congreso de Energías Renovables..



33

2018

El día 19 de mayo los alumnos del 4to año de la carrera han visitado la oficina de TEISA, con el acompañamiento del Lic. Gustavo 
Quiñonez, docente de la cátedra Redes 1. En TEISA, recibieron la impecable guía del Ing. Martin Prous, quien les hizo recorrer 
por todas las áreas de la empresa, desde el datacenter principal, hasta las oficinas de CAC. 

Luego fueron a la sede de la Policía Nacional, donde visitaron las oficinas del Sistema 911 con la guía del Ing. Juan Gonzalez, 
conociendo desde la sección operativa hasta el datacenter completo.

II Jornada de Ciencias e Ingenierías
Alumnos del 4to curso de las 3 carreras de ingeniería organizaron la II Jornada de Ciencias e Ingenierías, un día completo de 
charlas y cursos de interés para alumnos y egresados de Ing. Química, industrial e Informática.
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2018

 Entrega de alimentos y ropas al Hogar de niñas tesapeporã por par-
te de los alumnos del 4to curso.

Presentación de trabajos de Ingeniería Química en la 
materia Ingeniería de las Operaciones Físicas I.

Presentación de un calorímetro en la materia Termodinámica I del 
tercer curso a cargo de la Ing. Celia Vázquez.
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2018

La extensión Universitaria se enmarca dentro de necesidad de relación de la Universidad con su comunidad, así en esta ocasión 
alumnas del Tercer curso de Ingeniería Química con el proyecto “Enseñando Matemáticas” estuvieron en la escuela Pabla G. de 
Vega con alumnos del tercer ciclo..

Novena de la Virgen de Nuestra Señora de la Asunción.

Alumnos del tercer curso compartieron con los niños del Hogar San José de Itapé una merienda para celebrar el día del niño.
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2018

El día 16 de agosto se llevó a cabo un taller para el Uso del Gestor Bibliográfico Zotero a cargo de la Ing. Celia Vázquez, docente 
y Tutora de Proyectos en nuestra Unidad Académica.

El 31 de agosto y 1 de septiembre se desarrolló el Seminario Taller “Lineamientos para la Formulación de proyectos Sociales y 
de Desarrollo”, en el edificio histórico de la UC. El taller estuvo a cargo de la Dra. Dalila Zarza del MEC.
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2018

El 4 de septiembre se llevó a cabo en el campus universitario la Expocarreras 2018, donde alumnos de las 3 carreras de ingenie-
ría participaron demostrando trabajos realizados en sus respectivas carreras.

En la Incubadora de Empresas Lansol se desarrolló  un taller de emprendedurismo y las 5S Japonesas con la participación de los 
estudiantes del último año.
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2018

Del 17 al 21 de octubre se llevó a cabo la Expo Guairá donde en el stand de la UC estuvieron representantes de las carreras co-
mentando a los visitantes sobre las virtudes de estudiar en la universidad católica una de las carreras de ingeniería.

En fecha 20 de octubre se desarrolló en la facultad el seminario de Evaluación de Impacto Ambiental a cargo del Ing. Rodrigo 
Mussi.
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2018

Taller de elaboración de cerveza artesanal a cargo de la Ing. Laura López. 

Curso Taller ‘Instalaciones Fotovoltaicas’  con el Msc. Ing. Juan Carlos Fariña.

Convivencia de alumnos del Tercer curso de Ingeniería dentro de la materia Ética Social.
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2018

Curso taller “FILOSOFIA KAIZEN, METODOLOGÍA 5S”, a cargo de la 
Profesora Licia López  

Visita técnica a la Cooperativa Coomecipar de alumnos 
dentro de las materias Gestión de Calidad y Comporta-
miento Organizacional acompañados de las docentes 
Licia Bogado y Maria Mercedes Blanco.

Seminario de “Reclutamiento y Selección de personal” dirigido a 
alumnos de Ingeniería Química e Industrial a cargo de la Lic. María 
Mercedes Blanco, especialista en Psicología Laboral.
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2018

En fecha 17 de noviembre compartimos con la Asociación Paraguaya de Ingenieros Químicos el seminario de Dirección técnica 
y Regencia.

Alumnos de Ingeniería Química e Industrial realizaron un brindis para celebrar que culminaron las clases del décimo semestre 
correspondiente al 5to curso y además, homenajear a los docentes. Ahora les resta terminar de elaborar su proyecto de fin de 
carrera. Así también, los alumnos de Ing. Informática festejaron el fin del semestre con un almuerzo.

Presentación del trabajo práctico final de la materia “Lenguajes de Programación 3”, con el profe Carlos Caballero Yunis.
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2019

El prof. Carlos Caballero Yunis dando la bienvenida a los chicos del curso de Admisión de las carreras de Ing. Informática, Ing. 
Química e Ing. Industrial.

Capacitación
El equipo de trabajo de CyT estuvo capacitándose para la Implementación de los nuevos sistemas académico y administrativo 
de la UC.

Dentro de la materia Procesos de manufactura y de Ingeniería de las operaciones físicas, se llevó a cabo el Taller de elaboración 
de cerveza artesanal a cargo de los propietarios de la marca de Cerveza artesanal Andariega de nuestra ciudad.
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2019

Jornada de Ciencias e Ingeniería
Los días 30 y 31 de mayo se llevó a cabo la III Jornada de Ciencias e Ingeniería, donde se realizaron charlas y talleres de interés 
para las diversas áreas de ingeniería. El evento contó con la participación del Ing. Miguel Ángel Gaspar sobre Protección de 
Datos personales, “Software defined networking” a cargo del Lic. José María Colmán, el Ing. Ariel Pedrozo : “Hacking ético”, 
Producción de Etanol a cargo de funcionarios de Petropar, Ing. Cristian López y Bioquímica Liza Benítez, “Inteligencia Artificial : 
introducción y su rol en la sociedad moderna”, a cargo del Ingeniero David Montenegro, entre otros.
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 Encuentro de directivos
La directora de Ing. Informática, Lic. Andrea Mercado Kröll ha participado del II Encuentro de Directivos organizado por el recto-
rado de la UC en la ciudad de Atyra, con el objeto de estudiar la Identidad y Sentido de la Universidad Católica.

AMW
La alumna de Ingeniería Informática Noemí Pavón quien fue adjudicada con una beca completa para participar en la 13th AL-
BERTO MENDELZON INTERNATIONAL WORKSHOP on Foundations of Data Management que se realiza por primera vez en Para-
guay, organizado por la Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción”, la UAA y el CDS  del 3 al 7 de Junio. La alumna fue 
acompañada por la directora de la carrera, la Lic.Andrea Mercado Kröll
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Expocarreras 2019
En fecha 23 de agosto se llevó a cabo la visita de alumnos del 3er año de la media de toda la región para conocer las carreras 
que tenemos en la FCyT. La Expo Carreras 2019, organizada por la universidad, contó con la participación de los alumnos de las 
carreras de Ing. Química, Ing. Industrial e Ing. Informática.
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El martes 3 de septiembre, en el Aula Magna de la Universidad Católica, Campus Guairá se contó con la visita de la PhD. Adriana 
Giret y PhD. Miguel A. Salido,  destacados investigadores de la Universidad Politécnica de Valencia, quienes compartieron con 
nosotros temas claves de ingeniería y sobre su actividad investigadora en la UPV.

Adriana es guaireña, egresada destacada de Ingeniería Informática de la UC, realizó su PhD en Valencia/España, donde reside 
y se desempeña como catedrática de la Universidad Politécnica de Valencia. Los investigadores desarrollaron sus temas de-
nominados “Mercados Digitales” y “Optimización inteligente y sus aplicaciones”. Un gran aporte a los jóvenes estudiantes de 
nuestras carreras. 
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Por el día del programador, la Dirección de carrera organizó una charla con la MSIS. María Soledad Marecos, egresada de Ing. 
Informática - UC y de la Universidad de Melbourne, Australia.. La misma consistió en brindar a los estudiantes información y por 
sobre todo motivación sobre los estudios de posgrado en el área IT que existen.

Finalizó la charla con un brindis con todos los estudiantes de Ing. Informática por su día.

Taller de GTK
Del 03 de septiembre al 02 de octubre se llevó a cabo el taller de graficación con GTK, en el laboratorio de informática, a cargo 
de la Ing. Andrea Mercado Kröll, docente de la cátedra Lenguajes de Programación 1. 
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El lunes 30 de septiembre, el Ing. Francisco Veron brindó una charla sobre “Microscopía Pticográfica de Fourier y sus aplicacio-
nes”, en el campus universitario. La charla fue de interés general pues la microscopía pticográfica de Fourier utiliza imágenes 
captadas por un microscopio con una matriz de luces LED debajo del objeto y las combina computacionalmente en el dominio 
de la frecuencia para aumentar la resolución final de la imagen.

Se llevó a cabo en la ciudad de Asunción el Tigo Campus Party, donde participaron alumnos de Ing. Informática e Industrial.

Nuestro egresado Ing. Qco. Raul Centurión, compartió su trabajo de investigación con colegas argentinos y chilenos en el marco 
del XXIV Congreso Nacional de Estudiantes de Ingeniería Química II Congreso Binacional Argentina - Chile en la Ciudad de San 
Rafael - Mendoza
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El 15 de octubre se desarrolló la elección de los miembros del Cen-
tro de Estudiantes de Ingeniería para el periodo 2019-2020.

El 19 de octubre se llevó a cabo en el Edificio Historico 
el curso-taller sobre Dirección Técnica de empresas y 
BPM a cargo de la Lic. Leda Torres

Curso presencial de Microsoft Project, un software de gestión de 
proyectos para alumnos de las 3 carreras de ingeniería. Se llevó a 
cabo en 2 grupos presenciales y estuvo a cargo del Ing. Derlis Ol-
medo.
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El Cuerpo de Bomberos Voluntarios de Villarrica - Paraguay 
brindó una capacitación a alumnos del quinto curso sobre 
“Sistemas de Evacuación y Primeros Auxilios”.

Nuestro egresado de Ing. Química, Ing. Raúl Centurión pre-
sentó su trabajo de investigación en el IV Encuentro de In-
vestigadores de la Sociedad Científica del Paraguay.

Stratego: un wargame con GUI completamente en C y GTK+
Los alumnos del 2do año de Ing. Informática, en la cátedra 
de LP1 a cargo de la prof. Andrea Mercado desarrollaron su 
versión de Stratego, producto final del taller de GTK iniciado 
en septiembre.

Los instructores de GTK+ que acompañaron el proceso du-
rante el semestre fueron los alumnos de 3er año Evelyn Gi-
ménez y Elias Bogado.
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Estudiantes de Ingeniería Industrial diseñan trapiche con motor
Estudiantes de 4° año de la carrera de Ingeniería Industrial de la Facultad de Ciencias y Tecnología, de la Universidad Católica 
Campus Guairá, desarrollaron un trapiche con motor para caña de azúcar, en el marco de la materia de Diseño Industrial a cargo 
del Ing. David Montenegro.

Los universitarios tomaron el desafío del diseño y construcción del trapiche con motor, partiendo de los conocimientos obteni-
dos a lo largo de la carrera, complementando los fundamentos del Diseño Industrial con otras asignaturas.

El trapiche presentado por los estudiantes es una máquina trituradora de rodillos, capaz de extraer el jugo del tallo de la caña 
de azúcar, cuya capacidad de extracción está preparada para producir por lo menos 2 litros de jugo por minuto.

El jugo extraído a través de la maquinaria es muy valorado como materia prima para la producción del azúcar orgánico, donde 
Paraguay es considerado como uno de los mayores productores.
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GRADUACION
El viernes 15 de noviembre, en la Iglesia Cate-
dral de la ciudad de Villarrica, se celebró la San-
ta Misa de Acción de Gracias, y el acto de gra-
duación de la Promoción 2018 de las facultades 
de; Ciencias Químicas, Ciencias de la Salud, y de 
Ciencias y Tecnología del Campus Universitario 
Guairá.

Estuvieron presentes en la ceremonia, el Rector 
de la Universidad, Pbro. Dr. Narciso Velázquez 
Ferreira, Vicario General de la Diócesis de Villa-
rrica, Pbro. Waldemar Sánchez quien presidió 
la celebración Eucarística, Director General del 
Campus Guairá, Pbro. Lic. Sergio Ayala Viveros, 
autoridades, padrinos de promoción de las di-
versas carreras, docentes y familiares de los 
nuevos profesionales egresados.

Es de destacar que en la ocasión egresó la pri-
mera promoción de ingenieros de la UC Guairá.

Nómina de Egresados
Ingeniería Química
Vivian Rossana, Rodriguez Romero
Rossana Noemí, Martínez Giménez
Raúl Maximino, Centurión Rivas
Ingeniería Industrial 
Lisandri Waldestrudis, Bogado Giménez
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EL PBRO. LIC. WALDEMAR SÁNCHEZ FRANCO ES NOM-
BRADO NUEVO DIRECTOR GENERAL DEL CAMPUS GUAI-
RÁ (2020-2025)

Conforme a la nota 183/2019 de la Conferencia Episco-
pal Paraguaya, reunida en la 224° Asamblea Plenaria Ex-
traordinaria, fue nombrado como Director General del 
Campus Universitario Guairá de la Universidad Católica 
“Nuestra Señora de la Asunción” para el quinquenio 
2020-2025, el Pbro. Waldemar Sánchez Franco.

El viernes 7 de febrero se realizó el acto de toma de posesión de 
cargos del Director General y decanos de las Facultades del Cam-
pus. La mesa de honor del acto protocolar estuvo integrada por el 
Pbro. Blas Arévalos en representación del Obispo de Villarrica, Pbro. 
Dr. Narciso Velázquez Ferreira, Rector de la Universidad Católica, el 
Abog. Gabriel Benítez Colnago, Secretario General, y el Pbro. Sergio 
Ayala, miembro del Consejo de Gobierno General.

Se puso en posesión al cargo de Director General del Campus el 
Pbro. Waldemar Sánchez, quién suscribió los documentos, para pa-
sar a formar parte de la mesa de honor del acto.
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Los alumnos del 5to curso han organizado dos charlas motivacionales para finalizar el semestre: el jueves 3 de diciembre se llevó 
a cabo la charla “Ingeniería, una motivación” y el viernes “La calidad de vida relacionada al trabajo”, ambos a cargo de la Lic. 
María Mercedes Blanco, docente de la unidad.
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Culminando el año 2020 con todos sus desafíos y sorpresas, un año difícil, diferente, pero con mucha satisfacción de haber 
encarado la pandemia del Covid19 como lo hemos encarado, sin suspensión de clases, sin pérdidas de semestres. Durante el 
segundo semestre del año hemos incluso llevado a cabo algunas clases presenciales  siguiendo el protocolo de seguridad esta-
blecido por el Ministerio de Salud como por ejemplo Físicoquímica II, Termodinámica Aplicada, Sistemas de Representación C , 
Ingeniería de las Reacciones Químicas II, Control de Procesos II, entre otras.
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Python para ingenieros industriales
Se llevó a cabo el taller de programación en Python para alumnos de Ing. Industrial que quieran aprender a automatizar pro-
cesos con el uso del lenguaje de programación. Aprendieron a utilizar herramientas imprescindibles para el trabajo del día a 
día de cualquier ingeniero: arrays, representación gráfica, análisis numérico, cálculo simbólico, comunicación con dispositivos 
físicos etc.

El estudio se orientó específicamente hacia el sector industrial, reconociendo la importancia creciente de esta herramienta de 
gestión de datos a nivel mundial.
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60 Años del Campus Guairá
Tras 60 años de existencia de esta Institución Católica de 
Educación Superior, honramos el testimonio de los funda-
dores y de quienes han sellado a esta Alta Casa de Estudios 
con la "Tradición de formar a los mejores".

Nos sentimos muy orgullosos por formar parte de la Uni-
versidad Católica "Nuestra Señora de la Asunción", Campus 
Universitario Guairá, sumándose a una prestigiosa lista de 
directivos, docentes, alumnos y funcionarios, que han dado 
todo de sí para dejar huellas, construyendo historia. ¡Feliz 
Aniversario Campus Guairá!
item 20: 

 Semana Científica y Tecnológica 2021
La Semana Científica y Tecnológica 2021, organizada por 
nuestros chicos del Centro de Estudiantes de Ingeniería UC 
Guairá, se llevó a cabo desde el día lunes 12 al viernes 16 de 
abril, con temas interensantísimos para las carreras de Ing. 
Industrial, Química e Informática.

Día 1: Charlas dictadas por nuestro profesor, el Dr. Mario 
Vázquez, MSc., la M. Arch. Elena Vázquez y cerrando el pri-
mer día, también nuestro profesor el Dr. Cesar Acevedo.

Día 2: Charlas dictadas por el Ing. José Reinoso, Ing. Hernán 
Sanabria y el Ing. Derlis Olmedo.

Día 3: Charlas dictadas por el Ing. Miguel Angel Gaspar, Lic. 
Victoria Valdovinos y la Lic. Leda Torres.
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Las direcciones de carreras llevaron a cabo una colecta so-
lidaria donde alumnos y docentes de la unidad han suma-
do su aporte para la Dirección de la Cuarta Región Sanitaria 
Guairá.

Nuestro compromiso cristiano se debe ver así, reflejado en 
obras, en hechos que responden a una necesidad imperan-
te.

Este gesto ayudó a muchos personales de blanco y colabo-
radores que están poniendo el pecho en la primera línea de 
batalla.

Hemos adquirido 9.000 pares de guantes de procedimiento, 
una cena para familiares de pacientes y un aporte en efecti-
vo de 5.000.000 Gs para usos varios de la Dirección del HRV.

El Centro de Estudiantes de Ingeniería de la Facultad de 
Ciencias y Tecnología de realizó la donación de cajas de ta-
pabocas para el Hospital Regional de Villarrica.
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Los alumnos del noveno semestre de la carrera de Ing. Informática presentaron su paper académico resultado de su investiga-
ción con título “Cloud computing and clusters: queues and management of computational resources in scientific applications” 
en la materia Proyecto I, a cargo del Dr. Cesar Acevedo.

La materia introduce las bases de la investigación científica al alumno, transmitiendo aspectos que serán de utilidad en su pro-
yecto de tesis y en cualquier trabajo de investigación.

Los alumnos presentaron un paper escrito y defendido comple-
tamente en inglés con la finalidad de practicar el idioma para sus 
futuras defensas de tesis e investigaciones científicas.
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Durante el semestre se han desarrollado las clases apoyadas en herramientas digitales y los laboratorios se han llevado a cabo 
bajo estrictos protocolos sanitarios. Por ejemplo, los laboratorios de la materia Control de Procesos I de la carrera de Ingeniería 
Química, los laboratorios de química del campus universitario y los talleres híbridos de la carrera de Ing. Informática.
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El viernes 6 de agosto se inició el Curso ¨Diseño y análisis 
estadístico de experimentos¨, para alumnos de Ing. Química 
e Industrial en proceso de Proyecto Final. Algunos objetivos 
del curso fueron:

- Comprender los conceptos de los diseños completa-
mente al azar, de bloques completos al azar y factoria-
les, para que los mismos sean capaces de optar por el 
diseño que más se aplique a las variables del experi-
mento.
- Conocer las herramientas estadísticas para el análisis 
de datos de estos tres tipos principales de diseños ex-
perimentales.
- Realizar ejercicios de estos análisis estadísticos de ma-
nera a que seas capaz de realizarlo por cuenta propia

Claustro de docentes para inicio del segundo semestre
Esta vez nuestro Claustro de docentes incluyó una capaci-
tación del Sistema Sapientia Profesores en su módulo de 
Actividades y puntajes, a cargo del profesor Lic. José María 
Colman.
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Alumnos y docentes de la Facultad de Ciencias y Tecnolo-
gía participaron del Curso Taller Uso del Gestor Bibliográfico 
Mendeley, el día Lunes 23 de agosto. La duración del mismo 
fue de 3h. 

Capacitación del Portal Cicco, dirigido a docentes y estudian-
tes de las 3 carreras de ingeniería, organizado por el Cicco.
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 El Director General de Campus Guairá y las Directoras de 
las Carreras de Ingeniería se reunieron con un equipo de la 
Dirección Nacional de Cambio Climático (DNCC) del Ministe-
rio del Ambiente y Desarrollo Sostenible Paraguay integra-
do por Stephanie Petta, Enrique Insfran, Elizabeth Martínez, 
Rosel Fernandez, Sergio Oddone y Aldo Ozuna con el fin de 
coordinar acciones entre instituciones de manera a lograr la 
inclusión de nuestros estudiantes de ingeniería en proyectos 
de investigación impulsados por el MADES.

 JORNADA DE DIVULGACION CIENTIFICA
Seis breves conferencias virtuales, abordando interesantísi-
mas novedades de la ingeniería en sus ramas química, indus-
trial e informática.

DIA 1: La primera charla será impartida por la Ing. Linda Ri-
quelme y la segunda por el Lic. Sachio Kanazawa.
 Lunes 6/09/21

DIA 2: La primera charla del día será impartida por la Lic. 
Edith Vazquez y la segunda por el Dr. Diego Pinto.
 Miércoles 8/09/21

DIA 3: La primera charla del día 3 será impartida por la Lic. 
Laura Britez y la segunda por el Ing. Mauricio Rodas.
 Viernes 10/09/21
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Como parte de nuestro compromiso está también el de crear 
vínculos sociales, promover la toma de conciencia y ofrecer es-
peranza.

En ese sentido, se organizó un encuentro llamado “Crear espe-
ranza a través de la acción” conmemorando el Mes de la Preven-
ción del Suicidio,  el viernes 17 de septiembre a las 5 pm a cargo 
de la Lic. Ma. Mercedes Blanco.

El 24 de septiembre se llevo a cabo la Expocarreras 2021 organizado por la universidad en la Plaza de los Héroes, donde 
alumnos de las 3 carreras demostraron ventajas y virtudes de cada una de sus carreras.
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El sábado 2 de octubre se llevo a cabo para los alumnos y 
egresados de la carrera Ingeniería Química el seminario “Di-
rección Técnica y habilitación de Industrias alimenticias”

Conversatorio con el Abog. Pedro Halley Merlo sobre “El se-
guro social. IPS, Principios y sistemas. Incidencia socio-eco-
nómica”. El evento se llevó a cabo el Jueves 7/10
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Desde la cátedra de Ingeniería Legal invitamos a este con-
versatorio con el Abog. Hector Ramírez Bogarín sobre “El ré-
gimen municipal- objeto y funcion municipal - organismos, 
atribuciones”. Dirigida a docentes y alumnos de la FCYT y 
público en general

El proyecto multidisciplinar presentado por los alumnos 
Noemí Pavón y Fernando Caneza (Ing. Informática), Patri-
cia Dávalos (Ing. Química) y nuestros egresados Ing. Cristian 
Martínez e Ing. Yanisse Bogado de la Facultad de Ciencias 
y Tecnología - Universidad Católica Guairá en el marco del 
Concurso Accelerator 100+ de Cervepar y Koga, ha sido se-
leccionado entre los 6 mejores proyectos, entrando así a la 
etapa final de la competencia.

El proyecto denominado “Filtro carbón activado”, compitió 
por 15.000USD de capital semilla y 5 meses de incubación 
con Koga Impact Lab. La final de la competencia se realizó el 
21 de octubre.
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El día martes 14 de diciembre en la Catedral de la Ciudad de Villarrica se realizó la graduación de egresados de las carreras de 
Ingeniería Química e Ingeniería Industrial de la Universidad Católica Campus Guairá de las Promociones del año 2020 y 2021 de-
nominadas Año de la Palabra, Tiempo de Gracia «Nos ardía el corazón, cuando nos explica las escrituras» y Año de la Eucaristía 
«Lo reconocieron al partir el pan».
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Luego de 2 años de pandemia, y clases virtuales, en el primer periodo del año 2022 volvemos a las clases presenciales.

Como primera actividad con ayuda de los alumnos de las 3 carreras, se realizó el reacondicionamiento algunas aulas y pabellón 
CyT del edificio histórico y fachada de entrada del pabellón CyT en el campus. 



69

2022

Los estudiantes de Ing. Informática se encargaron de realizar el mantenimiento, instalación de programas en las computadoras 
y notebook de la CyT. Además del inventario de los equipos pedagógicos de la unidad.

En abril fue realizado una charla sobre delitos informáticos, riesgos personales y legales en el uso de redes sociales, con presen-
cia del disertante Abog. Marcelo Ramírez, fiscal de delitos informáticos.
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 En mayo fue realizado una charla sobre búsqueda y acceso a la información científica, teniendo como disertante a la Lic. Vic-
toria Valdovinos.

 En mayo también volvimos con las visitas técnicas, los alumnos del 3er y 4to curso de Ingeniería Química e industrial visitaron 
la Empresa de Servicios Sanitarios del Paraguay (ESSAP).



71

2022

En junio, alumnos del tercero, cuarto y quinto curso de las carreras de Ingeniería Química e Industrial visitaron las fábricas Fluo-
der S.A. y Altaja S.A.

Un grupo de alumnos de la carrera de Ing. Industrial, quinto curso, organizaron una actividad para recaudar fondos con el obje-
tivo de ayudar con algunos insumos básicos para el Hogar de ancianos Santa Lucia.
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En el mes de agosto la Coopeduc organizo una feria de emprendedores, en la Plaza de los héroes, centro de Villarrica.
En dicho evento, la unidad académica CyT estuvo presente, para la difusión al público de sus carreras, por medio de represen-
tantes estudiantiles de las 3 carreras.

En setiembre fue organizado el “Curso de dimensionamiento de conductores eléctricos de baja tensión”, dirigido a estudiantes 
de la unidad CyT. El curso estuvo a cargo del Ing. Derlis Olmedo.
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También en setiembre fue realizado el tradicional desfile del corso de las flores, organizado por la Municipalidad de Villarrica. 
La CyT por medio estudiantes de las 3 carreras dijo presente a la actividad, quienes desfilaron quedando con el tercer puesto 
en la presentación.

En octubre realizamos una primera reunión con la dirección de extensión de la carrera de Química y Farmacia, dependiente de 
la Facultad de Ciencias Químicas, para evaluar la posibilidad de trabajar en un proyecto de extensión en conjunto, que consiste 
en la creación de una plataforma virtual de consulta abierta al público, sobre las advertencias de la automedicación. En la re-
unión participaron la directora de extensión de la Facultad de Ciencias Químicas Bioq. Rocío Legal, coordinadora de extensión 
Hildegard Huber, Carlos David Benítez, del departamento de informática, Ing. Derlis Olmedo, y estudiantes del cuarto y quinto 
curso de Ing. Informática. El proyecto está en desarrollo.
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En octubre fue organizado el curso de elaboración de cerveza artesanal, dirigido a estudiantes de la unidad CyT. El curso estuvo 
a cargo de la Ing. Laura López.

Abrimos el mes de noviembre con la organización de la cuarta jornada de divulgación científica y tecnológica, evento organizado 
por los estudiantes del quinto curso de las carreras Ing. Industrial, Química e Informática.
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En noviembre fue organizado el “Curso de Introducción al uso del aplicativo Power BI”, dirigido a estudiantes de la unidad CyT. 
El curso fue organizado por alumnos del tercer curso de la carrera de Ing. Industrial, a cargo del Ing. Derlis Olmedo.

En noviembre, estudiantes del primero, segundo y tercer curso de las carreras de Ingeniería Química e Industrial visitaron las 
instalaciones del Grupo Sueñolar S.A.
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Para cerrar el mes de noviembre, estudiantes de tercero, cuarto y quinto curso de las carreras de Ingeniería Química e Industrial 
visitaron la empresa Arco Iris S.A.

 A inicios de diciembre varios alumnos participaron como voluntarios en la 18º edición de la Colecta Nacional del Banco de Ali-
mentos. Se realizó la distribución de los estudiantes en los diferentes supermercados de la ciudad y puntos de colecta.
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 Culminó con éxito el “Curso de programación paralela con OpenMP”, dirigido a estudiantes de Ing. Informática. El curso estuvo 
a cargo del Ing. Johannes Christ: ingeniero en Informática graduado de la Universidad de la Ciudad de Nueva York (City College).
El curso fue promovido por el Lic. Carlos Riveros, docente de la cátedra Sistemas Paralelos y Distribuídos. 

 Acto de Graduación de las carreras de Ingeniería Informática, Química e Industrial,  en la Iglesia Catedral de Villarrica.



78



79

ESTUDIANTE TEMA DE PROYECTO TUTOR FECHA DE 
PRESENTACION

Noemi Pavón Duarte Análisis de la experiencia de usuario (ux) del chatbot sos 
tutoría UC Dr. Luca Cernuzzi diciembre 2021

Rocio Oviedo González Revisor ortográfico para el idioma guaraní, basado en 
técnicas de procesamiento de lenguaje natural Ing. Linda Riquelme agosto 2022

Evelyn María Gimenez 
Mendez

Desarrollo de políticas de tolerancia a fallos en Workflows 
Científicos Dr. César Acevedo enero 2023

Nelson Luis Peña Gimenez Sistema de verificación de asistencias de  funcionarios 
dirigido a la planta alcoholera de petropar de M. J. Troche Ing. Francisco Quiñonez enero 2023

INGENIERIA INFORMÁTICA
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Alumno Tema Periodo de Defensa

Lisandri Bogado Extraccion Artesanal de oro, utilizando bórax como fundente, en el distrito de 
Paso Yobái Guairá julio-2019

Richard Barbudes Factibilidad técnica y económica para la instalación de una industria textil de hilo 
de seda dic -2019

Esteban Alfredo Ferreira Brítez Estudio de viabilidad económica y técnica de instalación de un procesadora de 
pellets de soja para balanceados. septiembre 2021

Aricio Ariel Escurra Aguiar Automatización de proceso productivo de planta serigrafica “ideas”. septiembre 2021

Claudia Graciela Barreto Oroa "Ladrillos a base de cemento adicionados con polietileno de baja densidad, lana 
de oveja y bagazo de caña de azúcar" diciembre 2021

Luz Mary Carmen Gómez Duar-
te

Reingeniería de procesos en la producción y comercializacion de recipientes de 
papel para alimentos y otros productos en la empresa envases S.A. de la ciudad 
de Mbocayaty. Año 2021

diciembre 2021

Gisselle Rocío Figueredo Brítez “Diagnóstico energético de una fábrica de colchones, ubicada en la ciudad de 
Ypacaraí, 2021” diciembre 2021

Ricardo Rodríguez Estudio de factibilidad técnica y económica para la instalación de una fábrica de 
producción de briquetas a partir del subproducto aserrín. 11 de febrero de 2022

Jorge David Martínez Morel Estudio de factibilidad técnica y económica de la implantación de una industria 
procesadora de fertilizante a partir de la vinaza como principal materia prima 11 de febrero de 2022

Clara Margarita Díaz Fleitas
“Análisis Granulométrico de tierra de primera de Vetas Minerales para la Extrac-
ción Optima del Oro a través de la Concentración Gravimétrica y de la Fusión con 
Bórax”

11 de febrero de 2022

Denilson Miranda Duarte Remoción de mercurio (2+) con carbón activado de endocarpio de coco (acroco-
mia aculeata) 9 de agosto de 2022

INGENIERIA INDUSTRIAL
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María Laura Ortiz Aponte
Biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos utilizando bacterias 
comerciales, en la ciudad de villarrica, departamento del guairá, durante los años 
2021-2022

9 de agosto de 2022

Nicolás Perdomo Rivas
Implementacion de herramientas del modelo logistico lean manufacturing para 
mejorar la eficiencia en la produccion en la industria del carbon felber forestal 
S.A. Ubicada en la ciudad de coronel maciel – caazapa en el año 2022

9 de agosto de 2022

César Guillermo Uribe Bazán Modelo de sistema de gestion por procesos basado en la norma iso 9001:2015 
para la empresa de rubro alimenticio. 11 de agosto de 2022

Israel Andrés Talavera Lezcano “Estudio de mejora del sistema de gestión de calidad basado en normas iso 
9001:2015 en una empresa automotriz” 11 de agosto de 2022

Luis Alberto Ramírez Ortiz Aplicación de la metodología de las 5s como estrategia de mejora en una empre-
sa envasadora de agua mineral 11 de agosto de 2022

Junior David Fonseca García Estudio de factibilidad técnica y económica de la instalación de una planta pro-
ductora de leche en polvo en independencia-Guaira en el año 2021 11 de agosto de 2022

Rubén Dario Chamorro Portillo Estudio de Factibilidad Técnica y Económica de la Instalación de una planta pro-
cesadora de mandioca para la producción de almidón 11 de agosto de 2022

Luis Adolfo Oviedo Ramírez Diseño de un modelo de seguridad industrial enfocado en señalética en una plan-
ta alcoholera 11 de agosto de 2022

Marcos Alejandro Leguizamón 
Barrios Ladrillos huecos de seis agujeros a cocción de aserrín 11 de agosto de 2022

Mónica Leticia Fleitas Guillén
Utilización de modelos de redes neuronales artificiales (RNA) para la predicción 
del pronóstico de deen una empresa textil de la ciudad de San Miguel, Departa-
mento demandaMisiones, Paraguay.

11 de agosto de 2022

Edgar Benítez Estudio la viabilidad técnica y económica para la producción industrial de miel de 
caña, para uso en fermentación alcohólica. 16 de febrero de 2023
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Alumno Tema Periodo de Defensa

Rossana Martinez
Influencia del tamaño de partículas y tiempo de extracción en el rendimiento en 
la obtención del aceite esencial del Romero " Rosmarinus Officinalis", mediante 
la extracción con fluidos supercríticos

dic -2019

Vivian Rodriguez Extraccion de aceite esencial con fluido supercritico a partir de Romero " Rosma-
rinus Officinalis" dic -2019

Raul Centurion Calidad del agua del río Tebicuarymi en el distrito de Tebicuary, durante los me-
ses de febrero a mayo del 2019. julio-2019

Julio Martinez Laboratorio de servicio de control de calidad a los productos finales de la zona 
del Guaira y alrededores dic -2019

Fabiola Samudio
Factibilidad tecnica y economica de la produccion de hidrogeno a partir del tra-
tamiento anaerobico de la vinaza en reactores de la planta Alcoholera PETROPAR 
de Mauricio José Troche

dic -2019

Paula Carolina Garcete 
Chamorro

“Influencia del porcentaje Caliza-Puzolana y el tiempo de curado en la resistencia 
del cemento compuesto tipo CP II C-40”

04 de diciembre de 
2020

Pedro David Rojas Villalba “Análisis de las propiedades mecánicas del cemento tipo cp ii c-40 mediante la 
adicion de un aditivo mejorador de resistencia”

04 de diciembre de 
2020

Carlos Samuel O`Higgins Evaluación de los gases de escape, utilizando hidrógeno como combustible medi-
nate el montaje de un motor híbrido en una motocicleta junio 2021

Fatima Mendoza
Evaluación de la obtención de etanol a partir de almidón de mandioca (manihot 
esculenta crantz) mediante un sistema de hidrólisis enzimática y fermentación a 
escala de laboratorio

junio 2021

INGENIERIA QUIMICA
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Cristhian David Martínez
Obtención y estudio de las características fisicoquímicas del combustible líquido 
generado en el proceso de pirólisis de residuos plásticos del tipo polietileno de 
baja densidad (PEBD)

junio 2021

Yanisse Bogado Estudio de adsorción de cromo hexavalente del efluente de una curtiembre sobre 
carbón activado a base de endocarpio de coco mbocayá (acronomia aculeata) junio 2021

Pamela Vera
Influencia del porcentaje de catalizador y la relación molar alcohol/grasa en el 
rendimiento de obtención del biodiesel por transesterificación básica a partir de 
residuos grasos animales

junio 2021

Sarah Beatriz Friedmann 
Ramos

Evaluación del aporte nutricional de subproductos de los ingenios azucareros 
utilizados como materias primas en formulaciones elaboradas para un alimento 
balanceado de ganado vacuno joven.

agosto 2021

Natalia Rosana Ortiz Thiele
Evaluación de virutas de hierro como barrera permeable reactiva para la reduc-
ción de cromo hexavalente en diferentes soluciones cromadas, en miras a su 
aplicación en efluentes de curtiembres.

agosto 2021

Paula   Jazmín   Vera   Girala   Estudio   de   factibilidad   técnica   y   financiera   de   la   instalación   de   una   planta   elabo-
radora   de   puré   de   tomate   ( Lycopersicon   esculentum) . agosto 2021

Ricardo Daniel Fusaro 
Holtzberger

Estudio de factibilidad técnica-económica para la instalación de una industria de 
aceite de soja refinado y expeller en el Departamento de Guairá, año 2021. septiembre 2021

Mara Ivonne Molinas Cibils
Estudio de factibilidad técnica y financiera para la instalación de una planta de 
producción de envases de tereftalato de polietileno (pet) a partir de botellas post 
consumo en la ciudad de Villarrica.

septiembre 2021

Paola Noemi Rolon Rolon Extracción del colorante natural a partir de la semilla de Bixa Orellana L emplean-
do métodos orgánicos e inorgánicos a escala laboratorio diciembre 2021

Giselle Alice Monges Bogado Estudio de factibilidad técnica y financiera para la ampliación y traslado de la 
planta industrial Alpha Química S.A. Al departamento de Guairá diciembre 2021

María del Carmen Martínez 
Alderete

Estudio de factibilidad técnico y económico para la instalación de un laboratorio 
de análisis de calidad en una industria elaboradora de pastas ubicada en la ciu-
dad de Villarrica, año 2021.

diciembre 2021
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Lourdes Belén Barrios 
Giménez

Estudio de Prefactibilidad técnica y financiera de la instalación de una planta de 
producción de biogás a partir de vinazas en la Planta Alcoholera Petropar como 
autoabastecimiento energético.

11 de febrero de 2022

Patricia Giselle Dávalos 
Giménez

Estudio de pre-factibilidad técnica y financiera para instalar una planta procesa-
dora de Stevia Rebaudiana Bertoni 11 de febrero de 2022

María Camila Iturbe Peralta Obtención de azúcares fermentables a partir de restos de frutas del mercado 
municipal N°1 de Coronel Oviedo 9 de agosto de 2022

Emmanuel Carballar Arriola
Evaluación de la influencia del tamaño de partícula y tiempo de hidrólisis ácida 
sobre el rendimiento de obtención parcial de etanol a partir del rastrojo de maíz 
(zea mays) tipo guaraní v-252.

9 de agosto de 2022

Francisca Marlene Sanabria 
Ramírez

Incidencia del tamaño de partícula en la hidrólisis enzimática de bagazo de caña 
“saccharum officinarum” para laobtención parcial de bioetanol  9 de agosto de 2022

María del Sol Servían Martínez Obtención de antocianina, colorante natural, a partir de la semilla de aguacate 
(persea americana m.) Por métodosconvencionales de extracción 9 de agosto de 2022

Ruth Angélica Galeano Rojas Estudio de factibilidad, técnica, económica  para la edificación de un vertedero 
en el Municipio de Coronel Martínez en el Dpto. del Guaira 11 de agosto de 2022

Alia Alejandra Nabhan Cáceres
Influencia de la dosis del coagulante-floculante almidón de maíz (Zea Mays l) 
en la turbidez, demanda química y bioquímica de oxígeno de aguas residuales 
negras.

16 de febrero de 2023

Marco Antonio Gutiérrez 
Ruiz Díaz

Extracción del aceite esencial de orégano (Origanum Vulgare) por el método de 
hidrodestilación asistida con microondas 16 de febrero de 2023
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RESUMEN

El río Tebicuarymí es un recurso hídrico considerado uno 
de los más importantes dentro de la cuenca del río Te-
bicuary, que es la más grande de la región Oriental. En 
ciertas partes dicho río sirve como límite natural entre 
los departamentos de Caaguazú y Guairá, entre Guairá 
y Paraguarí, también como límite entre varios distritos 
del Departamento de Caazapá. En este trabajo se evalúa 
la calidad del agua de este río en la zona de Tebicuary 
en el Departamento de Guairá con base en la Resolución 
222/02 del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Soste-
nible (MADES) y del Índice de Contaminación del Agua 
(ICO). Se tomaron muestras de agua en un intervalo de 
tiempo de tres meses (marzo a mayo del 2019), una 
toma cada mes, en dos estaciones de muestreo, la pri-
mera ubicada río arriba de la comunidad objeto de estu-
dio y la segunda ubicada río abajo, recogiéndose en total 
seis muestras. Se evaluaron parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos, además se calculó el ICO. Los resultados 
demostraron que el río Tebicuarymí presenta un indicio 
en el deterioro de su calidad de agua, pudiendo esta si-
tuación agravarse con el transcurrir del tiempo. Los re-

“Determinación de la Calidad del Agua del Río 
Tebicuarymí en el Distrito de Tebicuary−Guairá, 
durante los Meses de Marzo a Mayo del 2019”
Determination of the Water Quality of the Tebicuarymí River in the District of 
Tebicuary−Guairá, during the Months of March to May of 2019

Ing. M. Raúl Centurión Rivas
Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” - Campus Guairá - Paraguay

sultados de los Índices de Contaminación (ICOs) deno-
tan principalmente contaminación por mineralización y 
se presenta la condición de oligotrofia; pocas sustancias 
nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias. No se re-
gistró contaminación por materia orgánica ni por sólidos 
suspendidos.

Palabras clave: Río Tebicuarymí, Calidad del Agua, ICO, 
Resolución 222/02

INTRODUCCIÓN

Con este trabajo final de grado se evalúa la calidad del 
agua del río Tebicuarymí, que limita los departamentos 
de Guairá, Caazapá, Caaguazú y Paraguarí. Se utilizaron 
los cálculos establecidos por el Índice de Contaminación 
(ICO) y se realizaron determinaciones fisicoquímicas y 
microbiológicas cuyos valores se compararon con los va-
lores de la Clase 2 de la Resolución N° 222/02 del Minis-
terio del Ambiente y Desarrollo Sostenible del Paraguay: 
MADES, que establece los límites que deben ser toma-
dos en cuenta para la clasificación y uso de los cursos de 
agua de nuestro país.
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Durante años, los recursos naturales han sido sometidos 
a un proceso acelerado de degradación, tal que es difícil 
hoy en día considerar que Paraguay no se encuentre in-
merso en esta problemática.

Las descargas de aguas residuales de origen doméstico e 
industrial no procesadas, son también responsables del 
actual deterioro de la mayoría de los cuerpos de agua.

 Son varios los problemas derivados de la contaminación 
de masas de agua; reducción del suministro de agua dul-
ce (Hinrichsen et al, 1998), riesgos en la salud, la inuti-
lización del uso del agua para diversos usos, el impacto 
negativo sobre la vida acuática (e industria pesquera) y 
la desaparición del valor estético, son solo algunos de los 
efectos asociados a calidad de agua (Wall, 1991).

El cuidado del medio ambiente es tema de interés ge-
neral, actualmente en Paraguay se está dando un ma-
yor énfasis al tema de la contaminación del agua y a los 
procesos de cuidado a recursos hídricos. Es importante 
el estudio de las leyes y disposiciones del organismo gu-
bernamental encargado, MADES, y el conocimiento del 
estado de los recursos para identificar las posibles fuen-
tes de polución o alteración, así buscar propuestas para 
el mejoramiento y cumplimiento de la ley.

Como antecedentes no se disponen de estudios previos 
o similares de análisis de calidad de agua, se cuenta con 
noticias de varios periódicos nacionales, que incluyen 
testimonios y denuncias de pobladores afectados por la 
mala condición del agua y contaminación de la misma a 
lo largo del cauce del río Tebicuarymí, dando una imagen 
preocupante de la situación actual del recurso hídrico.

El Paraguay es un país con gran riqueza hídrica en aguas 
superficiales, pero con un gran inconveniente: no se 

disponen de suficientes estudios sobre la calidad de las 
aguas de los ríos del interior del territorio nacional. La 
información en muchos casos es insuficiente y poco con-
fiable.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se tomaron y analizaron muestras de agua de este río en 
dos estaciones de muestreo durante los meses de marzo 
a mayo del 2019, a razón de una toma por mes. La prime-
ra estación en el municipio de Yataity correspondiente 
a la zona “río arriba”. La segunda zona, “río abajo” en 
el municipio de Itapé (zona antes y zona después de los 
efluentes) siguiendo lo recomendado por La OMS (1998) 
de ubicar un punto de muestreo antes de la influencia de 
las fuentes potenciales de contaminación y otros puntos 
dentro y después de la referida área o zona crítica (USDA, 
1996). Y la metodología de toma de muestra, conserva-
ción y protocolos analíticos según las Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnología, Normalización 
y Metrología y del Standards Methods of Examination of 
Water and Wastewater, versión 21.

Los puntos de recogida se fijaron mediante una descrip-
ción detallada de cada estación de muestreo, con ma-
pas y con la utilización de referencias. Fueron zonas de 
fácil acceso y reconocimiento, no presentaron dificulta-
des para la repetividad. El trabajo de campo se realizó 
a través de una estrategia de trabajo consistente en las 
siguientes acciones:
 
a) Reconocimiento del área de estudio a través de visitas 
de campo para la observación, verificación de antece-
dentes, detección y tipificación de los posibles riesgos o 
fuentes de contaminación que constituyen algún grado 
de amenaza a la fuente de agua objeto de la investiga-
ción.



90

Adicionalmente se consultó a pobladores conocedo-
res de cada municipio en Tebicuary, Yataity e Itapé con 
la finalidad de obtener referencias históricas acerca de 
amenazas observadas y convivencia cotidiana con estas 
ocurrencias.

b) Toma de muestras, se realizaron los monitoreos a la 
fuente de agua en un intervalo de tiempo de tres meses 
(marzo a mayo del 2019), una toma cada mes, en ambas 
estaciones de muestreo. La primera ubicada río arriba 
de la comunidad objeto de estudio, zona antes de las in-
dustrias y sus vertidos industriales. La segunda, ubicada 
río abajo de la comunidad de Tebicuary, zona después de 
los vertidos.

c) Análisis fisicoquímicos y microbiológicos, las muestras 
recogidas se trasladaron en el mismo día de su recolec-
ción al Laboratorio de Ciencias Químicas de la Universi-
dad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” Campus 
Guairá para sus respectivos análisis. Para el levantamien-
to de datos, toma de muestra y los análisis fisicoquími-
cos se siguieron las normas nacionales; Normas Paragua-
yas del Instituto Nacional de Tecnología, Normalización y 
Metrología y las internacionales del Standards Methods 
of Examination of Water and Wastewater, versión 21 
(como lo establece la Resolución 222/02 en su Art. 13°).

Todos los equipos empleados para los análisis y medicio-
nes estaban debidamente calibrados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Tabla 1. Comparación de los Valores Obtenidos Versus 
los Valores Máximos Permisibles para la Clase 2 según 
la Resolución 222/02 del MADES
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Se pudo observar que los valores de sólidos suspendidos 
como de aceites y grasas superaron en todas las ocasio-
nes los valores máximos permitidos por la Resolución 
222/02.

Además, se obtuvieron durante el primer mes en el 
puesto de control de Itapé (correspondiente a la zona río 
abajo) valores por encima del máximo para Fósforo total.

Los datos fueron procesados para obtener para cada 
punto de muestreo, un índice de calidad. Estos índices se 
observan en la tabla siguiente.

Tabla 2. Cuadro Comparativo de los Índices Analizados 
y el Nivel de Contaminación

Tenemos los resultados de los ICOs, que por medio de 
4 índices nos presenta un panorama más conciso y cla-
ro de la situación actual del cuerpo de agua en estudio, 
en el caso del río Tebicuarymí, en la zona de Tebicuary, 
tenemos que en tres de los puntos el ICOMI entra en la 
categoría de Media y en uno Alta en los meses de abril y 
mayo; denotando contaminación por mineralización. 

No se registró contaminación por materia orgánica ni por 
sólidos suspendidos, a través del ICOMO y del ICOSUS, 
respectivamente.

Para el ICOTRO, el criterio ideal de “eutrofia”, estado en 
el cual la cantidad de fósforo es justa para la subsistencia 
y equilibrio del ecosistema acuático sólo se presentó en 
el mes de marzo. En los siguientes; abril y mayo, se pre-
sentó la condición de oligotrofia, lo que significa pocas 
sustancias nutritivas, poco fitoplancton y aguas limpias.

CONCLUSIONES

Los resultados de los parámetros fisicoquímicos y en lo 
que respecta a calidad microbiológica como pH, oxíge-
no disuelto, turbidez, nitritos, nitratos, nitrógeno total, 
dureza, DBO₅, mercurio y coliformes fecales, respectiva-
mente, de la totalidad de las muestras estudiadas fueron 
enmarcados dentro del rango establecido para aguas ca-
tegorizadas como Clase 2.

En cuanto a los valores obtenidos para sólidos suspen-
didos, aceites y grasas y fósforo total superan los límites 
para esta clasificación.

Entonces, conforme a los resultados obtenidos, las aguas 
del río Tebicuarymí demostraron un indicio en el deterio-
ro de su calidad de agua, pudiendo esta situación agra-
varse con el transcurrir del tiempo.

En cuanto a los Índices de Contaminación (ICOs), a partir 
de los cuáles pudo observarse que la contaminación por 
mineralización (ICOMI) es la más importante. Denotan-
do niveles altos de sólidos disueltos, cationes de calcio y 
magnesio, aniones de carbonatos y bicarbonato presen-
tes en estas aguas superficiales.

El nivel de contaminación trófica (ICOTRO) especificó 
que estas aguas especialmente en los meses de abril y 
mayo no presentan adecuada cantidad de nutrientes y 
en consecuencia, poco fitoplancton.
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Los índices ICOMO e ICOSUS por su parte se hallan en in-
tervalos muy bajos (por debajo de 0,2), dando imagen de 
no presentar contaminación debido a materia orgánica 
y a sólidos suspendidos, aunque este último supera los 
límites de la normativa vigente.

En conclusión, los resultados mostraron que los proble-
mas de contaminación y calidad del agua se generan 
como consecuencia del desarrollo de actividades huma-
nas en la zona de Tebicuary. Por tanto, es importante que 
se comiencen a generar estrategias y métodos para con-
trarrestar este impacto en el recurso hídrico debido a la 
importancia del agua para la vida y sostenibilidad de los 
ecosistemas.
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RESUMEN

Se estudió la adsorción de cromo hexavalente adiciona-
do a la muestra de efluente de curtido, sobre carbón ac-
tivado (CA) de endocarpio de coco mbocayá (Acrocomia 
aculeata). Para ello, primeramente, se aplicó un diseño 
factorial 23 para la adsorción de cromo hexavalente en 
solución acuosa, siendo las variables pH, dosis de CA y 
granulometría. Tras el análisis del primer diseño, se se-
leccionó la granulometría de 30x70 como constante. 
Seguidamente, mediante un diseño factorial 22 aplica-
do a la adsorción de cromo hexavalente adicionado a la 
muestra de efluente de curtido, con las variables pH y 
dosis de CA; se determinó un máximo porcentaje de re-
moción del 99,98% en el rango de pH 3-3,5 y con una 
dosis de 650 g de CA/g de Cr (VI), cuando la máxima ca-
pacidad de adsorción de 5,1213 mg de Cr (VI)/g de CA, se 
dio a pH 3-3,5 y dosis de CA de 100.

INTRODUCCIÓN

Los efluentes industriales sin correcto tratamiento con-
taminan el medio ambiente y consecuentemente dañan 
la salud humana. Entre estos desechos, son especial-
mente contaminantes aquellos provenientes de las cur-

tiembres, que además de su alto contenido en materia 
orgánica, contienen elevadas cantidades de cromo (Bul-
jan et al., 2016).

Para el curtido se emplean sales de cromo trivalente, 
el exceso del cual es removido de los efluentes precipi-
tándolo en medio alcalino. Sin embargo, cierta parte del 
mismo puede reaccionar a cromo hexavalente (Abdulla 
et al., 2010; Hethnawi et al., 2020; Nigam et al., 2019), el 
cual es cancerígeno, presenta alta toxicidad y solubilidad 
en agua, pudiendo ser absorbido por distintas vías (Kim-
brough et al., 1999).

Por este motivo, se han desarrollado numerosos méto-
dos para eliminar el cromo hexavalente de los efluentes, 
entre los que se citan la reducción a cromo trivalente, ós-
mosis inversa, intercambio iónico, adsorción sobre car-
bón activado, entre otras (Gautam et al., 2014; Patward-
han, 2008). Destaca la adsorción sobre carbón activado 
(CA) por ser un método eficaz y más económico. El CA 
constituye un adsorbente de alta porosidad y en especial 
gran área superficial cuyas características dependen del 
precursor y las condiciones de activación (Kennedy Ou-
bagaranadin & Murthy, 2012).
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En la búsqueda de materias primas de bajo costo, se han 
estudiado diferentes carbones activados para la adsor-
ción de contaminantes, en especial metales pesados. 
Estas materias primas suelen ser incluso residuos o sub-
productos de otros procesos, como precursores vegeta-
les de cascarilla de arroz, bagazo de caña, aserrín de dis-
tintos árboles, entre otros (Rodríguez et al., 2012; Tejada 
Tovar et al., 2014).

Sin embargo, cabe resaltar que un mismo material vege-
tal activado en ciertas condiciones presenta propiedades 
completamente distintas si se activa por otro método. 
Más aún se ve esta variación comparando múltiples pre-
cursores.

En cuanto a trabajos específicos sobre el endocarpio 
de coco mbocayá [Acrocomia Aculeata (Jacq.) Lodd. ex 
Mart.], Duarte et al., (2017) estudiaron las alteraciones 
fisicoquímicas producidas por la pirolisis isotérmica del 
endocarpio del coco mbocayá. Sarubi Cabrera, (2014) 
realizó la caracterización del carbón activado del mismo, 
producido en un reactor de lecho fijo. No obstante, no se 
cuenta con estudios referentes a su capacidad de adsor-
ción y remoción de contaminantes, ni de metales pesa-
dos, ni de cromo hexavalente.

De esta manera, se responde a la necesidad de conocer 
las características del carbón activado de endocarpio de 
coco mbocayá en casos más específicos, como la remo-
ción de cromo hexavalente. Además, se contempla la de-
pendencia del porcentaje de remoción y la capacidad de 
adsorción sobre las variables independientes pH, granu-
lometría y dosis de carbón activado empleado.

MATERIALES Y MÉTODOS

Los experimentos de adsorción de cromo hexavalente 
fueron realizados en el Departamento del Guairá, Para-

guay, ciudad de Villarrica, en el Laboratorio de Ciencias 
Químicas de la Universidad Católica “Nuestra Señora de 
la Asunción” Campus Guairá, tanto de la solución acuosa 
como del efluente. Los análisis del contenido de cromo 
hexavalente también fueron realizados en este labora-
torio.

El efluente provenía de la Curtiembre San Juan ubicada 
en la ciudad de Carapeguá, departamento de Paraguarí, 
Paraguay. La muestra fue de 2,5 L, del efluente proce-
dente de la etapa del curtido, posterior al tratamiento 
biológico aerobio, almacenado en una pileta de trata-
miento de 2.000 L de capacidad. El muestreo se llevó a 
cabo según la Norma Paraguaya para la Toma de mues-
tras para el análisis físico, químico y bacteriológico de las 
aguas (INTN, 1980).

El carbón activado se obtuvo de la empresa Oleagino-
sas Industrializadas Sociedad Anónima (OISA), la cual 
adquiere su materia prima del subproducto de sus plan-
tas aceiteras que emplean los frutos del coco mbocayá 
(Acrocomia Aculeata). El mismo correspondía al lote 
del 12/12/2019, de las granulometrías 4x8 y 30x70, en 
unidades de la US Standard Sieve (correspondientes a 
4,75x2,36 mm y 595x210 µm, respectivamente) número 
de yodo de 700 mg/g, dureza 96% y densidad aparente 
0,40 g/mL  (OISA, 2021).

La investigación fue de tipo cuantitativo, experimental, 
realizada en dos etapas. La primera consistió en la ad-
sorción de cromo hexavalente en solución acuosa, ma-
nipulando tres variables independientes, denominadas 
factores (Hernández Sampieri et al., 2010). Así, el diseño 
experimental fue factorial 23, ejecutado con 2 repeticio-
nes. La segunda etapa consistió en la adsorción de cro-
mo hexavalente en la muestra de curtido, para la cual se 
manipularon dos factores en dos niveles, con un diseño 
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experimental factorial 22, con 3 repeticiones (Gutiérrez 
Pulido & Salazar, 2008). Para ambas etapas, los efectos 
de estas variables independientes se analizaron en dos 
variables dependientes.

La primera de estas variables dependientes, es el por-
centaje de remoción (%R), definido según la Ec. 1, donde 
Ci es la concentración inicial de cromo hexavalente y Cf 
es la concentración final de cromo hexavalente.

También se analizó la respuesta en la capacidad de adsor-
ción (CAd), definida por la Ec. 2, donde Vi es el volumen 
inicial de solución y Vf es el volumen final de solución.

Adsorción de Cromo Hexavalente en Solución Acuosa. 
Diseño Factorial 23

En cuanto a las variables independientes, para el diseño 
factorial 23, los factores de estudio fueron el pH, en el 
nivel menor en el rango de 3-3,5 y nivel mayor de 4,5-5; 
la dosis de carbón activado (DCA) se define como la masa 
de CA (m) por unidad de masa de cromo hexavalente 
presente inicialmente, como se expresa en la Ec. 3. Los 
niveles de DCA fueron 250 y 375, menor y mayor, respec-
tivamente. La granulometría se estableció en 30x70 en el 
nivel menor y 4x8 en el nivel mayor.

Se controlaron y mantuvieron constantes los parámetros 
de temperatura a 40 ± 3 °C, tiempo de contacto 3,5 ho-
ras, velocidad de agitación 350 rpm, concentración ini-
cial de cromo hexavalente de 20 mg/L y volumen inicial 
de 100 mL de solución acuosa de cromo hexavalente.

En cuanto al procedimiento, se inició con la preparación 
de una solución Stock de cromo hexavalente de 500 
mg/L, de la cual se preparó la solución acuosa de cromo 
hexavalente de 20 mg/L. Se ajustaba la temperatura de 
la solución a 40 ± 3 °C y el pH en el rango de 3 a 3,5 o 4,5 
a 5, según lo establecido por el diseño para la correspon-
diente corrida.

La muestra de CA se tomaba por cuarteo al azar, de las 
granulometrías 30x70 o 4x8, según el diseño y se agre-
gaba a la solución acuosa en las cantidades de 0,500 g o 
0,750 g, según las dosis de carbón activado. De esta ma-
nera, se establecía el contacto entre el CA y la solución 
de cromo hexavalente por 3,5 horas, durante las cuales 
se mantenía el pH en el rango, por medio de la adición 
de ácido nítrico (HNO3) al 0,2%, 0,5%, 1%, 2% o 5%, de-
pendiendo de la variación del pH.

Posteriormente, se filtraba la solución tratada y se deter-
minaba la concentración final de cromo hexavalente por 
medio de espectrofotometría con difenilcarbazida a 540 
nm, según se especifica en Standard Methods 23rd ed. 
3500-Cr B. Colorimetric Method American Public Health 
Association (APHA et al., 2017). Tras las lecturas de las 
absorbancias, se calculaba la concentración final de cro-
mo hexavalente mediante la curva de calibración.
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Adsorción de Cromo Hexavalente en la Muestra de Cur-
tido. Diseño Factorial 22

En este diseño, las variables fueron pH, en los niveles 
3-3,5 y 6-6,5; y DCA en los niveles 100 y 650. Los paráme-
tros constantes no se modificaron en relación al diseño 
23, salvo la concentración inicial de cromo hexavalente 
de 10 mg/L y que la granulometría se tomó como cons-
tante en 30x70.

El procedimiento para la ejecución de este diseño sigue 
el mismo patrón que el diseño 23, salvo que, primera-
mente, se midió la concentración de cromo hexavalente 
de la muestra de curtido, como se especifica en Stan-
dard Methods 23rd ed. (2017) 3500-Cr B. Colorimetric 
Method. No se detectó cromo hexavalente en la muestra 
de curtido por este método. De modo que, para la pre-
paración de la solución a tratar, se preparó en la concen-
tración de 10 mg/L, con una alícuota de la solución Stock 
de cromo hexavalente diluida con la muestra de efluen-
te. Además, los rangos de pH empleados son de 3-3,5 y 
6-6,5 y las cantidades de CA fueron de 0,100 g o 0,650 g, 
de acuerdo a las condiciones especificadas por el diseño.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Adsorción de Cromo Hexavalente en Solución Acuosa. 
Diseño Factorial 23

Porcentajes de Remoción
En esta etapa, se identificó el mayor porcentaje de remo-
ción de 99,98% en el tratamiento 3, seguido muy de cer-
ca sin embargo por el tratamiento 1 con 99,95%; siendo 
que en ambos el pH fue de 3-3,5 y la granulometría de 
30x70, variando solo en los niveles de DCA, 375 y 250, 
respectivamente. Con los menores porcentajes de remo-
ción de 22,75% y 19,39% se encuentran los tratamientos 

6 y 8, respectivamente; que tienen en común el empleo 
de la mayor granulometría y pH, difieren uno de otro en 
cuanto a DCA de 250 y 375, respectivamente.

Se realizó un primer Análisis de Varianza (ANOVA), en el 
cual se identificó que no existe interacción entre los fac-
tores pH y granulometría. En el Mejor ANOVA se verificó 
la influencia de todos los demás factores principales y de 
interacción.

En cuanto a los efectos principales de los factores, el 
efecto individual de la granulometría es el más aprecia-
ble, con un cambio del -43,17% es decir, la diferencia en 
el porcentaje de remoción promedio empleando mayor 
y menor granulometría. El signo negativo, expresa que se 
obtiene un mayor %R con la granulometría menor, la de 
30x70. El segundo efecto más relevante es el del pH, con 
un valor del -35,20%, siendo también así inversamente 
proporcional al %R y obteniéndose mayores valores a pH 
3-3,5 que a pH 4,5-5. En cuanto al efecto de la DCA, es 
el menor con solo 1,30%, siendo el único efecto directa-
mente proporcional a la respuesta.

En cuanto a los efectos de interacción doble pH-DCA y 
DCA-granulometría, son estadísticamente significati-
vos como se prueba en el Mejor ANOVA, sin embargo, 
gráficamente no se aprecia mucha interacción, debido 
a las pendientes similares. También la interacción triple 
pH-DCA-granulometría resultó estadísticamente signifi-
cativa, lo que se comprobó gráficamente en los planos 
no paralelos de esta interacción, sin embargo, las dife-
rencias en las pendientes de estos planos tampoco resul-
taron muy apreciables.

Capacidades de adsorción
La mayor capacidad de adsorción se dió con el tratamien-
to 1, diferenciado de los demás tratamientos, siendo sus 
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condiciones de pH 3-3,5, DCA 250 y la granulometría de 
30x70, alcanzando un CAd=3,9585mg/g en promedio de 
las dos repeticiones. Los tratamientos 6 y 8 presentan las 
menores capacidades de adsorción en comparación, te-
niendo en común el empleo de la mayor granulometría y 
pH y difieren uno de otro en cuanto a DCA.

Se realizó un primer Análisis de Varianza (ANOVA), en el 
cual se identificó que no existe interacción entre los fac-
tores pH y granulometría. En el Mejor ANOVA se verificó 
la influencia de todos los demás factores principales y de 
interacción. Nuevamente se identificó a la granulometría 
como el factor de mayor efecto en la variable dependien-
te, sin embargo, con una diferencia menos pronunciada 
con respecto al pH y DCA que en el porcentaje de re-
moción. El efecto de la granulometría en la capacidad 
de adsorción es de -1,4055 mg/g, siendo inversamente 
proporcional a la respuesta y teniéndose mayores capa-
cidades de adsorción a 30x70.

El factor pH presentó un efecto del -1,2427 mg/g, eviden-
ciando mayor capacidad de adsorción a pH 3-3,5 y me-
nor CAd a pH 4,5-5. En cuanto al efecto del factor DCA, 
resulta más apreciable en comparación al porcentaje de 
remoción y es inversamente proporcional a la capacidad 
de adsorción, teniendo un valor del -0,7462 mg/g

Entre los efectos de interacción, el efecto de interacción 
pH-DCA es apreciable, en especial a pH 3-3,5 donde la 
CAd varía alrededor de 1,1 mg/g entre los dos niveles 
de DCA, en comparación a pH 4,5-5, donde el cambio 
es solo de 0,4 mg/g aproximadamente. Respecto a los 
demás gráficos de interacción, no se aprecia gráficamen-
te, las rectas aparentan ser pararlelas, pese a que en el 
ANOVA estos efectos resultaron estadísiticamente signi-
ficativos. El efecto de interacción triple es por sobre todo 
apreciable en la mínima diferencia de 0,3668 mg/g bajo 

las condiciones de los niveles mayores de pH y granulo-
metría; mientras que a pH y granulometría menores, la 
mayor diferencia entre los planos es del 1,1225 mg/g. 

El efecto de la granulometría ha resultado el de mayor 
influencia ante todos los demás factores de variación es-
tudiados, tanto entre los efectos principales de pH y DCA 
como entre las interacciones dobles entre estos tres fac-
tores. Este comportamiento se da igualmente en ambas 
variables de respuesta, %R y CAd, por lo que se determi-
nó emplear únicamente la granulometría 30x70 para los 
posteriores experimentos de remoción de cromo.

Adsorción de Cromo Hexavalente en la Muestra de Cur-
tido. Diseño Factorial 22

Porcentajes de Remoción
En la Tabla 1 puede observarse los valores promedio de 
los 4 tratamientos realizados a la muestra de curtido con 
cromo hexavalente. Como se aprecia, el mayor porcen-
taje de remoción promedio se da con el tratamiento 3, 
muy diferenciado de los demás tratamientos, siendo sus 
condiciones de pH 3-3,5 y DCA 650 con un %R casi del 
100%.

Tabla 1. Porcentajes de remoción promedio del diseño 
factorial 22
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Según el ANOVA, todos los efectos, principales y de in-
teracción resultaron estadísticamente significativos, 
viéndose un predominio del efecto pH en la respuesta, 
como puede apreciarse también en el gráfico de efectos 
principales, Figura 1. En la recta del pH, se observa que, 
al cambiar del nivel inferior de pH al superior, el efecto 
en el porcentaje de remoción se evidencia en un cambio 
abrupto del 74,80% al 13,38%.

En cuanto al efecto del factor DCA, se observa menor 
en comparación al efecto pH, con un cambio igualmen-
te significativo, pasando del 27,50% al 60,67%. Además, 
la pendiente de la recta es negativa para el efecto del 
pH, de modo que el %R se reduce al aumentar de nivel. 
Mientras que la pendiente del efecto DCA es positiva y el 
%R se incrementa al pasar al nivel mayor.

Figura 1. Efectos principales de los del diseño factorial 
%R del diseño factorial 22

Figura 2. Interacción pH-DCA del %R del diseño factorial 
22

 
En cuanto a la interacción pH-DCA, se observa en la Fi-
gura 2 que las pendientes no son similares, lo que se tra-
duce en que el efecto de interacción es pronunciado, en 
especial a pH 3-3,5 donde %R varía en alrededor del 50% 
entre los dos niveles de DCA, en comparación a pH 6-6,5, 
donde el cambio es solo de un 15% aproximadamente. 
Esto, evidencia que a pH menor, es más significativo el 
cambio en los niveles de DCA.

Capacidades de adsorción
Las capacidades de adsorción promedio se presentan en 
la Tabla 2, según las condiciones experimentales dadas 
por los dos factores, con tres repeticiones realizadas a 
cada tratamiento.
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Tabla 2.  Capacidades de adsorción promedio del dise-
ño factorial 22

En general, puede observarse que la mayor capacidad 
de adsorción se da en el tratamiento 1, con CAd=5,12132, 
presentando una gran diferencia de los demás tratamien-
tos. Mediante el ANOVA, se comprobó que los efectos 
principales del pH y DCA son estadísticamente significa-
tivos, igualmente el efecto de interacción doble pH-DCA.

Entre los efectos principales, el efecto del factor pH es 
superior al efecto individual DCA, ya que, al cambiar del 
nivel inferior de pH al superior, el efecto en la capacidad 
de adsorción se evidencia en un cambio abrupto del 3,3 
a 0,4 aproximadamente.  El efecto principal del segundo 
factor, dosis de CA, se observa menor en comparación al 
efecto del pH, con un cambio del 2,8 al 0,9 aproximada-
mente. Así, la capacidad de adsorción se presenta inver-
samente proporcional a ambos factores.

Con respecto a la interacción pH-DCA, como se observa 
en la Figura 6, las pendientes son notoriamente diferen-
tes, lo que se traduce en que el efecto de interacción es 
pronunciado y el nivel en que se encuentra un factor in-
fluye claramente en la respuesta del otro factor.

Figura 6. Gráfico de interacción pH-DCA de las CAd, di-
seño 22

La influencia se observa en especial a pH 3-3,5 donde 
CAd varía en 3,5831 mg/g con exactitud entre los dos 
niveles de DCA. En comparación, a pH 6-6,5, donde el 
cambio es de apenas 0,1973 mg/g, siendo así, práctica-
mente indiferente emplear menor o mayor nivel de DCA 
a este nivel de pH.

DISCUSIÓN

Como se ha dado en el experimento con la solución acuo-
sa de cromo hexavalente, el pH y la DCA son nuevamen-
te estadísticamente significativos con los experimentos 
dados en la muestra de efluente con cromo hexavalen-
te, para las dos variables dependientes. La influencia de 
la dosis de CA es mucho más pronunciada tanto para el 
porcentaje de remoción como la capacidad de adsorción 
en comparación al experimento con la solución acuosa. 
Esto puede deberse principalmente a la diferencia entre 
los niveles de estudio adoptados. En tanto, la relación 
con la respuesta continúa directamente proporcional al 
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porcentaje de remoción e inversamente proporcional a 
la capacidad de adsorción. 

Los valores más elevados en las variables de respuesta, 
evaluados con la muestra de efluente, fueron en pro-
medio un porcentaje de remoción del 99,98%, bajo las 
condiciones de pH 3-3,5 y dosis de carbón activado de 
650. Sin embargo, para este tratamiento la capacidad de 
adsorción fue únicamente del 1,5382; cuando bajo con-
diciones de pH 3-3,5 y dosis de carbón activado de 100 
se presentó una capacidad de adsorción promedio del 
5,1213,. A este tratamiento corresponde un porcentaje 
de remoción promedio del 49,51%.

Respecto al efecto de interacción pH-DCA, este es a su 
vez mucho más pronunciado para ambas variables de-
pendientes y la diferencia se acentúa a pH 3-3,5 en am-
bos casos, siendo que a pH 6-6,5 la diferencia entre los 
%R y CAd alcanzados hace que sea casi indiferente em-
plear DCA 100 o 650 y más aún para la CAd.

En comparación con otros trabajos, se ha estudiado la 
remoción de cromo del efluente de curtiembres. Ben-
dezú et al., (2005) emplearon endocarpio de coco (Co-
cos nucifera), obteniendo un %R del 90.14% con CAd del 
721.38 mg Cr/g de CA, en cuanto a remoción de cromo 
total. Por medio de adsorción en diatomita incrustada 
en nanopiroxeno, se reportó una máxima capacidad de 
adsorción de 15 mg de cromo hexavalente por gramo de 
adsorbente; aplicado a una muestra de efluente de cur-
tiembre (Hethnawi et al., 2020).

Por medio de la adsorción sobre residuos de té, Nigam 
et al., (2019) reportan un máximo %R de alrededor del 
97% de cromo hexavalente proveniente del efluente de 
curtiembre, con una capacidad de adsorción máxima del 
73,3 mg de cromo hexavalente/g de CA. 

En el país, se ha estudiado la remoción de cromo por 
diversos métodos, sin incluir la adsorción. Riveros Esti-
garribia & Galarza Vera, (2011) determinaron un porcen-
taje de remoción del 65,52% de cromo hexavalente del 
licor final de curtido por medio del método de precipi-
tación-redisolución. Arango, (2012) estudió la biorreme-
diación de cromo hexavalente en solución acuosa con el 
hongo Aspergillus níger, logrando un máximo del 55% de 
remoción.

Otro estudio mediante fitorremediación, se desarrolló 
con Eichhornia crassipes, para la remoción de cromo 
trivalente en efluente de curtiembre, absorbiendo una 
cantidad máxima de 16 mg de cromo trivalente/L, de 
una concentración de 22,4 mg de cromo trivalente/L 
(Medina García, 2018).
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RESUMEN

La acumulación de residuos orgánicos en el Mercado 
Municipal y una deficiente gestión de éstos, conllevan 
al desaprovechamiento energético de sus principales 
componentes. Esta investigación tiene como finalidad 
obtener un producto de valor agregado a partir de es-
tos desechos, la metodología aplicada consistió en la 
recolección y estandarización de la materia prima, para 
la experimentación. Las variables de estudio fueron la 
temperatura en el pretratamiento y la hidrólisis enzimá-
tica de la biomasa, en un diseño factorial 22. La variable 
de respuesta fue la concentración de azúcares medida 
con el refractómetro ABBÉ. El mejor tratamiento fue el 
sometido a autoclave a 120°C con hidrólisis enzimática, 
arrojando en promedio 5,5 °Brix. Las repeticiones de 
éste se sometieron a fermentación con una cepa de S. 
Cerevisiae. Luego de 5 días, se observó el descenso de la 
concentración medida en Brix, comprobándose que los 
azúcares degradados son fermentables, pudiéndose uti-
lizar el sustrato en otros procesos. 

Palabras claves: residuos orgánicos, restos de frutas, hi-
drólisis enzimática, azúcares fermentables, fermentación 
alcohólica.

INTRODUCCIÓN 

La situación actual con respecto a la Gestión Integral de 
Residuos Sólidos Urbanos (RSU) demuestra que la dispo-
sición final de éstos, entre otros desechos orgánicos, no 
es una opción sostenible. Un problema muy común en 
los diferentes municipios de nuestro país es el confina-
miento de los desechos producidos en los mercados, en 
botaderos sin clasificación y ningún tratamiento previo, 
constituyéndose en una amenaza para el ambiente, pero 
así también una oportunidad biotecnológica.

Paralelo a la disminución del impacto ambiental adverso 
de los residuos sobre el ecosistema, se aprovechan los 
principales componentes de los residuos (celulosa, he-
micelulosa y lignina), los cuales constituyen una fuente 
de carbono para producir biomasa (Sánchez et al., 2010). 
Esta posibilidad permite dar una alternativa de trata-
miento diferente a la tradicional disposición de rellenos 
sanitarios. 

Esta investigación tiene como propósito ampliar las al-
ternativas de solución a la problemática que surge en el 
mecanismo de gestión de RSU producidos en el Mercado 
Municipal, para darles un valor agregado mediante la hi-

Obtención de azúcares fermentables a partir de restos 
de frutas del Mercado Municipal N°1 de Coronel 
Oviedo.
Obtaining fermentable sugars from fruit leftovers from Coronel Oviedo’s 
Municipal Market No. 1

Camila Iturbe Peralta 
Ingeniera Química egresada de la Unidad Académica de Ciencias y Tecnología de la Universidad Católica 
Nuestra Señora de la Asunción Campus Guairá.



104

drólisis del material lignocelulósico de los restos de fru-
tas, del cual se espera obtener azúcares fermentables, 
insumo necesario en otras cadenas de producción.

MATERIALES Y MÉTODOS

La metodología de la investigación fue de tipo experi-
mental con enfoque cuantitativo. Como se estudiaron 
2 factores de variabilidad en 2 niveles, el arreglo expe-
rimental adecuado fue un diseño 22, cuya variable de 
respuesta correspondía a la concentración de azúcares 
medidos en °Brix. Este tipo de diseño consta de 4 tra-
tamientos y se realizaron 3 repeticiones, totalizando 12 
corridas o ensayos. Ver cuadro 1.

La experimentación, que se dividió en 3 etapas, se reali-
zó en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Químicas 
de la Universidad Católica Campus Guairá, mientras que 
la materia prima fue recolectada in situ del sector de fru-
tas del Mercado Municipal N°1 de Coronel Oviedo. 

Etapa 1 

Esta etapa consistió en el acondicionamiento de la ma-
teria prima, (que consistía en cáscara y restos de fibra y 
pulpa de frutas, en mayor proporción bananas y naran-
jas) que fue recolectada y lavada para remover la tierra 
y cuerpos extraños adheridos a ella. Se pesaron en total 
6 kilogramos de frutas, se redujo el tamaño y se desin-
fectaron los residuos con una solución de hipoclorito 
de sodio al 0,076% v/v, antes de iniciar la operación de 
secado que duró 24 horas y se realizó a 70 °C, tempera-
tura promedio según varios autores (Alejandro Santillan 
& Camposano Rodríguez, 2021; Cajo & Vásquez, 2017; 
Camelo Alba, 2007)

Para estandarizar el tamaño de partícula de la materia 
prima se utilizó un tamiz con malla de 1mm y del resul-
tado de estas operaciones se realizaron análisis fisico-
químicos de los principales componentes del material 
(humedad, cenizas, contenido de lignina, celulosa, he-
micelulosa y proteína) en el laboratorio de Cetapar de 
la Fundación Nikkei, mientras que la parte restante fue 
resguardada en bolsas herméticas para las próximas eta-
pas de la experimentación. En la figura 1 se observan las 
operaciones de esta etapa.

Figura 1. Flujo de procesos de la etapa 1
Fuente: Elaboración propia

Ensayo 

Factores

A B
Temperatura de 
Pretratamiento

Hidrólisis 
enzimática

1.1

1.2

1.3

2.1

2.2

2.3

3.1

3.2

3.3

4.1

4.2

4.3

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

+

-

-

+

+

-

-

+

+

-

-

+

+

110°C

120°C

110°C

120°C

110°C

120°C

110°C

120°C

110°C

120°C

110°C

120°C

Ausencia

Ausencia

Presencia

Presencia

Ausencia

Ausencia

Presencia

Presencia

Ausencia

Ausencia

Presencia

Presencia

Cuadro 1 Arreglo factorial para el diseño 22

Fuentes: Elaboración propia 
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Etapa 2

Esta etapa resultó crucial puesto que en ésta entran en 
acción las variables de estudio. Se preparó una solución 
al 10% p/v, utilizando como soluto el material prove-
niente de la etapa 1 y como solvente, agua. Las mismas 
fueron dispuestas en frascos de ámbar con tapa, para su 
pretratamiento térmico en autoclave en 2 temperaturas 
distintas, 110°C como nivel bajo del factor y 120°C como 
nivel alto. Siguiendo el arreglo experimental, se separa-
ron las soluciones que debían ser hidrolizadas, se contro-
ló el ph del mismo (que debía estar en el rango de 5-5,5) 
y se agregaron 0,03 gramos de celulasa, (material bioló-
gico proveído por JCM IMPORT EXPORT S.A) se homoge-
neizó con agitador magnético por 2 minutos y se dejaron 
en reposo las soluciones en estufa a 50°C, condiciones 
óptimas de operación según el proveedor. Se tuvo como 
variable de control en esta etapa al tiempo, ya que éste 
fue constante para ambas operaciones, 15 minutos para 
el pretratamiento y 2 horas para la hidrólisis. Transcurri-
do el tiempo, se desactivaron las enzimas sometiéndolas 
a baño maría durante 30 minutos a 85°C. Se enfriaron 
las soluciones hasta los 15°C para realizar la lectura con 
el refractómetro de ABBÉ. En la figura 2 se observa el 
esquema de esta etapa.

Figura 2 Flujo de proceso de la etapa 2
Fuente: Elaboración propia

Etapa 3

El tratamiento 4 correspondiente a los niveles altos de 
los factores estudiados (120°C en el pretratamiento con 
hidrólisis) es el que arrojó mayor respuesta en relación a 
los demás, con un promedio de 5,5°Brix. Se utilizaron sus 
3 repeticiones para fermentar el hidrolizado y constatar 
que parte de esos sólidos solubles medidos con el refrac-
tómetro son azúcares digeribles en la fermentación.

 Primeramente se desinfectaron los materiales a utilizar 
en esta etapa con alcohol al 70% para garantizar que no 
se formen colonias de microorganismos que interfieran 
en el proceso, por su parte, el pretratamiento en auto-
clave de la solución sirvió de esterilizador para ésta. Se 
controló que el pH estuviera en el rango de 3,5 – 6 antes 
de agregar la levadura Sacharomyces cerevisae activada, 
para fermentar las soluciones en la estufa incubadora a 
29°C durante 5 días. Tanto el rango de pH, la dosis y la 
temperatura del proceso correspondías a las condicio-
nes de operación óptima del microorganismo según in-
dicaciones de la industria PARALEVA, que fue la provee-
dora de la misma.  En la figura 3 se observa el flujograma 
de esta etapa.

Figura 3. Flujo de procesos de la etapa 3
Fuentes: Elaboración propia
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En el cuadro 2 se ilustra los resultados del trabajo, orde-
nados según el diseño experimental.

Temperatura 
de Pretrata-

miento*

Hidrólisis    
Enzimática**

°Brix

Tratamiento 1

110°C

110°C

110°C

Sin

Sin

Sin

4,5

4,8

4,85

Tratamiento 2

120°C

120°C

120°C

Sin

Sin

Sin

5,1

4,8

4,8

Tratamiento 3

110 °C

110 °C

110 °C

Con

Con

Con

5,2

5,4

5,45

Tratamiento 4

120°C

120°C

120°C

Con

Con

Con

5,5

5,5

5,5

Cuadro 2. Concentración de azúcares medidas en °Brix

(*) El valor –p obtenido es mayor que la significancia pre-
fijada de 0,05 por lo que este factor no es estadística-
mente significativo.

(**)El valor –p obtenido es menor que la significancia 
prefijada de 0,05 por lo que este factor es estadística-
mente significativo.
Fuentes: Elaboración propia

Entre los factores de estudio y la interacción entre ellos, 
el único que resultó estadísticamente significativo es el 
factor B correspondiente a la hidrólisis enzimática, se 
estima una causa para que el factor A no resulte estadís-
ticamente significativo podría radicar en la metodología 
aplicada para la cuantificación de azúcares, la misma se 
realizó por °Brix (una propiedad física que mide la refrac-
ción de la luz), cuya tendencia no varía en grandes pro-
porciones por el cambio de temperatura, pero sí por la 
relación sustrato-solvente y el agregado de otros reacti-
vos. Es por eso que, para la valoración de la temperatura 
en la liberación de azúcares reductores es fundamental 
realizar las determinaciones químicas pertinentes. 

El resultado estadísticamente significativo del factor B 
resultado fue esperado ya que, según varios autores, los 
desechos orgánicos son materiales cuya composición en 
su mayor parte la constituyen tejidos lignocelulósicos, y 
para producir compuestos de alto valor agregado a partir 
de ellos, necesitan someterse previamente a tratamien-
tos de hidrólisis, de esa forma se degradan dichas pare-
des a glucosa, fructosa, manosa, xilosa, entre otros com-
puestos susceptibles de fermentación (Mejía Giraldo et 
al., 2007).

Además, éste se puede justificar por la especificidad de 
las enzimas, que en la hidrólisis desdoblan a la celulosa 
en unidades de D-glucosa, monómeros de azúcares sus-
ceptibles a fermentación (Alejandro Santillan & Campo-
sano Rodríguez, 2021; Jiménez Ávila, 2015).

Como se mencionó anteriormente, se seleccionaron las 
repeticiones del tratamiento 4 para realizar la compara-
ción de la concentración de azúcares antes y después de 
la fermentación. Con el cuadro 3 se comprueba que al-
rededor del 40% de los sólidos solubles medidos en °Brix 
con el refractómetro en la solución pretratada e hidroli-
zada, son azúcares susceptibles a ser digeridas por la le-
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vadura en la fermentación, dato que resulta interesante 
en esta investigación.  

°Brix

Tratamiento 4

Antes de la 
Fermentación

Después de la 
fermentación

R 1

R 2

R 3 

5,5

5,5

5,5

3,25

3,10

3,5

Cuadro 3. Comparación de concentración de azúcares 
antes y después de la fermentación
Fuentes: Elaboración propia

Además se realizó una comparación entre los resultados 
obtenidos en este trabajo y los de otros investigadores. 
Ver cuadro 4.

Sin embargo, el contenido de proteína (7,83 % en base 
seca) y minerales (8,44 % en base seca) lo hace un ma-
terial con características favorables para ser utilizado en 
fermentaciones microbianas. Además, es un sustrato 
potencial para la extracción de metabolitos fermenta-
bles para obtener etanol u otro tipo de productos por 
vía fermentativa, ya que posee aproximadamente 18% 
de celulosa en base seca.

En base a los resultados y con la metodología aplicada en 
esta investigación, la temperatura en el pretratamiento 
térmico no resulta estadísticamente significativa entre 
los tratamientos, es por ello que se selecciona como me-
jor, el nivel bajo del factor de estudio, 110°C, ya que es el 
que demanda menor consumo de energía.

En cambio, se pudo comprobar que la aplicación de hi-
drólisis enzimática si influye en la concentración de azú-
cares. La relación entre la eficiencia de la hidrólisis es di-
rectamente proporcional al contenido final de azúcares. 
Además, el proceso de sacarificación por este método 
presenta ventajas tecnológicas y de operación en cuanto 
a que la temperatura (50°C) y el pH (5,5) de la actividad 
de la enzima no implican dificultades técnicas y costos de 
operación muy elevados. 

La concentración de la solución acuosa disminuyó con-
forme avanzó la fermentación, tal efecto verifica que los 
azúcares desdoblados son metabolitos fermentables.

Por lo tanto, a partir del resto de frutas es posible obtener 
azúcares fermentables mediante un acondicionamiento 
de la materia prima y posterior proceso de hidrólisis en-
zimática. Se debe tener en cuenta que los residuos son 
materiales de bajo costo y de gran disponibilidad, por tal 
efecto debería seguir siendo estudiado como sustrato en 
la producción de bioetanol, variando otros factores en 
investigaciones futuras.

Autor Materia Prima Técnica Resultado

Chiluisa (2015) Plátano maduro Alfa-amilasas,  
amiloglucosidasa 74°Brix

Decheco (2018) Cáscara de piña Celulasas al 1,5% 
p/v por 30 h

20,3 °Brix y
14,5 % de AR

Reddy et al. (2011) Cáscara de mango Pectinasa al 1% v/v 
durante 5 horas

40 °Brix y
20 % de AR

Cuadro 4. Cuadro comparativo con otras investigaciones
Fuentes: Elaboración propia

Los valores obtenidos en esta investigación fueron muchos 
menores que la resultante de las otras investigaciones, es-
timándose que la liberación de azúcares, cuantificados por 
° Brix, fue limitada por el bajo contenido de hemicelulosa 
(4%) y la mayor proporción de lignina en la muestra (15,25 
%), ya que esto es causante de  inhibición en la hidrólisis 
enzimática (Raud et al., 2015).  
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RESUMEN

Las plantas alcoholeras manejan una gran cantidad de 
productos volátiles e inflamables, por lo tanto, existe un 
alto riesgo de incendio y/o explosión debido a las carac-
terísticas del proceso utilizado, pudiendo ocasionar ac-
cidentes graves de tipo material y laboral. Para estudiar 
dicha problemática en este tipo de industria se ha pro-
puesto el análisis y la evaluación de los riesgos a través 
de la matriz IPERC. La investigación tiene como objetivo 
identificar la situación actual de la planta alcoholera en 
la identificación de riesgos y el nivel de conocimiento de 
los trabajadores en materia de seguridad industrial, de-
mostrando la influencia significativa de los mismos en la 
disminución de peligros en el ambiente de trabajo. Se 
utilizo la matriz IPERC como metodología para identificar 
el nivel de riesgo (R) en cada sector de la planta, cuyos 
datos fueron recabados por medio de planillas estructu-
radas en el relevamiento observacional de peligros para 
al factor consecuencia (C), así como también de cuestio-
narios para el nivel de conocimiento en materia de se-
guridad industrial de los trabajadores, asumido como el 
factor probabilidad (P). Los resultados obtenidos logra-
ron determinar los riesgos operacionales involucrados al 

proceso fabril, identificando puntos críticos en cuanto al 
desconocimiento de los trabajadores en ciertas normas 
de seguridad, así como también zonas con grandes nú-
meros de riesgos en el relevamiento observacional, de-
terminando una estrecha relación entre los hallazgos de 
ambos factores.

Palabras claves: Seguridad Industrial, accidente, calidad 
de vida laboral, enfermedad profesional, evaluación de 
riesgo, medidas de seguridad, reducción del riesgo.

INTRODUCCIÓN

Actualmente se conoce a la evaluación de riesgo como 
la base para la gestión activa de la seguridad y salud del 
trabajador, dirigido a estimar la magnitud de aquellos 
riesgos que no hayan podido evitarse, obteniendo infor-
mación que ayude al empresario en la toma de decisio-
nes con el fin de adoptar medidas preventivas apoyadas 
en normativas internacionales para su aplicación y eje-
cución (Universal, 2017). 

Identificar y evaluar los riesgos es de suma importancia 
en las industrias alcoholeras ya que las mismas presen-
tan zonas muy volátiles, manejo de material inflamable, 
sustancias tóxicas, etc. En este aspecto, la evaluación de 

Evaluación de riesgo a través de la metodología Matriz 
de Identificación de Peligros, Evaluación de Riesgos y 
Medidas de Control en una planta alcoholera.
Risk assessment through the Hazard Identification, Risk Assessment and 
Control Measures matrix methodology in an alcohol plant.

Luis A. Oviedo Ramírez 

Ingeniero Industrial egresado de la Unidad Académica de Ciencias y Tecnología de la Universidad Católica 
Nuestra Señora de la Asunción Campus Guairá.
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riesgos identifica los factores que establecen peligros en 
el ambiente de trabajo mediante el análisis de paráme-
tros calificativos que implementen medidas correctivas 
para mitigar los riesgos (Muñoz, 2016).

La Organización Internacional del Trabajo (OIT) en su in-
forme del año 2009 sobre Seguridad y Salud de los tra-
bajadores, estima que cada año se producen 2,78 millo-
nes de muertes relacionadas con el trabajo y unos 330 
millones de accidentes laborales. Estos datos expresan 
y dimensionan la problemática de la seguridad e higiene 
en el trabajo actualmente, lo que ha llevado al gobierno 
actual a exigir a las industrias el cumplimiento de la se-
guridad del trabajador en base a normas estandarizadas 
(OIT, 2009).

La evaluación de riesgo a través de la Matriz IPERC (Iden-
tificación de peligros, evaluación de riesgos y medidas 
de control) dará lugar a las medidas preventivas y con-
troles adecuados que se deberá implementar con el fin 
de actuar antes de que se generen enfermedades ocu-
pacionales o accidentes de trabajo en el lugar de traba-
jo, reduciendo pérdidas económicas para la empresa en 
cuando a indemnizaciones y jornadas laborales perdidas. 
(OIT, 2019).

La presente investigación tiene como objetivo general 
medir la magnitud de los riegos en el ambiente de traba-
jo mediante la identificación y evaluación de una situa-
ción actual en materia de seguridad y salud ocupacional 
por medio de la matriz IPERC, centrándonos precisamen-
te en una planta procesadora de combustible. 

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación fue realizada en la empresa Petróleos 
Paraguayos (PETROPAR) ubicada en la ciudad de Mau-
ricio José Troche, departamento del Guairá, Paraguay. 

La metodología de la misma fue de tipo descriptiva, no 
experimental, con un enfoque mixto, ya que la misma 
involucro un método sistemático de factores cualitati-
vos y cuantitativos en un solo estudio. La investigación 
tuvo como variables al factor probabilidad de riesgo ‘‘P’’ 
evaluado por medio de cuestionarios a los colaboradores 
de la empresa en cuanto a nivel de conocimiento sobre 
seguridad industrial (ver Figura 1) y al factor consecuen-
cia del daño ‘‘C’’ evaluado por medio del relevamiento 
observacional de peligros con planillas tipo ‘‘Checkist’’ 
como se aprecia en el Cuadro 1.

Figura 1. Modelo de cuestionario aplicado
Fuente: Elaboración propia.
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Cuadro 1. Sectores de trabajo analizados en el releva-
miento observacional.
Fuente: Elaboración propia.

La investigación fue segmentada en 3 etapas correspon-
dientes para dar cumplimiento al objetivo de la misma, 
como se puede ver en la Figura 2.

Etapa 1.A: Se procedió a la aplicación de los cuestiona-
rios para evaluar la situación actual de la empresa en 
materia de seguridad industrial. En el cual se asumió el 
factor probabilidad (P), se identificó el nivel de conoci-
miento de los trabajadores sobre señalizaciones de se-
guridad adecuadas a su sección y área de trabajo. Los 
cuestionarios constaron de 11 preguntas con una escala 
nominal (SI, NO) para cada ítem mostrado en la Figura 1. 

Se incorporó a los cuestionarios requisitos para la iden-
tificación de las características sociodemográficas del 
personal, dichas características fueron: Edad, Sexo, Nivel 
académico y Sección de trabajo. La evaluación fue apli-
cada de forma grupal a todos los funcionarios de un mis-
mo sector y la información fue resguardada en la base 
de datos mediante la planilla inteligente formulada por 
Microsoft Excel.

Etapa 1.B: Se identificaron los tipos de riesgos con sus 
respectivos niveles de consecuencia por área de traba-
jo con planillas estructuradas tipo ‘‘Checklist’’, la iden-
tificación y asignación del nivel de consecuencia (C) fue 
evaluada en base al tipo de actividad realizada en cada 
sector de trabajo como se puede apreciar en el Cuadro 
1. Los datos registrados fueron resguardados en una pla-
nilla Microsoft Excel por cada área de trabajo correspon-
diente.

Etapa 2: Con la ayuda del software Microsoft Excel se 
realizó el tratamiento estadístico para cada uno de los 
sub procesos (probabilidad y consecuencia) realizados 
en la investigación. Primeramente, para el factor proba-
bilidad (P) se realizó la sumatoria total de los cuestiona-
rios aplicado en la Etapa 1 en base a la asignación arit-
mética de las respuestas del cuestionario, obteniendo 
así la columna de calificaciones promedio (Yp) por cada 
sector de trabajo.

Sector Actividad realizada
Recepción de MP Recepción y pesaje de caña de azúcar.
Molino Molienda de caña de azúcar para extracción de zumo mediante 

compresión.
Caldera Generación de Vapor mediante un proceso de combustión.
Destilería Extracción de Alcohol mediante torres de destilación.
Control de Cantidad Control de volumen de producto.
Control de Calidad Control de parámetros para medir estándares de calidad en el 

producto.
Tratamiento de Agua Control de calidad del agua utilizada en el proceso de producción.

Tratamiento de Efluentes Eliminación de Residuos Tóxicos mediante análisis laboratoriales.
Taller Mecánico Mantenimiento de maquinarias, vehículos y transporte.
Taller de Soldadura Mantenimiento con trabajos en soldadura.
Taller Metalúrgico Mantenimiento con trabajos en acero forjado y tornería 
Taller Electricidad Mantenimiento eléctrico de motores y en general
Almacenes Deposito logístico de repuestas, herramientas y utensilios 
Administración Labores de oficina

Figura 2. Esquema de procedimiento aplicado según 
cronología de la investigación.
Fuente: Elaboración propia.



112

A partir de esto se obtuvieron los valores del nivel de 
conocimiento asociado al factor probabilidad de riesgo 
(P), la cual se clasificó en un rango de valores por cada 
sección de trabajo aplicando el tratamiento estadístico 
mediante los métodos de tendencia central, dispersión y 
distorsión en la identificación de peligros correspondien-
te al proceso IPERC.

Se realizó el promedio del nivel de consecuencia total 
(Xc) por cada sección de trabajo mediante las planillas 
segmentadas en la Etapa 1 y con la valoración aritmética, 
los promedios fueron asignados en un rango aritmético y 
mediante esto se obtuvo la consecuencia de riesgo pro-
medio por cada área de trabajo en la planta alcoholera, 
asociada al factor consecuencia de riesgo (C).

Etapa 3: Una vez obtenido los valores para los factores 
de probabilidad (P) y consecuencia (C) mediante el pro-
ceso explicado en la Etapa 2, se desarrolló el proceso 
IPERC mediante la matriz de riesgo elaborada en Micro-
soft Excel la cual se presenta en la Figura 2. La matriz 
fue elaborada en base a los vectores de probabilidad (P) 
y consecuencia del riesgo (C), estos formaron el vector 
resultante del nivel de riesgo (R) en cada área mediante 
la fórmula general de riesgo expresada en la Ecuación 
1. Con el nivel de riesgo (R) asignado para cada sector 
se determinó la aceptabilidad del peligro existente en la 
planta alcoholera. 

Figura 2. Matriz de riesgo IPERC.
Fuente: Elaboración propia.

Ecuación 2. Formula general del nivel de riesgo.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En el Cuadro 2, se exponen los resultados correspon-
dientes de los factores probabilidad (P) y consecuencia 
(C) del riesgo correspondiente por cada sector de trabajo 
evaluado en la planta alcoholera.
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Cuadro 2. Factor probabilidad (P) y consecuencia (C) en 
cada sector.
Fuente: Elaboración propia.

En el Cuadro 3 se expone los resultados obtenidos en la 
investigación correspondiente al proceso IPERC, con la 
cuantificación y colorimetría correspondiente al nivel de 
riesgo mediante la Ecuación 1.

Cuadro 3. Nivel de Riesgo (R) por sector resultante del 
proceso IPERC.
Fuente: Elaboración propia.

SECTOR Probabilidad (P) Consecuencia (C)

Recepción de MP 2 1

Molino 2 3

Caldera 2 3

Destilería 2 3

Control de Cantidad 2 2

Control de Calidad 2 2

Tratamiento de Agua 2 2

Tratamiento de Efluentes 2 2

Taller Mecánico 1 2

Taller de Soldadura 2 2

Taller Metalúrgico 2 2

Taller de Electricidad 2 1

Almacenes 1 2

Administración 1 1

Sector R = PXC Aceptabilidad Acción
Recepción de MP 2 Tolerable Riesgo controlado

Molino 6 Intolerable Acción inmediata para 
controlar el riesgo

Caldera 6 Intolerable Acción inmediata para 
controlar el riesgo

Destilería 6 Intolerable Acción inmediata para 
controlar el riesgo

Control de Cantidad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 
para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Control de Calidad 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 
para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Tratamiento de 
Agua

4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 
para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Tratamiento de 
Efluentes

4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 
para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Taller Mecánico 2 Tolerable Riesgo controlado
Taller de Soldadura 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 

para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Taller Metalúrgico 4 Moderado Se deben hacer esfuerzos 
para reducir el riesgo en 
un periodo determinado

Taller de Electrici-
dad

2 Tolerable Riesgo controlado

Almacenes 2 Tolerable Riesgo controlado
Administración 1 Tolerable Riesgo controlado
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En base a los resultados de la evaluación de riesgo en la 
planta alcoholera, mediante la matriz IPERC determinó 
que los sectores con mayor nivel de riesgo son los sec-
tores de producción (Destilería, Molino y Caldera) como 
se puede ver en el Cuadro 3, lo que coincide con las in-
vestigaciones de  (Cerdan, 2019; Paguay García, 2016) en 
plantas de petróleo y sus derivados, donde la mayoría 
de accidentes industriales tienen potencial de ocurren-
cia en destilería y caldera. Los niveles altos de riesgo se 
debieron en gran parte a las consecuencias más críticas 
identificadas en el relevamiento observacional para el 
factor consecuencia (C).

La evaluación observacional determinó riesgos poten-
ciales de incendio y explosión por derrame o fugas de 
material inflamable como peligro de mayor proporción, 
el mismo requiere características de corrección inme-
diata con el debido resguardo y señalización de material 
inflamable para cada tipo de trabajo realizado, así como 
la implementación de prácticas de limpieza constante de 
bagazo seco en los sectores de trabajo. Por otro lado, se 
enfatizó la falta de EPP adecuado en los sectores de des-
tilería y tratamiento de efluentes en el manejo de agen-
tes químicos tóxicos.

En la evaluación del factor probabilidad (P) a través del 
nivel de conocimiento se encontró una calificación pro-
medio de 8 puntos en la muestra encuestada, lo que 
dió una calificación promedio del 73% con nivel de co-
nocimiento bueno. Sin embargo, aplicando el análisis de 

distorsión se demostró que dichos datos estaban siendo 
subestimados con respecto al valor real de la percepción 
de riesgo a través del estadístico de curtosis (ğ = 0.354) 
debido a la gran desviación de los puntos atípicos de la 
encuesta.

 El análisis de puntos atípicos de la encuesta fueron simi-
lares a la evaluación del nivel de conocimiento de  (Ca-
macho Cueva & Zuñiga Ibañez, 2018) donde el mismo 
expuso un 55,8% de actitud negativa por parte de los 
trabajadores hacia la evaluación de Seguridad Industrial 
y que los mismos presentaban un inadecuado nivel de 
conocimiento (51,9%) en base a la percepción de riesgo.

Los resultados expuestos demuestran la estrecha re-
lación existente entre los hallazgos encontrados en los 
resultados obtenidos de las encuestas sobre seguridad 
industrial, que define la situación actual de la planta, con 
los resultados encontrados en las evaluaciones de riesgo. 
La misma podría ofrecer un panorama amplio de como 
el nivel de conocimiento de los trabajadores, la escasa 
señalización y exigencia del mismo pueden impactar en 
los valores de evaluación de riesgo de manera a obtener 
conclusiones bastante preocupantes en cuanto a la pro-
bable materialización de los peligros
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RESUMEN

WeNet es un proyecto multidisciplinario que propone 
un paradigma de relaciones sociales mediado por com-
putadoras conectadas mediante internet y teniendo a la 
diversidad como el punto focal. Para el efecto, se está 
desarrollando una plataforma en línea capaz de poten-
ciar interacciones sociales más ricas y profundas cons-
cientes de la diversidad y aplicaciones específicas para 
responder a necesidades puntuales. Este trabajo descri-
be y analiza la evaluación de la percepción del usuario 
al utilizar SOS TUTORÍA UC, así como su estado de UX, a 
fin de proponer mejoras. En el estudio participaron 17 
usuarios, se utilizaron los cuestionarios SEQ, SUS , UEQ+ 
y una entrevista con preguntas abiertas. Los resultados 
han sido alentadores y sugieren que los principales fac-
tores que inciden en una buena UX son la facilidad de 
comprensión, la utilidad, el uso intuitivo y la eficacia. 
Finalmente, se recolectaron propuestas de mejoras to-
mando en cuenta los factores que influyen en la expe-
riencia de usuario y las recomendaciones dadas por los 
participantes.

I. INTRODUCCION

Las interacciones sociales mediadas por computadoras 
están adquiriendo cada vez más vigencia, más aún des-
pués de las restricciones impuestas por la pandemia del 
Covid19. WeNet - Internet of Us1 (en adelante WeNet) 
tiene como principal objetivo el desarrollo de una pla-
taforma computacional que mejore las interacciones, 
conscientes de la diversidad, entre personas. El concep-
to de diversidad es muy amplio y a veces ambiguo. En 
WeNet, además de aspectos comunes de la diversidad 
como ser el lugar de residencia con su cultura, los gustos 
personales (música, comida, etc.), el género, los rasgos 
de personalidad y otros factores, se consideran tam-
bién las diferencias entre las personas en términos de 
sus competencias, conocimientos y prácticas sociales. La 
plataforma está diseñada para permitir que las personas 
se apoyen mutuamente aprovechando su diversidad. 
Por ende, se busca aprovechar los diversos factores que 
caracterizan a la diversidad de las personas para facilitar 
la interacción entre aquellas que puedan ayudarse en 
responder a determinadas necesidades o simplemente 
que compartan intereses comunes.

1 https://www.internetofus.eu/ proyecto multidisciplinario con un 
consorcio de 15 instituciones de varios países y 
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Como primera aproximación de las varias funcionali-
dades y servicios que contempla ofrecer la plataforma 
WeNet se han realizado experiencias piloto basadas en 
varios chatbot en línea. Estos pilotos han sido llevados 
a cabo en diversos países (Paraguay, Dinamarca, Méxi-
co, India, Reino Unido, Italia, Mongolia y China), donde 
están presentes instituciones integrantes del consorcio 
WeNet, y siempre con estudiantes universitarios. En par-
ticular, el presente estudio se enfoca en la experiencia 
realizada en Paraguay por el grupo de investigación de 
la Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción” 
(en adelante UC).

Dentro del equipo surge un nuevo piloto denominado 
“SOS TUTORÍA UC”, que permite a estudiantes universi-
tarios solicitar o brindar ayuda en forma de tutoría en di-
ferentes materias y/o temas puntuales de su formación 
universitaria y su enfoque principal es brindar un espacio 
de encuentro entre estudiantes, por lo que con esta tec-
nología se busca facilitar la interacción entre estudiantes 
de la misma universidad, en este caso la UC, pudiendo 
ser o no de la misma carrera y posiblemente de diferen-
tes sedes de la UC. La orientación a una comunidad am-
plia de estudiantes pero todos de la misma institución 
tiende a facilitar la percepción de seguridad y de confian-
za, lo que es muy importante para este tipo de aplicacio-
nes. Así, SOS TUTORÍA UC es una interesante aplicación 
que cumple con los objetivos de WeNet, promoviendo 
la interacción social teniendo en cuenta la diversidad en 
términos de competencia y de otros factores, mejorando 
las relaciones interpersonales y respondiendo a las nece-
sidades de los estudiantes.

A partir del grupo de discusión sobre la experiencia de 
Ask for Help Paraguay, un chatbot que forma parte del 
WeNet, se ha destacado la Experiencia de Usuario (UX) 
como uno de los aspectos relevantes a tener en cuen-

ta para futuras aplicaciones. En efecto, más allá de las 
funcionalidades principales de la aplicación que podrían 
responder a necesidades relevantes de los estudiantes, 
la alta calidad de UX es crítico para la aceptación y uso 
de la aplicación [1]. Por ende, es fundamental evaluar 
la experiencia del usuario que depende del contexto, es 
subjetiva y dinámica a lo largo del tiempo.

Es por esto que el objetivo principal de este estudio es 
analizar la Experiencia de Usuario (UX) del chatbot SOS 
TUTORÍA UC para sugerir mejoras al sistema. La evalua-
ción de UX se basa en pruebas con estudiantes de las 
diferentes carreras de ingenierías de Ciencia y Tecnolo-
gía (CyT) de las sedes Asunción y Guairá. En particular 
se pretende responder a la pregunta de investigación; 
¿Cuál es la percepción de los usuarios potenciales del 
chatbot SOS TUTORÍA UC sobre la experiencia de usuario 
que ofrece?

II. T RABAJOS RELACIONADOS

Con los avances de la tecnología educativa, en sustitu-
ción de las interacciones cara a cara han surgido varios 
sistemas de tutoría electrónica (E-Mentoring System) 
[2]. Un estudio reciente[3] analiza la eficacia de la tutoría 
electrónica y su gestión. Además, [4] identifican algunas 
de las aplicaciones más utilizadas en las universidades 
para conectar a mentores y alumnos y abogan por el di-
seño de aplicaciones móviles de mentoría. Sin embargo, 
el enfoque principal de SOS TUTORÍA UC se centra en ser 
un espacio de encuentro entre estudiantes que necesi-
tan tutoría y otros estudiantes que puedan realizarla.

En este sentido, además de la interacción entre estudian-
tes y profesores, se reconoce el valor de las tutorías en-
tre pares, es decir entre estudiantes, como oportunidad 
para reducir el aislamiento entre estudiantes, creando 
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sentido de comunidad y logrando la integración del es-
tudiante [5]. En esta misma dirección surge la propuesta 
de SOS TUTORÍA UC.

Existe una extensa literatura acerca de la evaluación de 
los sistemas de recomendación considerando varios cri-
terios algunos de los cuales están vinculados con el usua-
rio y su percepción del sistema [6]-[7]-[8]-[9]-[10]-[11].
Sin embargo, no hemos encontrado estudios específicos 
que enfocan la evaluación de la UX de los sistemas de 
recomendación de personas con determinados perfiles.

Por último, la evaluación de la UX es una tarea ardua y 
que tiene que considerar múltiples dimensiones en la 
UX. En los últimos años, se han desarrollado varias for-
mas de aplicar métodos y técnicas de evaluación de la 
UX incluyendo a qué tipo de aplicación va orientado y 
cuales métricas se adoptan [12]. Según [13] los cuestio-
narios de usabilidad son las técnicas más utilizadas, se-
guidas por las entrevistas. Los autores [14] expresan que 
cada uno de ellos (SUS, SUMI, UEQ, etc.) tienen enfo-
ques específicos y por sí solos ninguno pueden estudiar 
todos los aspectos de la UX, por lo que es necesario com-
binar varios para obtener informaciones más completas. 
También sugieren que el evaluador cree su propio cues-
tionario a fin de que se ajuste a sus preguntas de inves-
tigación y para ello recomiendan utilizar UEQ+. Varias de 
estas recomendaciones y buenas prácticas son tenidas 
en cuenta a la hora de evaluar a UX de SOS TUTORÍA UC.

III. SOS TUTORIA UC

Como ya se ha mencionado, en el marco del proyecto 
WeNet se desarrolló SOS TUTORÍA UC. La aplicación fa-
cilita un bot en Telegram, que tiene como fin conectar a 
estudiantes para ayudarse mutuamente en el proceso de 
aprendizaje, mediante pedidos y ofrecimientos de tuto-
ría en determinadas materias a través de la tecnología, 
conscientes de la diversidad entre personas, y obtener un 

beneficio en la colaboración mutua. La misma responde 
a una necesidad planteada por los propios estudiantes, 
y se caracteriza principalmente por ser multiplataforma, 
segura, y fácil de integrar.

Los estudiantes en principio deberían ser de la misma 
casa de estudio, en este caso la (UC), aunque pueden es-
tar cursando sus respectivas carreras en diferentes cam-
pus de las 16 sedes que cubren el territorio nacional.

Para obtener acceso a la aplicación, se provee una pági-
na web de registro para los estudiantes universitarios de 
la UC. El usuario debe registrarse con una dirección de 
correo y clave únicas, y luego se enviará un enlace para 
ingresar al chatbot de Telegram a la dirección de correo 
registrada. Un usuario puede tener el rol de Alumno (que 
solicita tutoría en una o más materias o tópicos especí-
ficos) o de Tutor (que ofrece ayuda en una o más mate-
rias o tópicos). Cabe señalar que el mismo usuario puede 
tener ambos roles en diferentes materias y momentos. 
Una vez registrado, el usuario podrá acceder a las distin-
tas funcionalidades a través de Telegram y, según su rol 
actual, recibirá distintos mensajes de bienvenida y podrá 
utilizar comandos específicos.

En la Figura a se puede observar los mensajes de bienve-
nida y el menú de opciones que permite a un estudiante 
en el rol de Alumno solicitar una nueva tutoría, acceder 
al estado de las tutorías una vez enviada una solicitud 
(Figura c), solicitar ayuda y acceder al chat grupal. Al so-
licitar una nueva tutoría (Figura b) se despliega la lista de 
materias disponibles.
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Fig. 1. – Captura de pantalla de la aplicación SOS TUTORÍA UC en el rol de Alumno. (a) Pri-
mera vista usuario, (b) Solicitar tutoría, (c) Estados de tutorías

(a) (b) (c)

IV. METODOLOGÍA

A modo de comprobar la viabilidad del proyecto, se rea-
lizó un estudio piloto de SOS TUTORÍA UC que precede 
a este trabajo. El estudio piloto se llevó a cabo en la UC, 
sedes Asunción y Guairá, desde el 06 de julio hasta me-
diados de agosto del 2021, en colaboración con alumnos 
de las diferentes carreras de ingenierías de las respecti-
vas Facultades de Ciencias y Tecnología. Al grupo de par-
ticipantes en esta experiencia previa lo denominamos 
G1. El actual estudio sigue un diseño de dos grupos: un 
grupo con experiencia previa (G1; participantes del estu-
dio piloto) y otro sin experiencia previa (G2). Los grupos 
lo conforman usuarios de ambos roles, Alumno y Tutor. 
La idea es obtener una evaluación y retroalimentación 

acerca de SOS TUTORÍA UC tanto de usuarios que pue-
dan ya estar familiarizados con la aplicación como de 
usuarios que la usan por primera vez.

Este trabajo divide las pruebas en 3 fases [15]: la prime-
ra, de diseño y planificación de las experiencias; la se-
gunda consiste en ejecutar las sesiones de prueba, y la 
última fase consiste en el post test, realizando grupos de 
discusión. En esta sección, después de describir el pro-
ceso de reclutamiento de los participantes, se describe 
en detalle la fase de diseño y planificación de las expe-
riencias. La aplicación de las pruebas con sus respectivos 
instrumentos, así como el análisis de los resultados obte-
nidos se describen en la sección 5.
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A. Reclutamiento

Para el primer grupo (G1) se contactó a los usuarios que 
ya utilizaron la aplicación SOS TUTORÍA UC, durante el 
estudio piloto realizado meses anteriores, invitándolos 
a esta prueba de UX. Se envió un correo electrónico con 
los detalles de la reunión y un cuestionario para catego-
rizar a los participantes según su rol, carrera y campus.

En paralelo, se empezó a reclutar a personas que no uti-
lizaron previamente el sistema (G2) a través de grupos 
de WhatsApp de estudiantes y presentaciones acerca del 
proyecto en clases virtuales, invitando a la participación. 
Todos los interesados llenaron un formulario para cap-
turar su información de contacto y poder así remitirles 
una invitación formal. El link del formulario fue enviado 
a los grupos de WhatsApp que tienen los estudiantes. 
A posteriori se invitó al grupo de interesados, que ha-
bían respondido el cuestionario de contacto, por correo 
para crear un perfil preguntando su sede y el rol (tutor o 
alumno) que desearía tener durante las pruebas. Luego 
de obtener esta información se envió un segundo correo, 
similar a aquel enviado al grupo G1, con información de 
usuario y cuenta para utilizar SOS TUTORÍA UC, informa-
ción del día y la hora para participar en las pruebas, y el 
agradecimiento por su tiempo.

Finalmente, la aplicación fue evaluada por 17 participan-
tes voluntarios, del Campus Guaira y sede Santa Librada

B. Diseño y Planificación de las experiencias

Se han planificado dos sesiones de prueba, una para cada 
grupo de usuarios: G1 (participantes del estudio piloto 
ya familiarizados con SOS TUTORÍA UC) y G2 (usuarios 
sin experiencia previa). Para cada participante se prepa-
ra una lista de tareas significativas, algunas generales y 
otras relevantes según su rol (ver Tabla 1).

Para cada sesión fueron invitados todos los participantes 
de un mismo grupo (G1 o G2). Al inicio de la sesión se 
realizó una presentación del chatbot SOS TUTORÍA UC, 
incluyendo una explicación de los objetivos de la prueba 

y especificaciones de cómo se realizará la sesión. Eviden-
temente, para el grupo G1 la presentación ha sido ex-
tremadamente breve debido al conocimiento previo de 
los participantes. Luego se presentó a los participantes 
la lista de tareas, pidiendo que cada uno las complete 
individualmente y sin asistencia. Para las pruebas, se ad-
ministraron tres cuestionarios estándar que utilizan la 
escala de Likert para capturar las respuestas: SEQ [16] 
SUS [17] y UEQ+ [18].

El SEQ (Single Ease Question) se utiliza para evaluar la 
satisfacción a nivel de tareas, así como su grado de difi-
cultad, y se aplica al finalizar cada una de las tareas.

Una vez finalizadas todas las tareas, se aplica el cuestio-
nario SUS (System Usability Scale) para medir la satisfac-
ción a nivel del sistema, la usabilidad y experiencia con 
el mismo.

TABLA 1. TAREAS REALIZADAS POR LOS ALUMNOS Y TU-
TORES

El cuestionario presenta 10 preguntas divididas en afir-
maciones positivas (preguntas impares) y negativas (pre-
guntas pares). Las positivas indican la facilidad de uso y si 
el sistema fue diseñado adecuadamente, en cambio las 
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negativas indican que el sistema puede ser inconsistente 
y complejo.

Por último, se administra el cuestionario UEQ+ (User Ex-
perience Questionnaire +), que permite al investigador 
crear cuestionarios que se ajusten a sus objetivos. Ac-
tualmente tiene 20 escalas2 para medir la experiencia de 
usuario, con valores que van de -3 (muy negativo) a 3 
(valor más alto). Cada escala cuenta con una afirmación 
y una subescala de adjetivo opuestos, ejemplo la escala 
de estimulación dice; “El empleo del producto me pare-
ce” y los calificativos son nada interesante-interesante, 
aburrido-entretenido, poco valioso-valioso, soporífe-
ro-entretenido. En este estudio se optó por 8 escalas, las 
cuales se adaptan a los objetivos de la investigación y se 
consideran fundamentales para conocer la percepción 
general de los usuarios al utilizar el sistema. Las escalas 
adoptadas son las de: eficiencia, facilidad de compre-
sión, estimulación, confianza, adaptabilidad, utilidad, 
valor, y uso intuitivo.

En la Tabla 2 se puede observar el tiempo, las actividades 
y en qué fase de la reunión se realizó.

TABLE 2. TIEMPOS SEGÚN SU FASE

TEn particular, con UEQ+, la primera escala que medimos 
es la eficiencia, que nos permite conocer la impresión 
del usuario y si el sistema requiere de mucho esfuerzo 
para realizar tareas típicas como: solicitar, aceptar, can-
celar, enviar un tutorial. También pensamos en la facili-
dad de compresión ya que podemos saber si la curva de 
aprendizaje fue alta o baja. Además de que nos pareció 
interesante saber si el sistema era divertido y motivador 

2 https://ueqplus.ueq-research.org/

para el usuario, por lo que decidimos medir el estímulo

La actividad final de la sesión fue un grupo de discusión 
entre todos los participantes de la videollamada. Ésta 
consiste en 6 preguntas abiertas sobre SOS TUTORÍA UC 
en general, que permiten obtener información cualitati-
va complementaria para verificar y consolidar los resul-
tados, y al mismo tiempo ofrece la oportunidad de que 
los participantes sugieran más explícitamente aspectos 
para mejorar la experiencia de usuario.

V. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

Un aspecto particularmente significativo de este estu-
dio fue la participación de los estudiantes, porque nos 
permitió obtener resultados de usuarios en el entorno 
donde se espera utilizar efectivamente el chatbot SOS 
TUTORÍA UC.

Como se pudo apreciar, el diseño del plan de prueba ha 
contemplado varios instrumentos de evaluación para cu-
brir tanto aspectos cuantitativos como cualitativos de la 
percepción de calidad de UX por parte de usuarios de la 
aplicación en un contexto real. El diseño del protocolo 
de validación de la experiencia de usuario se realizó en 
base a recomendaciones de varios expertos en el área, 
incluyendo buenas prácticas propuestas por [18] con el 
propósito de determinar la interacción con el sistema, 
la satisfacción y los aspectos importantes del sistema 
para el usuario. La prueba ha contemplado dos grupos 
de usuarios, uno compuesto por estudiantes que habían 
tenido un uso previo de SOS TUTORÍA UC (G1) y el otro 
grupo (G2) que solo tuvieron contacto con la aplicación 
al momento de la evaluación. La interpretación de los 
datos se realizó una vez concluida la reunión con los dos 
grupos, ya que permitió realizar un mejor análisis de los 
resultados entendiendo las causas de determinadas va-
loraciones. Se utilizaron métodos de interpretación es-
pecíficos para cada cuestionario y se complementaron 
con los resultados cualitativos de las entrevistas. Cabe 
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señalar que el diseño y planificación ha ayudado a guiar 
las pruebas en un contexto donde lo más difícil fue ajus-
tar los tiempos para realizar las evaluaciones de manera 
remota debido a las restricciones impuestas por el CO-
VID-19.

En términos generales el sistema ha tenido muy buena 
aceptación. Tomando en cuenta los resultados de los 
cuestionarios aplicados la evaluación ha sido positiva, 
mientras que las puntuaciones más bajas se dieron en 
tareas específicas, lo que nos permite cumplir con el fin 
de identificar aspectos a mejorar.

El cuestionario SEQ tuvo como resultado que de los 17 
participantes 6 fueron alumnos, dando una media gene-
ral de 5,6. Por lo estimado en la figura 3, esta puntuación 
ubica al sistema dentro del promedio de aceptación, con 
una tasa de finalización entre el 71 % y 80 %. El tiempo 
para cada tarea se estima de 2,0 a 2,1 minutos, lo que 
es considerado un tiempo razonable por el tipo de tarea 
requerida.

En particular, como ya se ha señalado en la prueba SEQ, 
en las tareas TA3 (Comunicarse con el tutor) y TA4 (Can-
celar tutoría), los usuarios U5 y U7 no pudieron realizar-
las porque sus solicitudes no fueron aceptadas por falta 
de tutores en las materias solicitadas. Por ende, a pesar 
de no presentar un problema funcional el sistema, las 
puntuaciones de estas tareas se vieron disminuidas por 
dicha falta de disponibilidad de tutores. A pesar de esto, 
el promedio general del SEQ se mantiene en el rango de 
niveles promedio.

También se puede reconocer que, conforme los resul-
tados obtenidos, los factores que inciden en una buena 
experiencia de usuario son la facilidad de comprensión 
(curva de aprendizaje baja), la utilidad (aporta una so-
lución efectiva a sus necesidades), el uso intuitivo (sin 
necesidad de un manual) y la eficacia (terminar con éxi-
to una tarea). Otro punto a destacar es que los usuarios 
preferirían evitar realizar muchos pasos para utilizar una 
función, lo cual sugiere la necesidad de cambios para una 

nueva versión de la aplicación. Al mismo tiempo, cabe 
señalar que SOS TUTORÍA UC responde a una necesidad 
real a los problemas de estudios de los alumnos, pero 
para su adopción es muy importante que el uso intuitivo 
y la facilidad de comprensión puedan seguir mejorando. 
Un punto importante según los usuarios es que al princi-
pio el sistema era confuso, pero se fueron adaptando rá-
pidamente. Los resultados indican que la mayoría reco-
mendaría SOS TUTORÍA UC y que encuentran valiosa la 
posibilidad de conectar, solicitar y brindar ayuda a otros 
alumnos de la misma casa de estudio, además de que les 
parece seguro el sistema.

Esto es muy importante ya que se evidencia que SOS TU-
TORÍA UC tiene el potencial de ser un instrumento digital 
útil para conectar a los estudiantes, lo cual encaja plena-
mente con los fines de WeNet.

Uno de los principales hallazgos que se desprende de los 
datos es la necesidad de una interfaz alternativa, que po-
dría ser por ejemplo una página web que pueda adaptar-
se a dispositivos móviles. Esto debido a las muchas limi-
taciones que un chatbot en Telegram tiene al momento 
de crear funcionalidades específicas, por ejemplo, cargar 
disponibilidad y especificar detalles de la materia.

Aunque la facilidad de uso fue positiva en los resulta-
dos, se debe reconocer que las funcionalidades más im-
portantes como la de comunicación entre los tutores y 
alumnos, cancelar tutoría y reportar a un usuario, fueron 
las más bajas tanto en el caso de los tutores como de los 
alumnos, por las limitaciones de Telegram.

Con base en los hallazgos, las siguientes recomendacio-
nes de mejora al sistema deberían ser consideradas para 
mejorar la experiencia de usuario en futuras versiones 
de SOS TUTORÍA UC:

• Mantener al mínimo el número de clics necesarios 
para acceder a cualquier funcionalidad, como en el 
caso de la comunicación entre alumnos y tutores.

• Agregar una forma eficaz de cancelar una tutoría.
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• Crear una funcionalidad específica para reportar un 
mal comportamiento. 

VI. CONCLUSIÓN

En este trabajo se analizó la Experiencia de Usuario (UX) 
del chatbot SOS TUTORÍA UC con los estudiantes de la 
Universidad Católica “Nuestra Señora de la Asunción”, 
sedes Asunción y Campus Guairá, y se sugirió mejoras al 
sistema. Un aspecto particularmente significativo del es-
tudio fue la participación de los estudiantes, porque nos 
permitió obtener resultados de usuarios en el entorno 
real donde se espera utilizar efectivamente SOS TUTORÍA 
UC.

De los resultados de los varios instrumentos y entrevis-
tas aplicadas con los usuarios, obtuvimos que la opinión 
general de los estudiantes sobre SOS TUTORÍA UC es po-
sitiva. Aunque se constata una diferenciación entre los 
usuarios que han usado el sistema antes (grupo G1) y los 
usuarios que no lo habían usado previamente al momen-
to de la evaluación (grupo G2), los resultados de satisfac-
ción en ambos casos han resultado altos.

Es así que la mayoría de los participantes en las pruebas 
recomendaría SOS TUTORÍA UC destacando el valor de 
ayuda entre pares de la misma casa de estudio en un 
espacio de interacción que tiene en cuenta la diversidad 
y la seguridad. Estas consideraciones son muy importan-
tes en el marco del proyecto WeNet.

A partir de las pruebas y los grupos de discusión se des-
prenden mejoras tomando en cuenta los factores que 
influyen en la experiencia de usuario y las recomenda-
ciones dadas por los participantes. Como trabajos futu-
ros se requiere implementar las sugerencias de mejoras 
presentadas en la sección V. Específicamente mejorar 
las funcionalidades de comunicación entre los tutores, 
cancelar tutorías y reportar a un usuario por mal com-
portamiento. Finalmente, sería de gran valor realizar 
nuevamente estudios de la experiencia de usuario para 
verificar si existen diferencias entre la versión actual y 

una nueva versión mejorada de la aplicación. Y, en forma 
complementaria, una vez en uso SOS TUTORÍA UC, poder 
realizar estudios longitudinales sobre su eficacia.
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Abstract—The goal of WeNet: Internet of us project is 
to harness the diversity of people in internet-mediated 
social interactions. The possible relationship between 
personality aspects and social interactions mediated by 
digital platforms is the object of analysis of this paper, for 
which the Big Five (extraversion, agreeableness, respon-
sibility, emotional stability and openness to experience) 
were taken into account. The relationship between these 
traits and behavior was established, obtained through a 
questionnaire and the experience of using a chatbot, in 
students from 4 universities: University of Trento (Italy), 
the National University of Mongolia, the School of Eco-
nomics of London (United Kingdom) and the Universidad 
Católica Nuestra Señora de la Asunción (Paraguay).

Keywords —diversity, social interactions, personality, Big 
- Five, conversational bot

I. INTRODUCCION

La diversidad de las personas es un valioso recurso en 
las interacciones sociales ya que permite complementar 
aspectos del otro, por ejemplo, estudiantes con mayo-
res competencias en una determinada disciplina pueden 
ayudar a otros, o bien, como la diversidad es propia de 
las interacciones sociales, toda persona, según sus ras-
gos de personalidad, puede interactuar para responder 
a necesidades puntuales de otras.

El proyecto WeNet: Internet of us1 hace uso de la infor-
mática, la ingeniería y la sociología con el propósito de 
aprovechar la diversidad de las personas para mejorar su 
bienestar y la calidad de las interacciones [2]. En el mar-
co del proyecto, la diversidad se define como las diferen-

1 https://www.internetofus.eu/ ; Proyecto internacional y multidisci-
plinario financiado por la Unión Europea en el marco del programa 
Horizon 2020 con la participación de 15 Universidades y Centros de 
investigación de varios países.
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cias entre las personas en razón de sus prácticas sociales. 
Para el estudio se han realizado varias experiencias pilo-
to, con estudiantes universitarios, que se llevaron a cabo 
en paralelo en Italia, Reino Unido, Mongolia y Paraguay.
La primera experiencia se ha enfocado en una encuesta 
para comenzar a analizar y modelar la diversidad entre 
estudiantes en base a sus prácticas sociales, entendidas 
como la suma de información demográfica, competen-
cias, conocimientos y motivaciones. La segunda ha es-
tado centrada en las interacciones sociales en torno a 
preguntas/pedidos de ayuda y las respectivas respuestas 
utilizando como medio de comunicación una aplicación 
de chatbot.

En particular, una de las dimensiones de la encuesta se 
enfocó en los rasgos de la personalidad. Para el efecto, 
se ha adoptado el modelo ampliamente utilizado y cono-
cido como Big-five [3] ya que caracteriza la personalidad 
conforme a cinco grandes rasgos: Extraversión, Amabili-
dad, Escrupulosidad, Estabilidad emocional y Apertura a 
la experiencia. En esta misma línea, se establece como 
objetivo principal de la investigación analizar el rol que 
juega la personalidad, modelada conforme los cincos 
rasgos, en la interacción social en el contexto de una ex-
periencia como el uso de un chatbot.

Un análisis previo ha sido realizado utilizando los datos 
obtenidos en la primera y segunda experiencia piloto 
con un grupo de estudiantes de la Universidad Católica 
Nuestra Señora de la Asunción, Paraguay [1]. Se ha ex-
plorado qué tipo de correlación es posible identificar en-
tre el perfil de la personalidad de las personas y algunas 
características de los mensajes brindados por las mismas 
en las interacciones sociales mediadas por internet. El 
presente estudio extiende el análisis incluyendo datos de 
experiencias pilotos similares que se han llevado a cabo 
en la Universidad de Trento (Italia), la Universidad Nacio-

nal de Mongolia y la Escuela de Economía de la Univer-
sidad de Londres (Reino Unido), comparándolos con el 
análisis de los datos de la Universidad Católica Nuestra 
Señora de la Asunción (Paraguay).

El presente estudio enfoca el análisis en dos aspectos: 
1) la participación del grupo en términos de cantidad de 
preguntas y respuestas; 2) la diversidad de preguntas y 
respuestas en términos de su longitud. Asimismo, para el 
análisis se realiza una discriminación de la población par-
ticipante por sexo. Estamos conscientes de que la longi-
tud per se de los mensajes no implica necesariamente 
calidad de la participación, sin embargo, sigue siendo un 
indicador de una participación significativa o no.

El resto del trabajo se estructura como sigue. En la sec-
ción II se presentan los trabajos relacionados con én-
fasis tanto en la identificación de correlaciones entre 
el perfil de la personalidad (representado en términos 
de los “Big-Five”) con respecto al uso de tecnologías 
específicas, como en el uso de un chatbot para mediar 
y fomentar la interacción social. La sección III describe 
con mayores detalles ambas experiencias piloto realiza-
das en el marco del proyecto WeNet. En la sección IV se 
presentan los resultados del análisis de las correlaciones 
entre la personalidad y el uso del chatbot para realizar 
preguntas, pedidos de ayuda y responder a los demás 
participantes.

Finalmente, el estudio culmina con una discusión y algu-
nas posibles líneas de investigaciones futuras.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

En esta sociedad actual, caracterizada por la globalidad 
de l.as informaciones, la rapidez en las comunicacio-
nes ha generado una revolución cultural profunda, que 
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cambia todos los modos y patrones de nuestras vidas 
y en este contexto se impone el uso de las tecnologías 
volviéndose indispensables. Es así que para el presente 
trabajo resultan de interés las investigaciones referidas a 
los rasgos de personalidad y sus posibles correlaciones 
con el uso de las tecnologías. En este sentido es impor-
tante mencionar la teoría unificada de aceptación y uso 
de tecnología (Unified Theory of Acceptance and Use of 
Technology, UTAUT) que constituye un modelo de acep-
tación de tecnología formulado por [4], cuyo objetivo es 
explicar las intenciones de los usuarios para utilizar un 
sistema de información y su comportamiento en el uso 
subsiguiente.

Si bien existen varios tipos de indicadores de los rasgos 
de personalidad, el modelo de los Big-five es uno de los 
más aceptados y utilizados para la realización de pesqui-
sas sobre la utilidad de aplicaciones como los chatbots, 
tomando en cuenta las interacciones de los usuarios, así 
como su diseño para dar respuesta a los intereses del 
público objetivo. Es de destacar, entonces, la importan-
cia de la relación establecida entre la personalidad del 
chatbot y la del usuario.

El uso frecuente de esta aplicación ha impuesto la reali-
zación de varios estudios de entre los cuales se mencio-
nan algunos como la percepción de los usuarios respecto 
a la personalidad del agente de chatbot, usando el mo-
delo de Big-five, así también indagar si la personalidad 
percibida de un chatbot basado en texto afecta la expe-
riencia del usuario (citado por [1]). Otro estudio se aboca 
a determinar de qué manera la extraversión/introversión 
percibida de un agente afectaba la experiencia del usua-
rio en una tarea de discusión; así también, descubrieron 
que los usuarios prefieren la consistencia entre las seña-
les de personalidad tanto verbales como no verbales y 
una personalidad complementaria a la suya, en lugar de 

completamente similar. Sin embargo, ante esta afirma-
ción se trae a colación lo mencionado en [7], que afirma 
establecerse una mejor relación entre personas con ca-
racterísticas de personalidad homogéneas para la cual se 
propone un algoritmo que permite al chatbot adaptar su 
personalidad en tiempo real durante el interactuar entre 
los usuarios.
Si bien no se puede obviar la existencia de varios ám-
bitos de interacción en donde son usadas la aplicación 
de los chatbots, como por ejemplo el ámbito educativo, 
comercial, de salud, y de servicios [8], es dable entender 
que la interacción se halla sujeta a responder de la mis-
ma manera a todos los usuarios, lo que no sucede en el 
ámbito del proyecto WeNet puesto que en este se pre-
tende ayudar a los participantes mediante sugerencias 
e informaciones para dar respuestas a sus interrogantes 
en forma particular.

En esta misma línea, un análisis previo ha sido realizado 
utilizando los datos obtenidos de una primera experien-
cia piloto con un grupo de estudiantes de la Universidad 
Católica Nuestra Señora de la Asunción, Paraguay [1] 
denotando que, efectivamente, existen indicios de una 
correlación entre los rasgos de personalidad Amabilidad, 
Escrupulosidad y Estabilidad emocional y diversos aspec-
tos relacionados a la interacción social por medio del uso 
de una aplicación de chatbot: Ask for help – Paraguay. 
Más específicamente, el análisis deja en evidencia que 
la personalidad puede influir en el tipo de contribución 
(longitud de preguntas / pedidos de ayuda y respuestas).

III. EXPERIENCIAS PILOTOS

Internet es un espacio preparado para estimular la inter-
comunicación lo cual posibilita la relación entre perso-
nas, e incluso dar respuesta a inquietudes y cuestiona-
mientos entre las mismas. Es así que se crea el proyecto 
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WeNet cuyo propósito es aprovechar esta oportunidad 
para incentivar, en forma consciente de la diversidad, 
la relación entre personas para dar respuesta a sus ne-
cesidades. Particularmente, esta pesquisa contrasta las 
experiencias llevadas a cabo en la Universidad de Trento 
en Italia (UNITN), la Universidad Nacional de Mongolia 
(NUM), la Escuela de Economía de la Universidad de 
Londres en Reino Unido (LSE) y la Universidad Católica 
Nuestra Señora de la Asunción en Paraguay (UC) con el 
propósito de analizar el rol de los rasgos relacionados a 
la personalidad con respecto al uso de tecnologías como 
medio para pedir y/u ofrecer algún tipo de ayuda.

Para las experiencias piloto de los diversos países, se han 
utilizado las mismas herramientas y se ha optado por lle-
varlas en paralelo, las cuales han requerido de tareas de 
traducción y localización de tal manera a que se adap-
ten a las competencias sociolingüísticas de cada sitio. A 
continuación se describen con más detalles las dos expe-
riencias realizadas.

A. Modelo de Diversidad
Para la construcción del modelo de diversidad se ha apli-
cado una encuesta dirigida a estudiantes de los diferen-
tes sitios donde se han llevado a cabo las experiencias. El 
reclutamiento de participantes se realizó principalmente 
a través de invitaciones enviadas por medio de correos 
electrónicos dirigidas a la mayor población posible de es-
tudiantes de diferentes programas y niveles académicos. 
Adicionalmente se utilizaron otros canales de promo-
ción, de acuerdo a las posibilidades de cada sitio, como 
por ejemplo, presentaciones en clase, contacto con pro-
fesores o instructores puntuales, redes sociales y contac-
to con asociación de estudiantes.

Se ha utilizado un cuestionario cerrado estándar [10], 
originalmente escrito en inglés y traducido, mantenien-

do sin embargo el mismo orden de las preguntas sin 
perder el propósito consistente en recoger información 
sobre: (i) Los hábitos vinculados a la gestión de la rutina 
universitaria, la relación con los compañeros y el uso de 
los espacios universitarios; (ii) La elección de vivienda, 
movilidad urbana y extraurbana así como algunos com-
portamientos eco-sostenibles; (iii) Los estilos de vida, in-
cluidos los estilos de alimentación, el cuidado corporal y 
la actividad física; (iv) La gestión del tiempo libre duran-
te el curso académico; (v) El consumo cultural; y (vi) Los 
principales rasgos psico-sociales.

A objeto de una mejor presentación del cuestionario 
para facilitar su lectura y completamiento, se dividió en 
tres partes o sub-cuestionarios: (i) Aspectos sociodemo-
gráficos; (ii) Perfil psico-social; (iii) Relaciones sociales y 
actividades culturales.

La aplicación de la encuesta se realizó por medio de la
plataforma LimeSurvey2 a la población objetivo. Los re-
sultados obtenidos incluyen más de 13 mil respuestas a 
la encuesta de donde se identifican cerca de 8 mil perfi-
les psicosociales completos. Estos perfiles constituyen la 
base de usuarios objetivos para las siguientes experien-
cias.

B. Chatbot Ask for Help
La aplicación utilizada en el segundo experimento fue un 
chatbot corriendo sobre la aplicación Telegram junto con 
una sala de chat y un bot mediador. El conjunto de la pla-
taforma tecnológica se ha denominado Chatbot Ask for 
Help, como tecnología para proporcionar a los usuarios 
un medio de interacción social a través de mensajes de 
texto. Estos mensajes representan pedidos y ofrecimien-
tos de ayuda implementados como preguntas y respues-
tas en la aplicación.
2 https://www.limesurvey.org/es/
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Los datos recolectados por la aplicación refieren el com-
portamiento de los usuarios en relación a la utilización 
de la tecnología para pedir y ofrecer ayuda. Para el re-
clutamiento fueron invitados a participar todos los estu-
diantes que completaron satisfactoriamente la encuesta 
de diversidad y manifestaron su interés en participar de 
futuros estudios relacionados.

Como requisito para la participación debían registrarse 
en la plataforma WeNet y utilizar el chatbot por medio 
de la aplicación de mensajería instantánea Telegram. En 
este caso, era necesario que los estudiantes instalen la 
última versión de la aplicación disponible para Android, 
además de la posibilidad de utilizarla en su versión de 
escritorio.

Durante la experiencia con el uso del chatbot los usua-
rios generaban tanto preguntas como respuestas ante 
las consultas mediante la interacción con otros estudian-
tes de la institución e incluso, brindar sugerencias sobre 
algún tema de interés o simplemente comentarios. Esta 
participación era totalmente voluntaria sujeta a la dispo-
nibilidad e intereses de los usuarios.

IV. ANÁLISIS DE RESULTADOS

Se exponen los hallazgos de esta investigación en rela-
ción a la experiencia de la aplicación chatbot Ask for Help 
en las siguientes instituciones educativas: UNITN (Italia), 
NUM (Mongolia), LSE (Reino Unido) y UC (Paraguay). Los 
datos de 142 estudiantes de las diferentes instituciones 
fueron incluidos, según se puede ver en la Tabla I.

TABLA I. CANTIDAD DE PARTICIPANTES POR INSTITUCIÓN

Los datos obtenidos durante la experiencia, fueron ana-
lizados en relación a los rasgos de la personalidad de los 
usuarios del chatbot conforme al Big five tomando en 
cuenta: (i) La cantidad de preguntas y respuestas formu-
ladas por los participantes; (ii) La longitud, medida en 
cantidad de caracteres, de las preguntas y respuestas 
traducidas todas al idioma inglés para una normalización 
de los valores.

Considerando que en el trabajo realizado previamente 
[1] se ha utilizado la prueba de correlación de rangos de 
Spearman, en estos análisis se hará uso del mismo coe-
ficiente.

TABLA II. CANTIDAD DE PREGUNTAS Y RESPUESTAS
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Es importante recordar que el objetivo de este análisis 
es identificar posibles correlaciones entre la participa-
ción en la experiencia del chatbot, usando como indica-
dor ciertas características de las preguntas y respuestas 
de los participantes, con respecto al modelo de los cin-
co grandes rasgos de personalidad que a partir de este 
punto, se podrán identificar ya sea por su nombre o por 
sus siglas en inglés: Extraversion (E), Agreeableness (A), 
Conscientiousness (C), Neuroticism (N) y Openness (O). 
De igual forma según el sexo como Hombre (H) o Mujer 
(M).

Del total de mensajes generados durante el experimen-
to, fueron filtrados y excluidos los correspondientes a 
notificaciones o comandos de la aplicación. En la Tabla 
II se contempla la cantidad de preguntas y respuestas 
distintas, por cada institución según el sexo de los parti-
cipantes, que fueron incluidas en el análisis. En la UC se 
tuvo una participación mayor de mujeres tanto al hacer 
preguntas como para responder. Este fenómeno se re-
plica en los demás sitios, incluso al menos duplicando 
o triplicando la interacción con respecto a los hombres.

A. Cantidad de preguntas y respuestas discriminadas 
por sexo
Realizado el análisis de la población masculina de la Ta-
bla III, se aprecia que en NUM se ha identificado una 
correlación lineal estadísticamente significativa negativa 
fuerte entre la amabilidad y la cantidad de preguntas. 
Del mismo modo, en UNITN se detecta una correlación 
negativa moderada entre la escrupulosidad y la cantidad 
de respuestas.

Si bien se ha contado con limitada cantidad de eviden-
cias, se pudo identificar algunas correlaciones con el va-
lor de p mayor al nivel de significancia (p > 0,05). Estos 
casos se dieron en las siguientes instituciones:

a) NUM: resalta una correlación positiva fuerte entre 
la estabilidad emocional y la cantidad de respuestas.

b) UC: Se percibe una correlación negativa moderada 
entre la escrupulosidad y la cantidad de preguntas.

En la población femenina se puede afirmar la existencia 
de una sola correlación negativa débil entre la extraver-
sión y la cantidad de preguntas observada en la LSE.

TABLA III. COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEAR-
MAN ENTRE LA CANTIDAD DE PREGUNTAS Y RESPUES-
TAS REALIZADAS Y LOS RASGOS DE PERSONALIDAD, 
DISCRIMINADO POR SEXO. 
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En referencia a los demás rasgos en las instituciones, 
como se cuenta con poca significancia estadística, las si-
guientes correlaciones presentan cierta fragilidad:

a) UNITN: Se percibe una relación positiva escasa entre 
la amabilidad y la cantidad de preguntas y una correla-
ción negativa débil entre la estabilidad emocional y la 
cantidad de respuestas, con un p-valor mayor al nivel de 
significancia (p = 0,0864).

b) LSE: Pareciera existir una correlación positiva escasa 
entre la amabilidad y la cantidad de preguntas.
B. Longitud de preguntas y respuestas discriminadas por 
sexo

Se presenta en la Tabla IV el coeficiente de correlación 
entre la longitud de preguntas y respuestas realizadas y 
los rasgos de personalidad, por cada institución donde 
se han llevado a cabo los experimentos. Analizados los 
datos para la población masculina se han encontrado las 
siguientes correlaciones:

a) UNITN: se presenta una correlación positiva débil en-
tre la longitud de preguntas y la escrupulosidad con su-
ficiente significancia estadística para afirmar existencia, 
indicando así una inclinación a la responsabilidad a ma-
yor longitud de pregunta.

También se aprecia una correlación positiva escasa con 
poca significancia con el neuroticismo. Ya en el conjunto 
de respuestas se vislumbra dos correlaciones con bas-
tante significancia; correlación positiva débil con la ex-
traversión y correlación negativa escasa con la apertura 
a la experiencia.

b) LSE: en el conjunto de preguntas se tienen dos corre-
laciones moderadas: una correlación positiva entre la 

longitud de preguntas y la amabilidad y una correlación 
negativa con el neuroticismo. Estas correlaciones indican 
una inclinación a la amabilidad a mayor elaboración de 
pregunta y una tendencia a menores niveles de neuroti-
cismo a mayor elaboración de la pregunta. Para las res-
puestas se presenta una correlación negativa débil con 
la extraversión y una correlación positiva débil con la 
escrupulosidad, ambas con suficiente significancia para 
afirmar su existencia.

c) NUM: se presenta una correlación con poca signifi-
cancia entre la longitud de preguntas y la amabilidad, ya 
para las respuestas se presentan: correlación negativa 
escasa con la extraversión, correlación negativa débil con 
la amabilidad, correlación negativa escasa con la escru-
pulosidad y correlación positiva escasa con el neuroti-
cismo, todas con suficiente significancia estadística para 
confirmar su existencia (p<0,05).

d) UC: En esta institución se presenta una correlación 
negativa débil entre la longitud de preguntas y la ama-
bilidad, correlación negativa débil entre la longitud de 
preguntas y el neuroticismo. También se vislumbra una 
correlación negativa débil con la apertura a experiencia 
con poca significancia estadística (p > 0,05). Para las res-
puestas: tres correlaciones escasas: una positiva con la 
extraversión, otra positiva con la escrupulosidad y otra 
correlación negativa con el neuroticismo. Además se 
puede resaltar una correlación positiva escasa con la 
apertura a la experiencia con poca significancia estadís-
tica.

Siguiendo el análisis para la población femenina se perci-
ben las siguientes correlaciones:
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a) UNITN: en esta institución se presenta una correla-
ción negativa escasa entre la longitud de preguntas y el 
neuroticismo. Para las respuestas se pueden resaltar las 
siguientes correlaciones: positiva escasa con la extraver-
sión, positiva escasa con la escrupulosidad, positiva es-
casa con la apertura a la experiencia y finalmente una co-
rrelación negativa escasa con el neuroticismo. Todas con 
p < 0,05 pudiendo así afirmar la existencia de las mismas.

TABLA IV. COEFICIENTE DE CORRELACIÓN DE SPEAR-
MAN ENTRE LA LONGITUD DE PREGUNTAS Y RESPUES-
TAS REALIZADAS Y LOS RASGOS DE PERSONALIDAD, 
DISCRIMINADO POR SEXO.

b) LSE: a pesar de presentarse una correlación negativa 
escasa entre la longitud de preguntas y la extraversión, 
la misma posee poca significancia estadística ya que p 
> 0,05. Para las respuestas sí podemos contemplar una 
correlación positiva con la amabilidad, pese a que sea 
escasa posee suficiente significancia estadística siendo 
posible afirmar su existencia.

c) NUM: se vislumbra una correlación negativa escasa 
entre la longitud de preguntas y el neuroticismo. Para las 
respuestas las correlaciones halladas son las siguientes: 
positiva escasa con la amabilidad, negativa escasa con el 
neuroticismo y positiva escasa con la apertura a la expe-
riencia. Toda con suficiente significancia estadística (p < 
0,05).

d) UC: se presentan dos correlaciones negativas escasas 
entre la longitud de preguntas y la amabilidad y el neu-
roticismo. También se encontró una correlación positiva 
escasa entre la longitud de preguntas y la apertura a la 
experiencia. Para las correlaciones halladas entre la lon-
gitud de respuestas y los 5 grandes rasgos de personali-
dad, no se presentan relaciones significativas.

C. Discusión
El análisis realizado a partir de la cantidad de preguntas y 
respuestas generadas por los estudiantes de la Universi-
dad de Trento (UNITN), la Universidad Nacional de Mon-
golia (NUM), la Escuela de Economía de Londres (LSE) 
y la Universidad Católica Nuestra Señora de la Asunción 
(UC) en la aplicación de chatbot con respecto a los rasgos 
de personalidad conocidos como Big Five ha arrojado re-
sultados bastante disímiles. La población en cada institu-
ción ha sido discriminada por sexo.

Se vislumbra en la población masculina de NUM dos co-
rrelaciones: una negativa fuerte entre la amabilidad y la 
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cantidad de preguntas y otra positiva moderada entre la 
estabilidad emocional y la cantidad de respuestas. Esto 
indica que los varones de esta institución cuanto más 
amables son, menos preguntas formularon en la aplica-
ción y viceversa, y además, podemos mencionar que po-
seen una estabilidad emocional acorde a la cantidad de 
respuestas que ofrecieron durante la experiencia.

Se trae a colación que en UNITN, entre los usuarios va-
rones, se ha encontrado una correlación negativa entre 
el rasgo de personalidad escrupulosidad y la cantidad de
respuestas, a pesar de su rango moderado. Este rasgo de 
personalidad se correlaciona también con la cantidad de 
preguntas realizadas por los usuarios varones de la UC, 
pues se observa que existe una correlación negativa mo-
derada con la cantidad de preguntas, lo que nos indica 
que cuanto más escrupulosos son estos alumnos, menos 
preguntas formularon durante la experiencia, demos-
trando de esta manera una participación relativamente 
baja.

Siguiendo con el análisis en la población femenina se per-
cibe actitudes en la LSE pues la débil correlación negativa 
hallada entre el rasgo de personalidad extraversión y la 
cantidad de preguntas así como también la correlación 
positiva escasa entre la amabilidad y la cantidad de pre-
guntas nos indica que en esta institución, cuanto más 
extrovertidas son las estudiantes, menos preguntas for-
mulan en la aplicación y a su vez, estas preguntas están 
asociadas directamente con la amabilidad de las partici-
pantes.

Realizada la comparación de los hallazgos obtenidos en-
tre la UC y las demás instituciones y teniendo en cuenta 
la población masculina se infiere que existen correlacio-
nes negativas con la escrupulosidad tanto en la UC (con 
la cantidad de preguntas) como en la UNITN (con la can-

tidad de respuestas). Esto nos indica que estos grupos de 
usuarios poseen una característica en común en lo que a 
la actividad en la aplicación se refiere.

En el análisis realizado entre longitud de preguntas/res-
puestas y los cinco grandes rasgos de personalidad para 
las diferentes instituciones, para la población masculina 
se puede destacar una similitud entre la UC y la LSE en 
relación al neuroticismo, ambas instituciones poseen 
una inclinación a la estabilidad emocional a mayor ela-
boración de la pregunta. También se da una desemejan-
za entre estos sitios, en cuanto que LSE tiene a mayor 
elaboración de pregunta, una tendencia a la amabilidad, 
UC tiene una tendencia a menos amabilidad. Así mismo 
se puede señalar, pese a que las correlaciones encontra-
das para NUM poseen poca significancia estadística (p 
> 0,05) una similitud de la UC con NUM en cuanto a la 
amabilidad, indicando propensión a menos amabilidad 
a mayor elaboración de pregunta para estos dos sitios, 
y una desemejanza con respecto al neuroticismo, NUM 
tiende a más neuroticismo a mayor elaboración de la 
pregunta.

Siguiendo con el público masculino podemos resaltar 
una similitud entre la UC con UNITN en relación a la ex-
traversión con la longitud de respuestas y también una 
divergencia con los sitios de LSE y NUM para ese mismo 
rasgo. Otra similitud con la UC que se puede resaltar es 
con la escrupulosidad para el sitio de LSE, ambos poseen 
una relación positiva entre la longitud de respuestas y la 
escrupulosidad, así mismo, se aprecia una desemejanza 
con el sitio de NUM para ese mismo rasgo (correlación 
negativa). Continuando con NUM, se vislumbra otra di-
vergencia con la UC, en tanto que UC tiene una inclina-
ción a menos neuroticismo a mayor elaboración de res-
puestas, NUM tiende a más neuroticismo. También se 
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puede destacar una semejanza poco significativa entre 
estos dos sitios en cuanto a la apertura a la experiencia; 
ambos disponen de correlación positiva escasa pero con 
p > 0,05. Con ese mismo rasgo, se observa una diferencia 
de UC con UNITN; para la UNITN se tiene una correla-
ción negativa escasa con p < 0,05 entre la longitud de 
respuestas y la apertura a la experiencia, reflejando una 
inclinación negativa a ese rasgo a mayor elaboración de 
respuesta.

Para la población femenina se puede subrayar una simili-
tud de los sitios UNITN y NUM con la UC, todos disponen 
una correlación negativa entre la longitud de preguntas 
y el neuroticismo, indicando así una menor tendencia 
al mismo a mayor elaboración de la pregunta. Siguien-
do con la longitud de respuestas se puede destacar que 
UC no presenta correlaciones significativas, ya que p > 
0,1, sin embargo se pueden observar las similitudes y di-
ferencias entre las demás instituciones: LSE y NUM dis-
ponen de una similitud en relación a la amabilidad con 
una correlación positiva escasa, indicando una tenden-
cia a la amabilidad a mayor elaboración de la respuesta. 
También se puede apreciar una similitud entre UNITN y 
NUM con el neuroticismo, con una correlación negativa 
y también una similitud con la apertura a la experiencia 
con una correlación positiva, apuntando así a una mayor 
propensión a la estabilidad emocional y a la apertura a la 
experiencia para estos sitios.

V. CONCLUSIONES

WeNet: Internet of us (https://www.internetofus.eu/) 
es un proyecto multidisciplinar financiado por la Unión 
Europea (UE) cuyo objetivo principal es potenciar las in-
teracciones humanas conscientes de la diversidad me-
diada por una plataforma tecnológica utilizada para soli-
citar ayuda o dar respuesta a alguna necesidad, brindar 

sugerencias o simplemente comentar sobre algún tema 
de interés.

En el marco de las actividades del proyecto se ha llevado 
a cabo un análisis previo de los datos obtenidos en la 
primera y segunda experiencia piloto con un grupo de 
estudiantes de la Universidad Católica Nuestra Señora de 
la Asunción, Paraguay [1]. Este trabajo pretende exten-
der el mencionado análisis haciendo uso de las mismas 
pruebas llevadas a cabo paralelamente en Italia, Reino 
Unido y Mongolia. El objeto de estudio es el rol que jue-
ga la personalidad, modelada conforme los cinco rasgos 
(extraversión, amabilidad, escrupulosidad, estabilidad 
emocional y apertura a la experiencia) en las interaccio-
nes entre personas diversas por medio de una aplicación 
de chatbot para realizar preguntas y/o pedidos de ayuda 
y ofrecer respuestas.

Sin perder de vista este objetivo principal, se puede con-
cluir que, efectivamente, existen relaciones entre ras-
gos de personalidad como la extroversión, estabilidad 
emocional y apertura a la experiencia y ciertos aspec-
tos relacionados a la interacción social, es decir, la per-
sonalidad de los usuarios influye de cierta manera en la 
forma en que solicitan ayuda y/o contribuyen con otros 
usuarios. Esta forma puede estar determinada por los ni-
veles de participación en estas contribuciones así como 
el tipo de contribución en sí. Esta afirmación fortalece la 
conclusión del estudio previo [1] pues también deja en 
evidencia que la personalidad del usuario es relevante 
para diseñar algoritmos de matching que busquen pa-
rear usuarios con mayor potencial de ayudarse entre sí, 
además de aportar información sobre rasgos específicos 
a tener en cuenta. También nos muestra que los rasgos 
relevantes de la personalidad pueden variar en diferen-
tes contextos culturales.
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Estas peculiaridades favorecen el modelo de diversidad 
que se pretende construir en el proyecto WeNet para 
responder a las necesidades de los distintos tipos y gru-
pos de usuarios, aprovechando en todo momento la di-
versidad de los mismos para el beneficio de todos.

Como trabajo futuro se identifica la importancia de ex-
tender el análisis a otros aspectos como las competen-
cias de los participantes en relación al tipo de contribu-
ción que pueden aportar así como su incidencia en la 
formación de una comunidad más estable, en términos 
de interacciones, a lo largo de las experiencias. Además 
se podría considerar análisis enfocados al contenido de 
los textos, es decir, minería de textos sobre las preguntas 
y respuestas y las relaciones estadísticas entre los resul-
tados del modelador de grupos y temas con algunas va-
riables sociodemográficas y rasgos de personalidad Big 
Five. Más específicamente, análisis de conglomerados, 
análisis de modelado de temas (asignación de Dirichlet 
latente o LDA), entre otros.
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La pasantía profesional es indudablemente una etapa 
importante y necesaria para todo estudiante universita-
rio.

Para muchos, resulta ser la primera experiencia laboral 
y una oportunidad real de conocerse a sí mismo y sus 
limitaciones.

Durante la pasantía uno puede poner en práctica sus 
conocimientos, habilidades y aptitudes trabajados a lo 
largo de toda la carrera académica.

En el año 2018, aceptamos el desafío de cumplir las fun-
ciones de coordinador de pasantías.

Nos sentimos contentos y agradecidos de colaborar con 
tan importante labor y etapa de formación de nuestros 
estudiantes .

Con mucha expectativa, en el año 2019, los alumnos co-
rrespondientes a la primera cohorte (2014) de Facultad 
de Ciencias y Tecnología, Universidad Católica NSA, Cam-
pus Guaira, desarrollaron sus pasantías profesionales, en 
diferentes y prestigiosas empresas del país, iniciando así, 
las primeras pasantías por la unidad académica.

Esto además de otras pasantías ya desarrolladas ante-
riormente en el marco de los créditos académicos extra-
curriculares.

Reseña Pasantía
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En marzo 2020 teníamos las pasantías en pleno desarro-
llo, hasta que el 10 de marzo del mismo año, en nuestro 
país fue declarada cuarentena debido a la pandemia del 
COVID-19, que por recomendaciones sanitarias y para 
salvaguardar la salud de nuestros estudiantes, tuvimos 
que interrumpir todas las actividades de pasantías. 

Esta situación, resultó difícil y frustrante para los estu-
diantes y para nosotros, pues implicaba postergar los 
sueños de los estudiantes de culminar sus estudios uni-
versitarios dentro del plazo normal. La ansiedad y la ilu-
sión de lograr el tan anhelado título universitario tuvo 
que ser postergado. El país y el mundo estaba viviendo 
una de las épocas más difíciles.

En aquel año (2019), fueron 15 pasantes en total, de los 
cuales 9 correspondían de la carrera de Ingeniería Quí-
mica y 6 de la carrera de Ingeniería Industrial, quienes en 
aquel entonces han culminado satisfactoriamente toda 
la malla de materias del plan curricular.

Como primera experiencia, desde la unidad académica, 
resultó bastante positiva, los alumnos pudieron desen-
volverse sin mayores inconvenientes a la organización 
que los acogió.

En el año 2020 tuvimos la alegría de contar con la prime-
ra estudiante, correspondiente a la carrera de Ingeniería 
Informática y 11 estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Química prestos para iniciar sus pasantías. 
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Gracias a Dios, ya con un mejor escenario sanitario en 
el país, en el año 2021 pudimos retomar y concluir las 
pasantías pendientes del periodo 2020.

A partir del año 2021 y 2022 respectivamente fueron 
normalizados todas las actividades de pasantía. Con pro-
funda satisfacción podemos decir que varios estudiantes 
tuvieron una labor destacada dentro de sus pasantías, 
recibiendo ya varios de ellos ofertas laborales.

Actualmente tenemos 5 estudiantes que han sido con-
tratados y mantienen vínculos laborales en las respec-
tivas empresas, donde han hecho sus pasantías, dejan-
do en alto el nombre de nuestra unidad académica y la 
universidad a la que representan, la querida Universidad 
Católica, NSA, Campus Guaira.

Prof. Ing. Derlis Olmedo
Coordinador de pasantía
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En la carrera de Ing. Informática los alumnos tienen la 
posibilidad de realizar sus pasantías en la modalidad re-
moto en empresas de desarrollo de software de primer 
nivel con las que tenemos convenios marco de coopera-
ción. 

El trabajo remoto trajo beneficios tanto para las empre-
sas como para el alumno, ya que estábamos en plena 
pandemia del COVID-19 y no podíamos arriesgar la salud 
de nuestros estudiantes. De hecho, las empresas esta-
ban trabajando 100% en esta modalidad por lo que, ape-
nas nos propusieron seguir el modelo, aceptamos. 

El remote working reduce costos, tiempo y promueve 
objetivos fijos; por lo tanto, aumenta la productividad 

Reseña
Pasantías en 
Ing. Informática

y estimula la dinámica e innovación, clave para el desa-
rrollo profesional de los futuros ingenieros informáticos. 
Para nuestros alumnos, el trabajo remoto representa 
una solución eficiente con relación a la distancia ya que 
invierten menos o nada de tiempo y dinero en trasladar-
se a una oficina, pueden manejar los horarios a su gusto 
y pasar más tiempo de calidad con su familia.

En el año 2020 contamos con la primera estudiante de 
la carrera de Ingeniería Informática lista para iniciar su 
pasantía curricular, es decir, que haya cumplido con el 
requisito de haber aprobado todas las asignaturas hasta 
el décimo semestre de la carrera. 
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Los primeros alumnos en optar por esta modalidad para 
su pasantía profesional fueron pasantes en prestigiosas 
empresas del rubro del software de nuestro país. A par-
tir del año 2021, las empresas volvieron a las oficinas 
pero la modalidad de las pasantías de nuestra carrera las 
mantuvimos en modalidad mixta (50% remoto, 50% pre-
sencial), potenciando de esta forma sus competencias 
y habilidades en ambos ambientes de trabajo, aspecto 
fundamental para los informáticos. 

Ing. Andrea Mercado Kröll, Mag.
Directora de Ing. Informática

Cabe destacar, que debido al excelente desempeño de 
nuestros estudiantes en sus prácticas profesionales, va-
rios de ellos han sido contratados por las empresas al 
finalizar sus pasantías, aspecto que nos enorgullece de 
sobremanera pues deja entrever la calidad humana y 
profesional que están forjando a lo largo de sus años de 
estudio en nuestra institución.
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