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La tecnología ambiental ha evolucionado rápidamente durante
este último siglo, motivado principalmente por la necesidad de la
sociedad de entender y resolver los variados y complejos proble-
mas ambientales. Esta evolución ha estado marcada por distintos
enfoques de solución de estos problemas ambientales que han
prevalecido a nivel mundial y, que a su vez, han influido en el
desarrollo de tecnologías específicas.

Caracterización: Tecnología de medición

Es difícil concebir la solución de los actuales problemas am-
bientales si no se cuenta con la tecnología adecuada para caracterizar y/o
monitorear contaminantes en forma adecuada. Inicialmente el
enfoque de solución de los problemas ambientales estuvo orienta-
do hacia aspectos de medición de los contaminantes, donde el
interés radicaba principalmente en conocer los tipos de contami-
nantes y la cantidad, concentración, grado y nivel de contaminación
de un determinado sistema, ya sea un río, una presa, el suelo de un
determinado sitio, el aire de una determinada zona, etc..

Muchos de estos contaminantes de hecho fueron detectados
desde el siglo pasado. El ozono, por ejemplo, fue detectado por
primera vez en 1840 por el químico alemán C.F. Schónbein. Sin
embargo, las implicaciones para la salud de la presencia de este
contaminante en la atmósfera no fueron evaluadas formalmente
sino hasta más de un siglo después, en la década de los setenta,
cuando la Organización Mundial de la Salud instaló por primera vez
una red de monitoreo de la calidad del aire.

La cromatografía de gases y líquidos, la espectroscopia de masas
y la espectofotometría de emisión de plasma, entre otras, son
tecnologías que han ayudado enormemente en la tarea de caracte-
rizar los contaminantes. Recientemente se han desarrollado o
integrado diversos métodos y técnicas innovadoras para caracteri-
zar contaminantes, pero desafortunadamente los costos asociados
con algunas de estas tecnologías son todavía altos. Por otro lado, la
medición, aunque es importante, no resuelve el problema de
fondo.

Evaluación: Sensores, robots y otros sistemas integrados

Posterior al desarrollo de tecnología de medición, fue necesario
desarrollar sistemas de evaluación del grado de contaminación de
los diversos sitios contaminados. La localización inicial de estos sitios
contaminados requiere no sólo tecnología de medición, sino tam-
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actualmente muy pocos sitios para
confinar y tratar residuos peligrosos; la
inversión en México ha sido muy baja
en este rubro en comparación con sus
necesidades.

Comando y control: Tecnología de
abatimiento

En una cuarta etapa apareció el
enfoque de comando y control, que
promovió fuertemente a las tecnolo-
gías de abatimiento, también conoci-
das como tecnologías de "fin de tubo".
En éstas se incluyen tecnologías tales
como plantas de tratamiento de aguas
residuales, equipos de control de emi-
siones a la atmósfera y plantas de tra-
tamiento de residuos industriales, en-
tre otras.

En este enfoque de solución efec-
tivamente se evitaba tener que limpiar
posteriormente lo que había sido con-
taminado; sin embargo, no se dejaban
de generar los contaminantes, lo cual
representa, además de un riesgo a la
salud humana y a la flora y fauna, un
costo asociado con la generación de
los mismos contaminantes, aunque
todavía no internalizado por los proce-
sos industriales y, en general, por
nuestra economía.

Durante la década de los setenta la
mayoría de la legislación ambiental en
el mundo se basaba fuertemente en
estrategias de comando y control. Este
enfoque estaba orientado hacia la ad-
quisición de tecnología de abatimiento
y requería que las potenciales empre-
sas contaminantes obtuvieran la apro-
bación del gobierno para cada una de
las instalaciones que requerían. El go-
bierno a su vez solicitaba a las empre-
sas instalar tecnologías específicas de
control de la contaminación, con el fin
de asegurar que las emisiones y des-
cargas de contaminantes se mantuvie-
ran por debajo de ciertos niveles per-
mitidos. Se creó para esto un gran
número de leyes, normas y reglamen-
tos.

La prevención de la contaminación:
Tecnología de proceso

Es difícil tener un consenso en la
definición del término "prevención de
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idades ambientales en México han evolucionado continua-
e los últimos 30 años. Sin embargo, la mayoría de estos
n estado enfocados hacia la elaboración de leyes, normas y
mbientales orientados principalmente hacia mecanismos de
ontrol. El enfoque de la prevención de la contaminación
anar aceptación únicamente hasta finales de la década de los

, el mismo concepto de "prevención" ha evolucionado, de
ación antropocéntrica del medio ambiente en los años
 que se enfatizaba sólo los aspectos relacionados con la salud
 un enfoque, en los años setenta, en el que se daba prioridad
ión de áreas contaminadas; y hacia una interpretación más

los años ochenta, dando prioridad a las medidas de preven-
l y tomando en cuenta no sólo a la salud humana sino al
a la flora y fauna y a los diversos ecosistemas existentes.

e que existe un creciente apoyo del gobierno y de las
s estrategias de prevención de la contaminación son todavía
as en comparación con las estrategias de control de la
.

Las tecnologías limpias

ente se habla ya de otros enfoques más allá del relacionado
n la prevención y que más que "reducir" se preocupan por

 completo" la generación de los contaminantes. A estos
ues se les ha denominado "tecnologías limpias" y "ecología

logías limpias implican el realizar cambios fundamentales en
erar los procesos industriales y de hacer los productos. Un
to es el cambio que la mayoría de la industria automotriz está
stituir pinturas con base en solventes a pinturas con base en

ía industrial, por otro lado, considera el esfuerzo integrado
arias empresas y que está encaminado a mejorar el medio
 de forma individual como en el pasado, sino en forma

en, aunque la tecnología ambiental claramente ha evolucio-
anera positiva, desde las tecnologías que sólo servían para

cterizar un contaminante hasta llegar a los sistemas de
las tecnologías "limpias" y la ecología industrial, también es
s problemas ambientales actuales son muy complejos,
sten pocos recursos económicos para lidiar con ellos, ya que
atención pública y prioridades presupuéstales con proble-
icos, sociales, de infraestructura básica y de educación.
cuenta lo anterior, es necesario en la actualidad contar con
ma de enfoques y tecnologías que permita a las fuerzas del
da país o región decidir cuál es la más efectiva desde el punto
 costo y beneficio para la sociedad.

Notas
Dr. Alberto Bustani Adem obtuvo el Doctorado en Ingeniería

86, en la Universidad de Sneffield, Inglaterra. Es director y

r del Centro de Calidad Ambiental.



Sylvia Adriana Pinal

La expansión de las actividades industriales a partir del siglo pasado
ha tenido un impacto sin precedentes en el planeta, tanto en beneficios
para sus habitantes como en perjuicio de la naturaleza. Cada uno de los
procesos de transformación industrial que se combinan y articulan en la
producción de un objeto genera un impacto ambiental de diversa
magnitud, toxicidad y área de afectación; este impacto es relativo al tipo
de actividad industrial, al grado de división técnica y complejidad del
proceso de producción, y al nivel de desarrollo tecnológico alcanzado.
Los productos y desechos derivados de la industria que se reintegran al
medio ambiente se acumulan en tiraderos y rellenos sanitarios. Del
mismo modo, el uso de algunos productos industriales es potencialmen-
te dañino para la salud humana y el ecosistema. Además de tener
repercusiones entre la planta laboral y las comunidades vecinas, los
productos de desecho y las emisiones industriales constituyen también
un factor de riesgo ambiental mundial.

La respuesta inicial del sector industrial, ante la presión por parte de
gobiernos y la opinión pública para combatir la contaminación, fue la
adopción de una postura conocida como "principio de remediación",
donde las compañías buscaban reparar los daños efectuados al medio
ambiente; de ese modo, se formaba un círculo vicioso de contaminar,
limpiar y otra vez contaminar. En los ochenta, cuando las presiones
aumentaron, la tendencia por seguir se basó en el "principio de asimila-
ción", que involucraba conceptos como producción de artículos biode-
gradables y reciclaje. Ya en la década de los noventa, se empezó a
promover una postura basada en la cooperación intersectorial y el
llamado "principio precautorio": no debe vertirse un contaminante al
medio ambiente hasta que se demuestre que no provoca ningún daño.
En la práctica, la adopción de esta posición implica introducir procesos
de producción limpia, prevenir la generación de sustancias tóxicas y
reducir al mínimo los desechos y emisiones.

Poco tiempo después quedó claro al mundo que la disposición de los
desechos era un problema de magnitud cada vez mayor, aun en el caso
de que se lograra que éstos fueran inocuos a la salud humana. El
crecimiento acelerado de la población del planeta, aunado al aumento
paulatino de los niveles de ingreso y de consumo en casi todas las
regiones del mundo, estaba provocando una acumulación sin prece-
dentes de desechos que ponía en riesgo la capacidad de carga de la
tierra. En otras palabras, de continuar con las prácticas de consumo y
desecho prevalecientes, pronto llegaría el momento en que no hubiera
suficiente espacio en el planeta para almacenar desechos en forma
salubre. El concepto de ecología industrial nace como una solución
creativa para prevenir la acumulación de subproductos industriales y, sin
duda, prevalecerá como paradigma dominante en el mundo productivo
dado el impacto que registra en la productividad y rentabilidad de las
empresas.

¿Qué es la ecología industrial?

La ecología industrial es una corriente emergente que explora las
actividades industriales y su relación con el medio ambiente. Presenta al

El concepto

de ecología

industrial, sin

duda, prevalecerá

como paradigma

dominante en

el mundo

productivo...



proceso de producción industrial y la protección ambien-
tal como metas mutuamente compatibles e interdepen-
dientes; esto se logra a través de la aplicación de los
principios encontrados en los ecosistemas naturales a las
operaciones de procesos industriales.

Así, un ecosistema opera a través de una red de
conexiones entre comunidades de organismos que se
consumen tanto a sí mismos como sus desechos. Este
sistema ha evolucionado hasta el punto de que nunca se
desecha algo que pueda ser fuente de energía o materia
utilizable; con el tiempo, es de pensarse que algunos
organismos dentro del ecosistema se dedicarán exclusiva-
mente al manejo de cualquier desecho provechoso.
Como ejemplo, se puede hacer mención del modo de
operación de un hormiguero: la labor de las hormigas
obreras es recolectar de los alrededores productos de
desecho que puedan servir como alimento o como
material de construcción o reparación.

Los ecologistas han explicado esto en términos de que
existe una red natural de alimentación, es decir, una
interconexión de usos entre organismos y sus desechos.
En el contexto industrial, esta situación se puede plantear
en términos del uso de productos residuales y de desecho
por parte de las plantas e instalaciones industriales. A fin
de cuentas, la estructura del ecosistema y de un sistema
industrial, e incluso de un sistema económico, son bastan-
te semejantes.

El principio básico en que se apoya la ecología indus-
trial reside en que, si las operaciones de las actividades
económicas se modelan de acuerdo con las operaciones
de los ecosistemas, los desechos y residuos serán minimi-
zados y la eficiencia económica se maximizará. En térmi-
nos económicos, esto implica una relación complemen-
taria entre la prevención de la contaminación, apoyada en
el "principio precautorio", y el incremento en las ganancias
de la industria.

El caso de Kalundborg, en Dinamarca, representa un

excelente ejemplo de la operacionalidad de la ecología

industrial.1 En esta comunidad, varias industrias cercanas

intercambian sus residuos de producción para ser aprove-
chados entre ellas. La planta eléctrica local suministra sus

excedentes de vapor a una refinería y a una farmacéutica,
en lugar de confinarlos en un fiordo. La misma planta

utiliza los excedentes de calor originados en su proceso

para mantener una granja piscícola, y vende el fango

formado como fertilizante a los granjeros de las inmedia-
ciones. Un fabricante de conglomerado para paredes

compra a la refinería sus excedentes de gas para sustituir

el uso de carbón como combustible y, además, extrae el
azufre del gas y se lo vende a la planta de ácido sulfúrico,

Este ejemplo de ecosistema industrial utiliza productiva-
mente residuos industriales, que por lo general tenderían
a ser desechados, y promueve el incremento de la

productividad y la eficiencia, al mismo tiempo que reduce
los impactos negativos al medio ambiente. Los resultados
de la aplicación de ecología industrial en Kalundborg son
impresionantes: las inversiones de $60 millones de dóla-

res en infr

millones e

Las pr
resolver lo
contaminac

• Reduc
residuo

• Reducc
chos y
de pre

• Reducc
dad de

• Reducc
recicla

• Minimiz
reducir
dares e

Para p
industrial e
condicione
recomiend
prácticas y
puedan re
información
nuevos neg
industrias c
de práctica
bio de sub
sario que 
promueva 
ecología in

Si bien
temprana d
de importa
vos campo
impacto am
mayoría de
niveles de 
cialmente l
La aplicaci
una nueva
gración pro
tentable.

Industria, con
Cobos, E., U
D.F.,1996
Industrial Eco

Andrews, F. 
1994

Industrial Eco
Developmen

* Con colabo
y Consultoría 

_ La Dra.
de Política 
ITESM, Cam

Correo elect

1. Este caso apareció en el estudio Industrial Ecology Grant: Scope of Work de King C
aestructura de transporte han redituado $ 120

n ganancias y ahorros en costos.

ácticas de ecología industrial pueden ayudar a
s problemas de disposición de residuos y de
ión a través de:

ción de costos al promover el intercambio de
s industriales
ión de costos al minimizar la cantidad de dese-
 residuos producidos, por medio de programas
vención de contaminación
ión del impacto ambiental al disminuir la canti-

 desechos enviados a rellenos o incineradores;
ión del impacto ambiental al utilizar materiales

dos como materias primas
ación del peso de la regulación ambiental al

 el nivel de desechos por debajo de los están-
stablecidos por la ley.

oder implementar un programa de ecología
n una comunidad es necesario analizar sus
s geográficas y de infraestructura. Asimismo, se
a recolectar y analizar la información sobre
 procesos en industrias clave de la zona que se
lacionar con la ecología industrial; recolectar
 sobre oportunidades y restricciones para
ocios en la zona, y sugerir formas en las que las
lave pueden fortalecer sus actividades a través

s de ecología industrial, incluyendo el intercam-
productos industriales. Por otro lado, es nece-
exista un marco regulatorio adecuado que
responsable y eficientemente programas de

dustrial.

 la ecología industrial se encuentra en una etapa
e desarrollo, el concepto ha atraído la atención
ntes empresarios interesados en explorar nue-
s de la economía ecológica o en estudiar el
biental de la industria. Los resultados de la

 los proyectos que se conocen han presentado
rentabilidad altos, lo que incrementa substan-

a probabilidad de su permanencia en el tiempo.
ón de estos principios presenta la apertura de
 concepción de un sistema industrial, una inte-
ductiva racional y, por ende, finalmente sus-

Referencias:
taminación ambiental y estructura urbana. Pradilla

niversidad Autónoma Metropolitana. México,

logy and Global Change. Editado por R. C. Socolow, F.
Berkhout, y V. Thomas. Cambridge University Press,

logy Grant: Scope of Work. King County Economic
t Office y Duwamish Coalition. Seattle, 1995

ración de Humberto Farrera, Servicios de Información
(SINCO), CEPDES-ITESM.

 Sylvia Adriana Piñal es directora del Centro
Económica para el Desarrollo Sostenible del
pas Monterrey.

rónico: spinal@campus.mty.itesm.mx

ounty Economic Development Office.



Otorgan el Premio

Eugenio Garza Sada 1996
Don Eduardo Monroy Cárdenas, empresario
del Estado de México, y el Grupo Ecológico Sierra
Gorda, A.C., institución de asistencia privada, fueron
reconocidos por su labor en pro del desarrollo de la
comunidad con el Premio Eugenio Garza Sada 1996,
en sus categorías de personas físicas y personas
morales, respectivamente.

La ceremonia de entrega del Premio fue presidi-
da por don Eugenio Garza Lagüera, presidente de
Enseñanza e Investigación Superior, A.C. y presi-
dente del Comité Directivo del Premio Eugenio
Garza Sada; el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector
del Sistema Tecnológico de Monterrey; el Ing. Ra-
món de la Peña, rector del Campus Monterrey, y el
Lic. Benjamín Clariond Reyes, gobernador del Esta-
do de Nuevo León.

La ceremonia tuvo lugar en el Centro Estudiantil
del Campus Monterrey el 6 de septiembre pasado.

El Premio fue instituido por el Tecnológico de
Monterrey y patrocinado por Cervecería Cuauhté-
moc en 1993, con el objetivo de perpetuar la
memoria y los valores de don Eugenio Garza Sada,
empresario mexicano y fundador del Tecnológico
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rey: entrega al trabajo, apoyo a la educación y promoción del
 económico y social del país.

duardo Monroy Cárdenas es presidente del consejo de
ción del Grupo Tablex, S.A. de C.V. y presidente del consejo
 Bancomer, S.A. con sede en Toluca. Además, es presidente
ión Superior y Promoción Cultural de Toluca, A.C., organiza-
uspicia el Campus Toluca del Tecnológico de Monterrey y de
ación fue promotor.

92 fundó el Centro Médico de Toluca, que ofrece servicios
e alta calidad y tecnología moderna a costos accesibles para la
d. Asimismo, ha promovido la construcción y la asistencia a
eneficio social, como la Casa Hogar "El Perpetuo Socorro",
 Acción Católica de Toluca, el Convento de las Hermanas de
rovidencia y la Escuela Primaria "Josefa Ortiz de Domínguez".

rmente, don Eduardo Monroy Cárdenas ha sido nombrado
jecutivo del año" en dos ocasiones: la primera, en 1981, por

s ejecutivos de ventas y mercadotecnia de la ciudad de Toluca
3, por la revista Contacto.

po Ecológico Sierra Gorda tiene como misión el rescate
 la Sierra Gorda Queretana, haciendo partícipe a la población
bor por medio de la generación de oportunidades de trabajo
 a la protección y regeneración de los recursos naturales. Fue
r la señora Martha Ruiz Corzo y su esposo, Roberto Pedraza,
n 40 activistas entre voluntarios y empleados con salario;
apoyo de patrocinadores además de desarrollar proyectos
orma parte del Capítulo de la organización ambiental de los
nidos, National Audubon Society. El Grupo Ecológico Sierra
iende educación ambiental a 15 mil niños. Así también,
imestralmente campañas de limpieza de las calles en 120
es del norte del estado de Querétaro. Entre sus logros se

n la reforestación de 1.4 millones de árboles, la construcción
 aboneras y la instalación de 480 estufas ahorradoras de leña



Tecnológico de Monterrey colabora

en sistema de información ambiental
para Norteamérica
Centro de Calidad Ambiental del Tecnológico de Monterrey,
Campus Monterrey, fue elegido por la Comisión para la Cooperación
Ambiental de los Países de América del Norte (CEC, por sus siglas en
inglés), encabezada por los ministros del medio ambiente de Canadá,
Estados Unidos y México, para representar a nuestro país en el
desarrollo de un sistema computacional de información ambiental
enfocado a apoyar a las compañías y empresas de los países del Tratado
Trilateral de Libre Comercio (TLC) y de atender sus objetivos ambien-
tales.

El sistema lleva por nombre Sistema de Información de Tecnología
Ambiental de América del Norte (ETIS, por sus siglas en inglés).
Contiene información en inglés, francés y español, y está dirigido a los
países de América del Norte.

Por medio del Sistema de Información de Tecnología Ambiental de
América del Norte se busca solucionar el problema de las empresas
sobre la carencia de información en cuanto a materia ambiental se refiere
y a posibilitar la adopción de tecnología ambiental. Este sistema se
convierte en un importante enlace entre los proveedores de tecnologías
ambientales y las industrias. ETIS es la respuesta ante la solicitud de
atender esta necesidad del sector empresarial -especialmente las pe-
queñas y medianas empresas- identificada por la CEC.

El Dr. Alberto Bustani Adem, director del Centro de Calidad
Ambiental, fue uno de los cuatro firmantes de un memorándum de
entendimiento sobre ETIS, suscrito el 2 de agosto pasado en la ciudad
de Toronto, Canadá. Los otros tres fueron Victor Lichtinger, director
ejecutivo del Secretariado de la Comisión para la Cooperación Ambien-
tal de los Países de América del Norte; e Dr. S. Edward Mallett, de
Ontario Centre for Environmental Technology Advancement (OCE-
TA), y John Gormally, de International Environmental Business and
Technology Institute, Inc. (Envirotech Online).

Previa a la firma del memorándum, Sergio Marchi, ministro cana-
diense del Medio Ambiente; Carol M. Browner, administradora de la
Agencia de Protección Ambiental de Estados Unidos, y Julia Carabias,
titular de la Secretaría del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
de México, suscribieron una resolución aprobando la creación de ETIS.
Los tres administradores de los organismos ambientales encabezan la
Comisión para la Cooperación Ambiental de los Países de América del
Norte, creada a partir del TLC.

El trabajo de cooperación para el desarrollo de ETIS incluye los
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Implantarán Tecnológico de Monterrey y EDS-A. T. Kearney

Premio Nacional a la Excelencia en Manufactura
Analizar el desempeño de la
industria manufacturera regio-
montana e implantar un Pre-
mio Nacional a la Excelencia
en Manufactura, que contri-
buya a aumentar la competiti-
vidad de las empresas del país,
son los objetivos de un pro-
yecto que fue presentado for-
malmente el pasado 29 de
agosto en las instalaciones del
Campus Monterrey.

En la realización del pro-
yecto Estado de Excelencia de
la Industria Manufacturera Re-
giomontana están involucra-
dos el Tecnológico de Monte-
rrey, las empresas de consul-
toría A. T. Kearney y Electro-
nic Data Systems (EDS) así
como la Secretaría de Comer-
cio y Fomento Industrial (SE-
COFI). Sin embargo, gran par-
te del trabajo de campo será
efectuado por alumnos de ni-
vel licenciatura del Tecnológi-
co que pertenecen a Society
of Manufacturing Engineers
(SME), asesorados por profe-
sores del Centro de Sistemas
Integrados de Manufactura
(CSIM) del Campus Monte-
rrey y personal de las otras
tres instituciones menciona-
das.

Como uno de los propó-
sitos del proyecto es crear una
base de datos que sirva como
marco de referencia para de-
terminar los aspectos que se
deben calificar en las empre-
sas candidatas al Premio, alum-
nos y consultores realizan un
estudio cuya finalidad es eva-
luar el grado de excelencia en
las prácticas de manufactura
de un conjunto de 22 compa-
ñías regiomontanas de la in-
dustria metal-mecánica y de
autopartes. Para evaluar a las
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, los alumnos y consultores tomarán como base una metodología
a por A.T. Kearney que se llama Etapas de Excelencia, la cual se

 en práctica en otros países.

todo se llevará a cabo mediante la recopilación de información que
os integrantes de SME del Tecnológico de Monterrey se encarga-
ctuar por medio de entrevistas y cuestionarios, en cada una de las
sas elegidas, entre ellas, Carrier de México, Acumuladores
s y John Deere. Posteriormente, los estudiantes y asesores
 la información y presentarán los resultados del estudio ante un
e selección, formado por empresarios, profesores y líderes de
uienes elegirán a los ganadores del Premio.

earney, EDS y el Tecnológico de Monterrey organizarán presen-
ara informar acerca de los resultados, los cuales también se

 en los medios de comunicación y directorios de la SECOFI.

a ocasión el Premio se entregará a nivel local, dado que solamente
rán industrias regiomontanas. Uno de los objetivos a largo plazo,
o, es ampliar el análisis a compañías de otras zonas geográficas del
poder implantar el reconocimiento a nivel nacional.

s resultados que se obtengan en el estudio y la implantación del
s empresas participantes conocerán su posicionamiento dentro
stria manufacturera, detectarán sus áreas de oportunidad para
s niveles de excelencia y conocerán el grado de eficiencia de sus
anufactureras en comparación con las de otras industrias. Los

que participan complementarán su formación académica, pues
n las prácticas de operación, utilización de recursos y de efectivi-
izacional de las empresas e identificarán cuáles son sus áreas de
 profesional en la industria. También A.T. Kearney y EDS se verán
os con el proyecto, ya que los resultados que arroje darán la pauta
r establecer una base de datos del sector manufacturero de la
mpresa e identificar las áreas de oportunidad de mejora de las

s analizadas, tanto de manera individual como por segmentos de

tión del proyecto Estado de Excelencia de la Industria Manufactu-
montana se llevó a cabo gracias a que las empresas A.T. Kearney
udieron al Centro de Sistemas Integrados de Manufactura del
onterrey para solicitar su participación y asesoría.



Nombran a nuevos directores para

centros de investigación
El Centro de Estudios Estratégicos

A partir de agosto de este año tomó cargo de la dirección del Centro de
Estudios Estratégicos (CEE) el Dr. Enrique Zepeda Bustos, sustituyendo al
Dr. Héctor Moreira, quien es ahora Vicerrector Académico del Sistema
Tecnológico de Monterrey. El Dr. Zepeda llega a este nuevo puesto
directivo motivado por el alcance nacional del CEE así como el prestigio que
se ha acreditado este centro con base en la calidad y el impacto de los
proyectos realizados hasta la fecha.

El nuevo director del CEE es egresado de la carrera de Ingeniero
Químico Administrador del Campus Monterrey (1971) y cursó en la
Universidad de Bradford, Inglaterra, tanto la Maestría en Investigación de
Operaciones (1975) como el Doctorado en Dinámica de Sistemas (1978).
Al regresar a México se incorporó al sector empresarial, primero en
Industrias Resistol y luego en Teléfonos de México. En los últimos años del
sexenio de José López Portillo laboró en las Oficinas de Asesores del
Presidente, en el área de economía.

Desde 1984, el Dr. Zepeda es profesor de planta del Tecnoló-
gico de Monterrey, ocupando a la vez el puesto de director del
Programa de Graduados en Administración del Campus Ciudad de
México. En 1987 fue nombrado director de la División de Gradua-
dos del Campus Estado de México y en 1995, director general del
Campus Morelos.

El Dr. Zepeda
ve al CEE como un
valioso centro de
información que
mediante este re-
curso ha dado y se-
guirá dando apoyo
en el proceso de
toma de decisiones
a empresas y al gobierno. Al considerar futuros rumbos, señala una intensi-
ficación de la exportación de servicios a países latinoamericanos iniciada por
el Dr. Moreira, mayor actividad en el área de estudios sobre el Tratado de
Libre Comercio de Norteamérica o NAFTA, sobre todo con referencia a
relaciones con Canadá, y el desarrollo del área de la Cuenca del Pacífico,
donde se empezarán a establecer contactos con algunos países del sureste de Asia.

El Centro de Biotecnología

El Dr. Manuel Jesús Villa García de Roiz, desde agosto, es el nuevo
director del Centro de Biotecnología (CB). El Dr. Villa sustituye al Dr. Alfredo
Jacobo Molina, quien estuvo a cargo de la dirección del CB desde mayo de
1994 a agosto de 1996 y actualmente ocupa el puesto de director general
del Campus Morelos.

El Dr. Villa obtuvo el título de Licenciado en Ciencias Químicas del
ITESM, Campus Monterrey en 1982, y la Maestría en Ciencias con especia-
lidad en Química y el Doctorado en Química de la Universidad de George-
town (E.U.) en 1988 y 1990, respectivamente. Realizó su entrenamiento
posdoctoral en la Escuela de Medicina de la Universidad de Johns Hopkins
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e 1990 a 1992, y ocupó más
puesto de investigador asocia-
o de la misma institución hasta
urante su posdoctorado reci-

beca de American Heart Asso-
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 numerosos artículos en revis-

cializadas de su ramo, tales como
tters, Journal of Cellular and Mo-
iology y Joumal of American

nd Management Association.

994 ingresó al Centro de Bio-

Hr. Manuel Jesús
Villa García,
nuevo director del
Centro de
Biotecnología

ía, donde ha colaborado como
 e investigador en diversos pro-
algunos de ellos relacionados
ejoramiento de cepas de mi-
ismos, estudios básicos de
e expresión genética humana
 molecular en bacterias y leva-
abe mencionar que uno de sus
s más recientes es un inter-

de investigación con la Univer-
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 como nuevo director del CB
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Dar a conocer las tecnologías más avanzadas en cuanto a sistemas inteligentes
y de control difuso, así como su aplicación en las industrias y empresas para la,
solución de problemas en sistemas complejos, es e objetivo del IX Simposium de
Inteligencia Artificial, que se llevará a cabo del 12 al 15 de noviembre en Cancún,
México.

Mediante conferencias, tutoriales y un panel de discusión que personalidades
renombradas ofrecerán durante el evento, los asistentes podrán conocer las
aplicaciones más innovadoras del área de inteligencia artificial, específicamente en lo
que se refiere a lógica difusa, redes neuronales, algoritmos genéticos, robótica y
sistemas basados en conocimientos.

Este simposium es organizado por el Centro de Inteligencia Artificial del Campus
Monterrey, así como e Centro de Lógica Difusa, Robótica y Sistemas Inteligentes
de Texas A&M University, Además, por primera vez se realizará este evento
conjuntamente con la VI Conferencia Internacional de Sistemas Inteligentes y de
Control Difuso Industrial.

Otras instituciones que colaboran en el patrocinio del simposium son: Institute
of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), Neural Networks Council, Internatio-
nal Joint Conferences on Artificial Intelligence, Inc., American Association for Artificial
Intelligence, Canadian Society for Computational Studies of Intelligence, European
Coordinating Committee for Artificial Intelligence, International Association of
Knowledge Engineers y la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial.

Uno de los propósitos primordiales del evento es actualizar a los investigadores
que trabajan en el área de inteligencia artificial en las tecnologías de sistemas
inteligentes y de control difuso más recientes que son capaces de solucionar
problemas complejos en la industria, los negocios y otras áreas relacionadas:
manufactura, automatización de sistemas, sistemas de control, planeación, merca-
dotecnia, recursos humanos, finanzas, control ambiental, medios de comunicación
y diseño de sistemas digitales, entre otros.

Con base en el objetivo del simposium y la colaboración entre e ITESM y Texas
A&M University en su organización, se determinó que e tema del evento fuera
denominado "Sistemas Inteligentes y de Control Difuso Industrial: la Colaboración
de México-Estados Unidos en Tecnologías de Sistemas Inteligentes".

Como en años anteriores, el simposium reúne a un grupo de
expositores invitados de gran trayectoria en el campo de la

inteligencia artificial y provenientes de diferentes institu-
ciones: Lofti Zadeh, University of California at Berkeley;
Michio Sugeno, Tokyo Institute of Technology; Ofelia
Cervantes, Universidad de Las Américas, y Benjamin
Kuipers, University of Texas.
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rograma del evento incluye la impartición
tutoriales acordes con el tópico del sim-
 Estos son "Intelimedia: Interfases de
dia inteligente", ofrecido por Wolfgang
r, Germán Research Center for Artificial
nce; así como "Robótica difusa", imparti-
aoru Hirota, Tokyo Institute of Techno-

 parte central del simposium son las
as de los trabajos de investigación, califi-
on anterioridad por el Comité Internacio-
valuación de Ponencias. Como en años
s, los autores de los trabajos, seleccio-

omo los más destacados, podrán publicar
tigación en las memorias del simposium
r una conferencia de 20 minutos durante
to. Un total de 48 trabajos ya fueron
 y serán presentados en el simposium.
encionar que la mayoría de ellos se

 a la aplicación de diferentes tecnologías
gencia artificial en la solución de proble-
sistemas complejos de las empresas.

l evento también se realizará una sesión
ers", donde se presentarán trabajos pre-
s de investigación en unos módulos es-
 que serán destinados para que los auto-
dan exponer sus artículos brevemente.

más, habrá un panel de discusión titulado
rencia de tecnología de lógica difusa e
cia artificial", el cual será moderado por
n, de Texas A&M University. Mediante
vidad, el público asistente podrá enrique-
conocimientos, ya que tendrá la oportu-
e plantear preguntas e intercambiar opi-
con el grupo de expositores, quienes
na gran trayectoria en el área de inteli-
rtificial.

 Simposium de Inteligencia Artificial será
to que contribuirá a hacer realidad el
 de transferencia de tecnología de la
cia artificial a la industria y otras organiza-
exicanas, puesto que se expondrán y

n estrategias para introducirla e institu-
rla en las organizaciones.



ISACC '96

 propósito de ofrecer un foro internacional para la expansión,
ción y aplicación de la información, el Centro de Investiga-
en Informática, en conjunto con el Departamento de Siste-
s de Información, organiza el Cuarto Simposio Internacional
 Computación Corporativa Aplicada, mejor conocido como
 ISACC, el cual se llevará a cabo del 30 de octubre al 1o de
noviembre de 1996.

El evento, con duración de tres días, incluirá entre sus
actividades una serie de tutoriales y un ciclo de conferen-
cias, con extensión de uno y tres días respectivamente.
Los tutoriales, o seminarios de actualización profesio-
nal, enfocarán los temas de: Tecnologías para entrega
de información en línea, Groupware en Intranet:
Desarrollo de sistemas colaborativos mediante la
utilización de JAVA, Transferencia de tecnología y
adopción de métodos de software, Sistemas de
información distribuidos en Internet e Introduc-
ción a las redes ATM.

Por otra parte, las conferencias ofrecerán
a los asistentes la oportunidad de adquirir
nuevos conocimientos en las áreas de reuti-
lización de software, sistemas de informa-
ción, sistemas orientados a objetos, siste-
mas distribuidos y sistemas de informa-
ción, entre otros. Las ponencias estarán
a cargo de diversos investigadores y
desarrolladores de nuevas tecnologías
en las áreas antes mencionadas.

Como valor agregado para los
participantes, el simposio ofrece
también dos conferencias magis-
trales, con personalidades del área
de reconocido prestigio, prove-
nientes de universidades inter-
nacionales, empresas de con-
sultaría y empresas nacionales
diversas; así como paneles de
discusión integrados por con-
ferencistas, ponentes y per-
sonalidades de la academia y
de la industria.

El ISACC, que tuvo sus
inicios en i 993 y este año
celebra su cuarta edición,
tiene como objetivo prin-
cipal promover el uso de
nuevas tecnologías com-
putacionales a través de
la presentación de tec-
nologías y nuevas ideas
que puedan tener im-
pacto en la industria a
corto plazo.
Congreso Internacional de

Envases y Embalajes
En la actualidad, muchas organizaciones, además de adecuar

su sistema de producción a los requerimientos que exige la
globalización económica, han canalizado sus esfuerzos hacia la
conservación del medio ambiente y buscado nuevas estrategias
para lograr un desarrollo sostenible.

La industria del envase y embalaje no ha sido la excepción en
estos rubros, ya que técnicos, científicos y docentes involucrados
en la investigación, enseñanza o aplicación de la conservación de
alimentos han conjuntado sus esfuerzos para crear envases que
sean ecológicos y que puedan conformarse a las exigencias de un
mercado global.

Precisamente en el Primer Congreso Internacional de Enva-
ses y Embalajes, que se efectuará del I I al 13 de noviembre en
las instalaciones del Campus Monterrey del Tecnológico, inves-
tigadores y profesionistas de esta industria podrán conocer las
nuevas tendencias y desarrollos de materiales de envase para
alimentos.

"Esperamos que este evento ayude a enriquecer las opinio-
nes que se tienen sobre tendencias actuales relacionadas con
nuevos materiales y tecnologías, pero desde el punto de vista
toxicológico y del medio ambiental", dijo la Dra. Cecilia Rojas,
profesora del Centro de Biotecnología y de la División de
Agricultura y Tecnología de Alimentos del Tecnológico, y coor-
dinadora de la Red Iberoamericana de Envases y Embalajes para
Alimentos (RISEA), en Latinoamérica.

Este evento es organizado por el Centro de Biotecnología y
el Departamento de Tecnología de Alimentos del Campus
Monterrey en colaboración con RISEA, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnología (CONACYT) y el Programa Iberoameri-
cano de Ciencia y Tecnología para el Desarrollo (CYTED).

Durante el evento se darán a conocer nuevos materiales de
envases e innovadores empaques de vidrio, metal, cartón,
plástico y de multimateriales, los cuales se han desarrollado en
diferentes instituciones del mundo, tales como el Centro de
Envases y Embalajes (CETEA) del Instituto de Tecnología de
Alimentos de Brasil, el Instituto de Agronomía y Tecnología de
Alimentos de España (IATA) y el Instituto Nacional de Tecnología
Industrial de Argentina (INTI).

De las 20 conferencias que se impartirán en el evento,
algunas abordarán temas relacionados con materiales de alta
barrera, para envasado aséptico de alimentos, de envase para
hornos de microondas y materiales para envasado de alimentos
en atmósferas modificadas y controladas. También se ofrecerán
pláticas sobre envases termoprocesables, biodegradables y ac-
tivos-reactivos; aspectos sanitarios y toxicológicos de los envases
para alimentos, entre otras.

Participarán como expositores Luis Madi, director del Centro
de Envases y Embalajes del CETEA; Ramón Cátala, director del
Departamento de Conservación y Calidad de Alimentos del IATA, y
Marta Galak, directora del Programa de Envase y Embalaje del
INTI, entre otros.
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El Campus Monterrey del Tec-
nológico de Monterrey se hizo acree-
dor del Premio Nacional de Ahorro
de Energía 1995, en su categoría de
instituciones educativas y de investi-
gación, otorgado por la Comisión
Federal de Electricidad a organiza-
ciones que hayan desarrollado y apli-
cado sistemas de ahorro de energía.
A nombre del Instituto, el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema
Tecnológico de Monterrey, recibió
el reconocimiento de manos del pre-
sidente de México, Ernesto Zedillo,
en una ceremonia celebrada en la residencia
Pinos el pasado 14 de agosto.

Los requisitos de las instituciones educativas y de inves-
tigación postuladas al Premio son el desarrollo y aplicación
de tecnologías orientadas al uso racional de la energía
eléctrica, así como la implantación de proyectos curricula-
res académicos y de investigaciones de campo regional
dirigidas en la misma línea. Además del Campus Monte-
rrey, recibieron el Premio en esta categoría la Universidad

Después de la ceremonia aparecen entre
otros, el Dr. Rangel Sostmann.

oficial de Los

de Guadalajara y la Universidad de
Baja California. Otras categorías del
Premio Nacional de Ahorro de Ener-
gía son las correspondientes a institu-
ciones industriales y a instituciones
de servicios.

El Campus Monterrey ha llevado
a cabo acciones en pro del ahorro y
el uso eficiente de la energía eléctri-
ca: estudios de factor de potencia e
instalación de capacitores, sustitución
de luminarias y modificaciones en los
sistemas de alumbrado, detección

de fugas y desperdicios, y control de alumbrado en salones,
oficinas, pasillos y almacenes.

De acuerdo con el Ing. Eduardo Díaz, titular de la
Dirección Administrativa y de Planta Física del Campus
Monterrey, se vienen llevando a cabo esfuerzos y desarro-
llos en el ahorro de energía en el recinto desde 1990. Así,
en I 994 el consumo de energía en el Campus Monterrey
fue de alrededor de 26.5 milmegawatts por hora y en 1995
decreció a 20 mil.
Dra. María Elena Morín,
irectora del Centro de Apoyo al

Desarrollo Sostenible

Realizar una reingeniería del proceso enseñanza-aprendizaje para reestructurar el perfil de los estudiantes
son estrategias que el Sistema Tecnológico de Monterrey pretende llevar a cabo para cumplir su nueva misión:
"Formar personas comprometidas con el desarrollo de su comunidad para mejorarla en lo social, en lo
económico y en lo político, y que sean competitivas internacionalmente en su área de conocimiento".

Para responder a lo anterior y alcanzar las nuevas metas del Instituto fue creado el Centro de Apoyo al
Desarrollo Sostenible (CADS), cuyo objetivo principal es generar alternativas en las que los alumnos aprendan
una nueva forma de pensar, proponer y actuar, interrelacionando los conceptos con la práctica y buscando el
desarrollo sostenible del país.

"Lo que se busca es una nueva forma de enseñar centrada en la aplicación del aprendizaje. Esto significa
un cambio sustancial en e rol de los profesores y los alumnos; los maestros actuarán más como facilitadores
de procesos y los estudiantes participarán más activamente en la búsqueda de respuestas para entender la
realidad", dijo la Dra. María Elena Morín, quien desde agosto es directora de este nuevo centro.

Otra de las premisas básicas del CADS es la de fomentar la práctica profesional en los alumnos, a través
de la aplicación de lo aprendido en las aulas, para que participen activamente en soluciones de problemas reales
de las organizaciones y que éstas generen un impacto en el desarrollo social. Además, el CADS busca
desarrollar en los estudiantes el trabajo en equipo, el pensamiento sistémico, e enfoque multidisciplinario y el
compromiso de generar alternativas que impacten el desarrollo sostenible de sus comunidades.

"El objetivo es que los alumnos entiendan este enfoque sistémico relacionando las variables de la realidad
de una forma creativa para diseñar alternativas innovadoras en la solución de problemas. También queremos
que se den cuenta que en este mundo complejo siempre van a tener la necesidad de aprender de otras
disciplinas para poder complementar su conocimiento", explicó.

Para alcanzar los objetivos mencionados, el CADS establecerá estrategias de reestructuración en los planes



de estudio e involucrará a los alumnos, profesores y
empresas en proyectos dirigidos a la identificación,
análisis y determinación de alternativas de solución de
problemas que se encuentran en la realidad del
mundo actual.

Los primeros proyectos comenzarán a desarro-
llarse a partir de enero de 1997 y se llevarán a cabo
por un grupo de 50 alumnos de diferentes carreras,
quienes trabajarán conjuntamente durante un año y
podrán revalidar dos materias de su plan de estudios
con su participación. Para enero de 1998 se pretende
involucrar en los proyectos a 300 alumnos y la
implantación generalizada se tiene planeada para

enero de 

Con la
CADS se 
tes de ca
profesiona

La Dra
satélite de
años. Es 
de Monte
pecialidad
ciones y C
de Lovaina
M. C. Juan Manuel de la Fuente

El M.C. Juan Manuel de la Fuente s
desde el I ° de agosto al Centro de Biote
(CB) en donde realiza investigaciones sobre
tecnología, específicamente en lo que se 
aislamiento, identificación y caracterizació
croorganismos útiles para el control biol
organismos fitopatógenos.

En su labor como profesor asistente i
nivel maestría los cursos Tópicos selectos e
nología y Técnicas en biotecnología; y a niv
sional el curso de Biotecnología vegetal.

Este nuevo profesor de la División de Gr
e Investigación obtendrá este año su Doct
Biotecnología Vegetal por el Centro de Inve
y de Estudios Avanzados del Instituto Po
Nacional (C1NVESTAV-IPN), Unidad Irapu
esta institución también obtuvo la Maestría 
gía Vegetal con especialidad en Ingeniería 
en 1992; mientras que su título de Químic
riólogo Parasitólogo lo obtuvo en la Un
Autónoma de Nue-
vo León (UANL) en
1987.

Otras áreas de in-
vestigación en las que

el M. C. de la Fuente
está involucrado son:
evaluación y desarro-
llo de métodos diag-
nósticos para organis-
mos fitopatógenos,
ácidos nucleicos y se-
rológicos, metabolis-
mo del carbono y to-

lerancia del estrés.
1999 con la participación de 1200.

s acciones que se llevarán a cabo en el
estará formando una masa crítica de agen-
mbio dispuestos a impactar su entorno
l y el desarrollo sostenible de su país.

. Morín fue directora de las maestrías vía
l Programa Sinapsis del ITESM durante tres
Licenciada en Psicología por la Universidad
rrey y es Doctora en Psicología con es-
 en Planificación y Desarrollo de Organiza-
omunidades por la Universidad Católica
, Bélgica.
e integró
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 agrobio-
refiere al
n de mi-
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aduados
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Dr. César Núñez

A partir de agosto el Dr. César Núñez labora
como coordinador del Laboratorio de Materiales del
Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
(CS1M), donde también realiza investigación en lo
que se refiere a corrosión de materiales. Además,
imparte a nivel profesional, el curso Ingeniería de
materiales como profesor asistente del Departa-
mento de Ingeniería Mecánica de la División de
Ingeniería y Arquitectura del Campus Monterrey.

El Dr. Núñez está involucrado en todas las áreas
de investigación, consultoría y servicios relacionados
con el área de materiales, ya que su propósito es
servir tanto a los programas de posgrado del Tecno-
lógico de Monterrey como a la industria regional.

El nuevo profesor de la DGI se tituló como
Licenciado en Física en la Universidad Autónoma de
Nuevo León en 1986 y obtuvo la Maestría en

Ingeniería de Materia-
les en la Facultad de
Ingeniería Mecánica y
Eléctrica (FIME) de la
misma institución. En
1993 se tituló como
Maestro en Ciencias
en Ingeniería de Co-
rrosión por Universi-
ty of Manchester, Ins-
titute of Science and
Technology (UMIST),
donde también obtu-
vo el grado de Doctor
en Ingeniería de Corro-
sión en 1996.



Gracias a un convenio que firmaron la Universidad Virtual del Sistema
Tecnológico de Monterrey (UV) y CEMEX México, 70 profesionistas de
la empresa cementera iniciaron en septiembre la Maestría en Adminis-
tración, la cual se ofrece dentro del esquema de educación a distancia
por la Escuela de Graduados en Administración y Dirección de Empresas
(EGADE) del Tecnológico de Monterrey y la UV.

El acuerdo fue firmado en las instalaciones del Campus Monterrey
por el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector del Sistema Tecnológico de
Monterrey, y Héctor Medina, director general de CEMEX México, en
presencia de Ernesto Nava, director de Recursos Humanos de la
empresa cementera; Carlos Cruz, rector de la Universidad Virtual, y
Alejandro Reyes, director de Desarrollo de la UV, entre otras persona-
lidades.

Este convenio se estableció con base en el interés que ambas
instituciones le otorgan al capital intelectual y representa el compromiso
que mantienen ambas hacia la educación continua y el enriquecimiento
de los profesionistas, quienes día a día enfrentan en sus organizaciones
los retos laborales del México actual y futuro.

En CEMEX, la competitividad del recurso humano ha ocupado la más
alta prioridad y esto, aunado a su productividad y a su plataforma
constante de desarrollo, la ha convertido en una de las principales
compañías cementeras del mundo, reconocida internacionalmente por
la calidad de sus estrategias administrativas.

Como resultado del acuerdo, profesionistas de la empresa cemen-
tera ya iniciaron sus estudios de maestría en las diferentes sedes de
recepción acreditadas por la UV a lo largo de todo el país, donde cursarán
un total de I 6 materias y 5 cursos remediales, de los cuales 6 serán
impartidos en formato presencial y I 5 de manera virtual.

Durante un periodo académico de tres años y un trimestre, los
nuevos alumnos virtuales desarrollarán las habilidades, conocimientos y
técnicas requeridos para enfrentar exitosamente los procesos de inter-
dependencia, apertura y globalización de las economías, así como las
necesidades de modernización tecnológica y de los sistemas de dirección
y organización del trabajo.

Cada sede receptora donde los estudiantes toman sus clases tiene
aulas equipadas con pantallas de recepción de la señal y un centro de

cómputo integrado al sistema de
red. Además, los participantes tie-
nen a su alcance herramientas de
"software" y "hardware", tales
como Internet, redes electróni-
cas y CD-ROM 's con ejercicios
tutoriales, entre otros paquetes
educativos.

Con la finalidad de que las
clases y la comunicación entre
alumnos y maestros sean efecti-
vas, cada sede cuenta también
con un coordinador administrati-
vo, quien se encarga de propor-
cionar la información y las herra-
mientas necesarias para llevar a
cabo las actividades académicas y
atiende las preguntas de los parti-
cipantes, sirviendo de enlace en-
tre éstos y el Tecnológico de
Monterrey.

A través del convenio esta-
blecido, los profesionistas de la
compañía cementera ya forman
parte del sistema educativo a dis-
tancia de la UV, cuyo objetivo es
llevar educación a todo tipo de
instituciones en México, Latino-
américa, Estados Unidos y Cana-
dá a través de las más avanzadas
tecnologías de telecomunicacio-
nes y redes electrónicas.



Para apoyar la educación a distancia, realizada por la Universidad Virtual del
Sistema Tecnológico de Monterrey, profesores del Centro de Inteligencia
Artificial (CIA) del Campus Monterrey y alumnos de profesional y maestría
crearon los dispositivos electromecánicos y programas computacionales espe-
ciales para hacer realidad el proyecto de un Laboratorio Virtual de Robótica
basado en la teleoperación de robots vía Internet.

Gracias a las nuevas herramientas computacionales, desarrolladas por los
estudiantes como parte de un proyecto final de la materia Robótica, será posible
que alumnos de los diferentes campus del Sistema Tecnológico de Monterrey y
de otras universidades del mundo puedan manejar a control remoto los labora-
torios y dispositivos robóticos con los que cuenta e Campus Monterrey.

"Hemos estado trabajando con un robot dentro del esquema de la Univer-
sidad Virtual porque lo que se pretende es crear laboratorios virtuales para que
otras instituciones educativas que no cuentan con recursos e infraestructura
puedan practicar con los nuestros a través de Internet", dijo el Dr. José Luis
Gordillo, profesor del Centro de Inteligencia Artificial del Campus Monterrey y
responsable del proyecto.

El Dr. Gordillo agregó que profesores y alumnos han estado trabajando en
este proyecto con otros campus del Sistema, como el de Morelos y Toluca, así
como con la Universidad de Puebla, el Centro de Investigación y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) y también con
universidades extranjeras como la de Stanford (Estados Unidos), la cual permitió
al Tecnológico de Monterrey tener acceso a sus robots a control remoto durante
varios años.

"Actualmente nos interesa ofrecer a las instituciones educativas de México
este servicio que la Universidad de Stanford nos brindó durante mucho tiempo",
explicó el profesor del CIA, Ingeniero Industrial por el Instituto Tecnológico de
Aguascalientes y Doctor en Informática egresado del Instituto Politécnico de
Grenoble, Francia.

Los avances del Laboratorio Virtual de Robótica se dieron a conocer el pasado 17 de julio por alumnos de
las maestrías en Sistemas Inteligentes (MAT), en Sistemas Computacionales (MSC) y en Sistemas Electrónicos
(MSE); así como por estudiantes de las carreras de Ingeniería en Sistemas Electrónicos, Ingeniería Física
Industrial e Ingeniería en Sistemas Computacionales.

Los estudiantes mostraron los dispositivos e ectromecánicos y los programas computacionales que
desarrollaron y con los que han podido controlar, de forma remota, el movimiento de los robots, y visualizar
los laboratorios a través de Internet.

Para crear los mecanismos necesarios de un Laboratorio Virtual de Robótica, los alumnos se valieron del
lenguaje C y desarrollaron un programa computacional especial; además, adaptaron partes y componentes de
computadoras, impresoras de desecho y una cámara de video en dos robots, Seiko y Nomadic 200, este último
proporcionado por el CONACYT mediante un convenio con la Universidad de Stanford.

Durante la presentación del proyecto, los estudiantes mostraron que el movimiento del robot Nomadic
200 puede ser controlado y apreciado gracias a la cámara de video que se le coloca, mediante la cual es posible
visualizar los ángulos de desplazamiento que realiza y que son operados desde una computadora Sun de Microsystems.

"Los alumnos le agregaron al robot dispositivos hechos con partes de impresoras y computadoras que ya
no se usan, para adaptarlo a las aplicaciones que ellos mismos desarrollaron y que están orientadas a la detección

Alumno con  Robot
Nomadic     200



de superficies curvas y la creación de mapas de ambientes, entre
otras funciones", explicó el Dr. Gordillo.

Otro ejemplo del trabajo realizado por los alumnos fue la
operación remota del robot Nomadic 200 para funcionar como
un "recogedor de latas automático". Para realizar esta tarea, el
robot fue programado para detectar objetos cilindricos, de
acuerdo con una distancia especificada, y luego colocarlos en un
lugar o dispositivo, que en este caso fue un bote de basura.

Con ayuda de un servidor teleoperado, de los mecanismos
robóticos y de los programas presentados, los estudiantes de
diversos planteles educativos no solamente podrán hacer simu-
laciones del control de robots, sino que realmente los manipu-
larán a distancia.

Además, los alumnos podrán obtener en un tiempo real las
imágenes de la actividad del robot y la teleoperación se realizará
en forma efectiva a través de Internet, que se convertirá en un
canal de comunicación de comandos de imágenes en video y de
control de movimientos eficiente y barato.

Aunque 
sido crear las
un Laborato
robots tambi
para la med
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A partir de agosto de 1996, la Maestría e
cargo de la Dra. Rosamaría López-Franco,
Biotecnología (CB) desde 1993. La Dra. 
Doctorado en Microbiología en 992 y la M
especialidad en Fitopatología en 1988 de la
Estados Unidos, donde fue becada para 
También colaboró en diversas investigacione
Botánica y Patología Vegetal de dicha institu

En 1988 y 1992 le fue entregado el Pre
más sobresaliente y en I 99 I recibió un re
gación más destacada, el cual es otorgado p
gical Society of America.

La nueva coordinadora de la Maestría e
drática de la Facultad de Ciencias de la Univ
ma de México y de la Escuela de Biología de
de Morelos. Es miembro del Sistema Nac
nivel 2, y autora de varios trabajos a nivel na
las áreas de biología, ecología y microbiología
ción incluyen la dinámica del crecimiento
videomicroscopía, procesamiento y anális
biológico y procesos de antagonismo, y b
fungosas humanas.
por ahora el objetivo principal de este proyecto ha
 bases técnicas necesarias para comenzar a operar
rio Virtual de Robótica, la teleoperación de los
én podrá ser utilizada en empresas de manufactura
ición, calibración y control de calidad.

resa que en un futuro las empresas apliquen estos
pues les ayudará a realizar actividades que son de
 para el ser humano y que se realizan en ambientes
mo por ejemplo la perforación de pozos, el control
e el proceso de manufactura, así como el acceso a
s lugares tóxicos", dijo el Dr. Gordillo.

l proyecto pretende extenderse a las organizacio-
ordillo y su equipo de estudiantes, así como el Dr.
tínez Alfaro, otro profesor participante, continua-
stigaciones y desarrollarán otros mecanismos que
al desarrollo de programas computacionales espe-
 cual beneficiará tanto a las instituciones educativas

mpresas manufactureras privadas y gubernamenta-
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En el CB, la Dra. López-Franco y el resto del
equipo de trabajo realizan investigaciones conjuntas
con destacados científicos de otras universidades y
centros de investigación de Inglaterra, Bélgica, España,
Estados Unidos y Suecia, por lo que los alumnos de
maestría en esta especialidad tienen la oportunidad de
participar en cada uno de estos proyectos y así ampliar
y aplicar sus conocimientos.

La Maestría en Biotecnología, que ahora dirige la
Dra. López-Franco, está adscrita a los Programas de

Dra. Rosamaría López-Franco

Excelencia del CONACYT y sus áreas de investiga-
ción, que corresponden a las de especialización de los
profesores de claustro, son: biorremediación, biotec-
nología de alimentos, ingeniería genética, microbiolo-
gía, ingeniería de proteínas, tecnologías de enzimas e
inmunodiagnosis.



Nueva
directora del

Programa
Sinapsis

A partir de este semestre, la Dra.
María del Socorro Jacqueline Marcos
Marcos funge como directora del Pro-
grama Sinapsis. En agosto pasado, la
nueva directora de Sinapsis obtuvo el
Doctorado en Administración del Tec-
nológico de Monterrey, Campus
Monterrey. De la misma institución
obtuvo la Maestría en Administración
y la Licenciatura en Sistemas de Com-
putación Administrativa en 1987 y
1984, respectivamente.

Dra. María del Socorro Jacqueline Marcos
Anteriormente, la Dra. Marcos se

desempeñaba como profesora en el
Centro de Investigación en Informáti-
ca de la División de Graduados e In-
vestigación del Campus Monterrey.
En este centro participó en las áreas de
sistemas de información e ingeniería
de software. Asimismo, ha desarrolla-
do labores docentes en el área de
sistemas de información tanto a nivel
de licenciatura como de maestría en el
Campus Monterrey.

Mediante el Programa Sinapsis se
ofrecen cuatro maestrías por vía sate-
lital a todo el Sistema Tecnológico de
Monterrey: Ingeniería Ambiental, In-
geniería Industrial, Ingeniería de Siste-
mas y Calidad, y Administración de
Tecnologías de Información. Este pro-
grama inició operaciones en 1992 y
desde agosto de 1996 pertenece a la
Universidad Virtual del Sistema Tec-
nológico de Monterrey.
Miguel de Jesús Ramírez Cadena
Las máquinas-herramienta (MH) son un elemento relevante y fundamental en los
sistemas de manufactura que utiliza la industria metal-mecánica para la elaboración de
piezas. Máquina-herramienta es toda aquella maquinaria que trabaja con una herra-
mienta para la remoción de material y que se requiere para la producción en masa de
partes individuales o productos completos. Como ejemplos de MH se pueden
mencionar los tornos, cepilladoras, taladros, fresadoras y rectificadoras, entre otras.

Las primeras MH dependían de operadores para girar manivelas y tirar palancas
que permitieran mover las herramientas de corte y piezas por maquinar. Al buscar
posteriormente la automatización de las MH, surgió el concepto de Control Numérico
(CN), el cual se determina como aquél que controla la operación automática de una
o más máquinas debido a la interpretación de instrucciones expresadas como
números, letras o símbolos. La interpretación se refiere a la conversión de datos
numéricos a magnitudes como distancias, ángulos, velocidades, temperaturas, etc..

Con el surgimiento de la tecnología electrónica se desarrollaron los controles de
lógica alambrada, apareciendo las Máquinas-Herramienta de Control Numérico
(MHCN). Después, con el advenimiento de las computadoras digitales aparece el
llamado Control Numérico por Computadora (CNC), el cual utiliza a la computadora
para el control de las MH. En un principio las computadoras eran lentas para
implementar funciones de CN, pero con el avance de la tecnología de alta escala de
integración (VLSI) y la aparición de los microprocesadores, se logró la incorporación
eficaz de la computadora al control de las MH.

En países en vías de desarrollo como México, la utilización de las MHCNC es
característica sólo de las grandes empresas, debido a los altos costos de esta
tecnología. La utilización de MH convencionales (no automatizadas), que se concentra
principalmente en la micro, pequeña y mediana industria metal-mecánica en México,
es todavía considerable y la calidad de la manufactura obtenida es baja. Sin embargo,
para estas empresas es muy costoso adoptar las MHCNC o los controles numéricos
para automatizar las máquinas convencionales y por tante se restringen las posibilida-
des de este sector industrial de tener mejor calidad y mayores índices de productividad
y competitividad. Estudios realizados por El Colegio de México y la fundación,
Technology Scientific Foundation, concluyen que en América Latina la difusión interna
de MHCNC influye primero en las variables económicas nacionales (por ejemplo, la
productividad de plantas usuarias, la organización industrial, etc.) y, mediante tal efecto,
incide en los términos del comercio exterior del sector industrial intensivo en el uso de
MHCN.

El Centro de Sistemas Integrados de Manufactura (CSIM),
a través del Laboratorio de Investigación de Máquinas-Herra-
mienta de Control Numérico por Computadora (LAB-CNC),
realiza un proyecto denominado Control Numérico Univer-
sal (CNU), que se aplicará en la automatización y modernización



Computadoraj

Figura 1. Automatización de MH convencionales mediante el CNU
El aspecto más importante del CNU es su aprovechamiento en la
automatización de MH convencionales, ya que debido al bajo costo de las
computadoras personales (PC) que el CNU usa y a su desarrollo en
software, se podrá automatizar la base tecnológica de las MH convencio-
nales utilizada en la manufactura de la industria metal-mecánica. En la figura
I se visualiza que con la aplicación del CNU, más la adición de sistemas
actuadores (por ejemplo: motores de paso, motores de CD, motores de
AC, etc.) y sensores, se logrará la automatización de una MH convencio-
nal y con ésta, importantes beneficios en cuanto a calidad y productividad.

El desarrollo del CNU se justifica debido al gran uso de MH
convencionales en el país, hecho provocado principalmente por las
constantes desestabilizaciones económicas y políticas del tipo de cambio
que han impedido la adquisición de MHCNC, ya que la tecnología de los
fabricantes de MHCNC y los controles numéricos para la automatización
de MH convencionales son extranjeros en su gran mayoría. Los beneficios
que el CNU traerá a la micro, pequeña y mediana industria metal-
mecánica mediante el incremento de su productividad y calidad en la
producción, generarán una real capacidad de exportación, que es muy
relevante dada la apertura comercial de México y la globalización econó-
mica que se vive a nivel mundial.

Otro aspecto que se consideró en el desarrollo del concepto del
CNU es que los controles numéricos tienen un alto costo de desarrollo
y adaptación a las diversas tecnologías de MH, a causa de la falta de
estandarización entre los fabricantes de MH. Por consiguiente, en e
mercado actual hay muchos diferentes tipos de controles numéricos que
no son capaces de comunicarse eficientemente entre sí. Lo anterior
impide la integración de MHCNC de diferentes fabricantes a los diversos
ambientes industriales.

El CNU es un sistema de control numérico para MH que se funda-
menta en los conceptos de sistemas basados en PC y sistemas abiertos.
Actualmente existe una tendencia mundial hacia el uso de las computado-
ras personales en las aplicaciones industriales, principalmente en los
sistemas de control automatizados, debido a su alta capacidad de proce-
de máquinas-herramienta utiliza-
das en la manufactura por la mi-
cro, pequeña y mediana industria
metal-mecánica nacional. El pro-
yecto se basa en el desarrollo de
un sistema de la Unión Europea
denominado OSACA (Open Sys-
tem Architecture for Controls
within Automation System), que
tiene como objetivo mejorar la
competitividad de los fabricantes
europeos de MH y CN en el
mercado mundial, mediante la de-
finición de una arquitectura de
control basada en el concepto de
sistemas abiertos. El LAB-CNC
desarrolla el CNU con la finalidad
de que su costo sea aproximada-
mente un 60% menor que los
controles numéricos comerciales.
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samiento y velocidad. Para su
desarrollo, el CNU sigue esta ten-
dencia, aprovechando las carac-
terísticas de las PC's referentes a
los bajos costos del "hardware" y
"software", así como la facilidad
para incorporar los avances cons-
tantes en el "hardware", lo cual
asegura una actualización conti-
nua de la plataforma tecnológica
del CNU.

Un sistema abierto es un siste-
ma que está capacitado para im-
plementar diferentes aplicaciones
sobre diversas plataformas tecno-
lógicas y realizar interconexiones
con otros sistemas. Debe tener
las características de interoperati-
vidad, portabilidad, escalabilidad y
modularidad. La interoperatividad
es la capacidad del sistema de
interactuar con otros sistemas
abiertos, es decir, que la comuni-
cación y los mecanismos de inte-
racción deben de estar estandari-
zados. La portabilidad se refiere a
la operación de los componentes
del sistema en diferentes platafor-
mas tecnológicas. La escalabilidad
permite al usuario incrementar o
decrementar componentes espe-
cíficos del sistema de acuerdo con
las necesidades de operación. La
modularidad o intercambiabilidad
se refiere a la sustitución de com-
ponentes funcionales por otros
para satisfacer los requerimientos
específicos del sistema, tales como
confiabilidad y desempeño.

La aplicación de estos dos con-
ceptos permite al CNU tener una
arquitectura formada por módu-
los o unidades funcionales de soft-
ware que se administra por un
sistema operativo en tiempo real
y multitareas. Además, se cuen-
tan con los componentes electró-
nicos requeridos y estándares de
comunicación interna, así como el
programa de aplicación para la
comunicación entre los módulos
funcionales. El CNU en el desa-
rrollo de "software" modular e
interfase del programa de aplica-
ción utiliza programación orienta-
da a objetos (C + +) y como siste-
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o real que el sistema operativo QNX posee.

ación de las unidades funcionales permitirá que cualquier
dependientemente de la tecnología usada por el fabricante,
r al CNU con la sola adición de una unidad funcional que

 programa y los datos concernientes al tipo de MH y sus
as requeridas para su control. Además, se puede comunicar
HCNC que sean controladas con un CNU. Con ello se

la integración de MHCNC en los ambientes industriales sea

almente el CNU se valida realizando la automatización de un
ncional, donde se prueba la funcionabilidad y aplicabilidad
l manejar diferentes tipos de sistemas actuadores como
 paso, motores de A.C. y motores de D.C.

btenerse los resultados satisfactorios esperados en la valida-
U, la repercusión de dicha tecnología podría introducir la
e control numérico a un gran número de empresas del
l-mecánico, que no cuentan con grandes presupuestos para
iormente se llevará el CNU a otros ambientes industriales
 su adaptación sin importar la plataforma tecnológica de las
erramienta incluyendo, por ejemplo, las máquinas de corte
doras,

spera que este desarrollo sea un salto tecnológico en la
ión de MH en México. En un futuro, el CNU pretende ser
tura de referencia para sistemas automatizados que englobe
bientes tecnológicos de control como control de robots,
icos programables y controladores de celdas de manufac-
alizar, se menciona que el proyecto del CNU fue aceptado

orporación en QNX Educational Program de la compañía
 QNX Software System, Ltd., la cual donó el software de
ara la realización del proyecto.
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Centro de Biotecnología

Tendencias y desarrollos

en envases y embalajes

para alimentos
Cecilia Rojas de Gante

n las últimas tres décadas las técnicas de producción de envases han
cambiado rápidamente. Algunos de esos cambios se refieren a la
introducción de nuevas tecnologías, como el envase aséptico y el de
atmósfera modificada, que responden a la conservación del medio
ambiente y a la necesidad del consumidor de disponer de alimentos que
puedan calentarse con rapidez en diferentes tipos de hornos (microon-
das y convencional).

En respuesta a lo anterior, se han creado nuevos materiales deriva-
dos de la reutilización y el reciclado de los envases, los cuales son
elaborados mediante técnicas de producción avanzadas. Estos han
ampliado enormemente el abanico de la oferta en el mercado, de tal
forma que hoy en día pueden encontrarse desde 8 mil hasta 15 mil
artículos con envases diferentes (2).

Existen actualmente algunos factores clave que influyen en el consu-
mo de los alimentos y de las bebidas: las preocupaciones sanitarias, el
aumento de las familias pequeñas, la masiva incorporación de la mujer
al trabajo, la actitud más crítica del consumidor, sus preferencias sofisti-
cadas y el mayor desglose de la unidad familiar.

El consumidor actual prefiere productos de conveniencia, es decir,
que tengan una mínima preparación-cocción y sean fáciles de servirse.
La salud y la comodidad son los principales factores en los que se basa
la elección de los alimentos que consume la población. Las tendencias
actuales en los envases y que son marcadas por la demanda son:

• Fácil apertura: Debido a que la población mundial está enveje-
ciendo, la facilidad de la apertura de los envases ha cobrado gran i m -
portancia.

• Porciones individuales: Dado que el consumidor muestra cierta
tendencia hacia las comidas ligeras, y a que las familias reducidas cada vez
son más, han aparecido en e mercado productos de porciones indivi-
duales.

• Envase medioambiental: Existe una tendencia cada vez mayor a
reducir el espesor de los materiales de los envases por fines económicos
y para disminuir los residuos y aminorar el consumo de energía durante
su transportación.

• A prueba de fraude: Los detallistas de productos alimentarios
presionan a los proveedores para que incorporen medidas que ayuden
a evitar el fraude e impidan la apertura de los envases en el interior de
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A los países miembros de la CEE se les pidió que
desarrollaran programas para reducir el volumen de
los residuos procedentes de los envases y embalajes
alimentarios, por lo que se incrementó el reusado y
reciclado de los materiales de envase y embalaje con
nuevos desarrollos tecnológicos. En un mercado
abierto como el actual, estas disposiciones también
pueden implementarse en otros países, como Méxi-
co.

Los desarrollos industriales y legislativos confron-
tan continuamente a los materiales de envase a
comprobaciones con respecto a su seguridad, espe-
cíficamente en relación a la salud pública, como es el
caso de verificar la migración global y específica de los
materiales de envases plásticos en contacto con alimentos.

Un consumidor preocupado por su salud busca
consumir alimentos frescos y a su vez exige que éstos
duren más tiempo, lo cual sólo se logra a través del
envase mediante el cambio en la composición del
espacio libre que tiene en relación con el alimento.
Esto contribuye a reducir el crecimiento de los micro-
organismos y a que se produzcan materiales con
buenas propiedades barrera a gases y vapores, de tal
forma que en los envases se pueda mantener una
atmósfera estable combinada con un buen sellado (3).

Existen actualmente siete procesos para modifi-
car la atmósfera interna en un envase y así poder
incrementar la vida útil de los alimentos:

1. Envasado tradicional en atmósfera modificada AM
2. Modificación natural de la atmósfera causada por

la respiración de los alimentos y la porosidad
predeterminada de los envases

3. Absorbedores de oxígeno
4. Absorbedores de etileno
5. Emisores de gases inhibidores
6. Agentes desecantes o absorbedores de humedad
7. Emisores de moléculas esterilizantes

Estos procesos se utilizan en la elaboración de
envases activos-reactivos, los cuales surgieron a par-
tir de la limitada función de los plásticos como barre-
ras absolutas frente al medio ambiente. Estos envases
incorporan sustancias para proteger al producto ali-
mentario, por ejemplo, contra la contaminación de
componentes aromáticos (emanaciones de olores) o
crecimientos microbiológicos.

Otros envases que fueron creados para conser-

var el medio ambiente son los biodegradables, los
cuales son producidos con base en polisacáridos, lo
que les permite ser degradados completamente por
microorganismos hasta convertirlos en dióxido de

carbono y agua. Estos envases actualmente tienen
una aplicación limitada en alimentos debido a su costo
poco competitivo y a que ciertas propiedades físicas

y mecánicas de los mismos, como de barrera a gases
y agua, todavía no son tan efectivas para proteger a los

alimentos tal
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trónico: cer
 como lo hacen otro tipo de envases (2).
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s consciente de su estado de salud y
s la del resurgimiento de los envases
los comestibles. Estos últimos son elabo-
iopolímeros alimentarios con base en
olágeno, gelatina, albúmina de huevo);
idos (alginatos, pectinas, carrageninas); o
n lípidos (ceras, emulsificantes, mono y
). Con estos biopolímeros se pueden
culas simples, bicapas y multicapas que
sentarse en estado seco o húmedo y que
cionar como un envase alimentario para
 de frutas y vegetales frescos, productos
 confitería o para encapsular sabores,

plir con las exigencias de los consumido-
cesadores de alimentos, los transforma-
ases y los distribuidores deben iniciar y estar
stos desarrollos a fin de obtener alimentos
nvenientes para el consumidor y el entorno.
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lvidar que un envase debe cumplir con sus
ásicas: proteger al producto de posibles
ánicos, químicos y de otros contaminan-
arlo en cantidades adecuadas y, por último,
ación al consumidor sobre e artículo.

clusión, todas las nuevas tecnologías y
ctuales en los envases de alimentos están
e a la adopción de disposiciones medio-
as; a la importancia del envase en la
n del producto; al desarrollo de envases
 ofrecer un amplio rango de temperatu-
iferentes hornos; a la adopción de fácil
sellado, y al desarrollo de mecanismos
es para que se prevengan falsificaciones
s de origen.
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Belzahet Treviño

"Un gramo de prevención es mucho más valioso que un
kilogramo de remedio". Esta es una de las frases que tal vez
hemos escuchado más de una vez pero a la que casi nunca
hacemos caso, ni mucho menos la asociamos con la solución
de la contaminación ambiental.

En nuestros días debemos tratar de dar prioridad a la
prevención de la contaminación y evitar al máximo el trata-
miento y la disposición de los desechos industriales. Los
contaminantes, primordialmente, deben ser prevenidos an-
tes de ser generados.

El enfoque del método denominado "al final del tubo", es
decir, aquel que se encarga únicamente del tratamiento de
residuos en el punto donde éstos se descargan, presenta tres
posibles funciones: transferencia de los contaminantes de un
medio menos manejable a otro más manejable (gas, líquido,
sólido), reducción en el volumen del contaminante y/o la
reducción en la toxicidad del mismo.

El nuevo enfoque llamado "prevención de la contamina-
ción" implica el dejar de generar los residuos en su fuente
generadora y/o el reciclamiento de los mismos interna o
externamente. La prevención de la contaminación no de-
manda necesariamente conocimientos muy profundos del
proceso de producción en donde se piensa llevarla a cabo.
Más bien, involucra sentido común porque ésta es la herra-
mienta más efectiva y menos costosa con la que se cuenta
para proteger el medio ambiente.

El Centro de Calidad Ambiental ha desarrollado un pro-
grama de minimización de residuos industriales como apoyo
a la pequeña y mediana industria. En este programa se ha
trabajado con I 6 diferentes empresas en los últimos dos años
llevando a cabo proyectos donde el objetivo principal es
minimizar la generación de residuos y al mismo tiempo
generar ahorros para las empresas. Un caso en particular
dentro de los 16 casos con que se cuentan es la minimización
de aguas residuales con esmalte en la industria de pisos
cerámicos del grupo ORION.

El proyecto consistió en desarrollar el proceso y sistema
operativo para el reciclado del esmalte cerámico y el agua
residual sin perder el alto valor económico del esmalte, ya que
en otros países el esmalte cerámico se recicla como parte del
cuerpo del piso, perdiendo enormemente su valor económi-
co.

El proyecto se llevó a cabo con un grupo de profesores del
CCA e ingenieros de ORION siguiendo una metodología que

METODOLOGIA

1.- Auditoría Ambiental:

Visita Preliminar y Elaboración de

Diagrama de flujo definitivo.

Elaboración de la Auditoría
Ambiental.

Identificación y Jerarquización
de problemas.

2.- Determinación de alternativas
de minimización:

Estrategias de minimización:

Reducción en la fuente

Reciclamiento

3.- Evaluación Técnica:

4.-Evaluación Económica

Figura I: Metodología seguida para realizar el programa de
minimización de residuos industríales

El estudio que reporta este artículo fue realizado con la colaboración de Raúl Morales



permite la identificación de los re-
siduos (áreas de oportunidad) y la
selección de la alternativa para su
solución más ecoeficiente en el
momento. Esta metodología con-
siste en los siguientes pasos: diag-
nóstico ambiental, determinación
de alternativas, evaluación técnica
y económica de las alternativas y,
finalmente, implantación de las al-
ternativas seleccionadas, (Vea fi-
gura I.)

Diagnóstico ambiental: En esta
fase se elaboró un diagrama de
flujo basado en las operaciones
unitarias de la planta dividiendo el
proceso en áreas: molienda, pren-
sado y esmaltado, horneado y em-
pacado, y preparación de esmal-
tes. Un punto importante en esta
fase es, además de considerar las
entradas de materias primas y sa-
lidas de productos, tomar en cuen-
ta las salidas de residuos en cual-
quier estado físico.

Posterior a la identificación y
cuantificación de los residuos se
requiere jerarquizarlos. Para la
jerarquización se tomaron en
cuenta tres criterios: valor econó-
mico del residuo, volumen gene-
rado de éste y la toxicidad del
residuo generado.

Determinación de alternativas:
Para determinar las estrategias de
minimización de residuos se utili-
zó la técnica conocida como "trián-
gulo invertido". Así, se siguió un
trabajo en grupo con el personal
de la planta para identificar y pro-
poner alternativas de solución,
para posteriormente evaluarlas
tanto técnica como económica-
mente.

Evaluación técnica: Se analiza
el efecto de la alternativa por
implantar sobre la calidad del pro-
ducto. Por otra parte, se determi-
na la complejidad técnica y ope-
rativa de la alternativa, así como
los recursos existentes para su
implantación. Este análisis se lleva
a cabo con base en datos biblio-
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económica: Posterior a la evaluación técnica de las
levó a cabo una evaluación de los costos de inversión y
presentaban la implementación de cada una de éstas.
ación de los ahorros generados, se tomaron en cuenta

 costos por varios conceptos: compra de materia prima,
anejo y disposición de los residuos.

ar el esmalte y las aguas residuales, se seleccionaron las
ativas:

 de las bandas transportadoras y el sistema de limpieza
s

 en el proceso de lavado de cabinas de esmaltado a
 sistema de alta presión-bajo volumen. Implantación de
de reciclamiento de esmalte residual en las cabinas
s
 de esmaltes residuales en función de su origen
plantación de un nuevo sistema de lavado de molinos

ambios se obtuvo una reducción de 90% en el consumo
vada con la misma eficiencia de limpieza, 70% de
 agua de lavado de molinos y 90% de reducción de
alte producidos en el área de esmaltado y molinos.
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Centro de Energía Solar

José Ángel Manrique
Ante la avidez de energía que
manifiesta la vida actual, su alto
costo y la supervivencia ya com-
prometida de la población de nues-
tro planeta, por la grave escasez
de los energéticos que es posible
vislumbrar, resulta necesario te-
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representan las fuentes alternas
de energía para satisfacer las de-
mandas presentes y futuras.

La mayor parte de la ener-
gía que consumimos actualmente
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voltaico, bancos de colectores y
tubos de calor, entre otros.
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l Manrique obtuvo el Doctorado en Ingeniería Térmica en 1969 por
 de Wisconsm-Madison. Es Director del Centro de Energía Solar.
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Centro de Estudios Estratégicos

Sistema para la identificación de oportunidades en los

mercados internacionales para los productos

agropecuarios y alimentarios mexicanos

Francisco Hernández
Desarrollo del sistema

El Centro de Planeación Agropecuaria, en un esfuerzo
por contribuir activamente a la identificación de oportunida-
des de exportación para el agro mexicano, ha desarrollado
un sistema de apoyo para los estudios de mercados interna-
cionales. Este sistema permite identificar los productos con
mejores perspectivas en los mercados de importaciones de
Estados Unidos, Canadá, Japón y la Comunidad Europea
para cada estado de la República Mexicana, aplicando crite-
rios cuantitativos que se alimentan de información histórica.

El sistema fue diseñado pensando en la información que
requieren los gobiernos, las secretarías federales y estatales,
y los inversionistas privados, para diseñar estrategias que
orienten efectivamente la inversión hacia los mercados más
promisorios. (Vea la figura I,)

En este sistema se estudia cada producto a nivel de
fracción arancelaria, con la finalidad de lograr el mayor nivel
de especificidad posible.

Dado que los informes van dirigidos a tomadores de
decisiones, los resultados se presentan de forma tal que los
diferentes usuarios puedan consultarlos de manera ágil y
comprensible, partiendo de un nivel de resolución general
hasta llegar a un nivel de fracción arancelaria.
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Figura I. Ubicación y utilidad del sistema
te que el modelo se ha aplicado al sector agroalimentario,
e a cualquier otro sector, dado que las bases de datos con
ntan contienen las importaciones mensuales de todas las
ncelarias del código armonizado.

Descripción del Sistema

 emplea una herramienta sumamente útil para el análisis
 alternativas de inversión, denominada Matriz de Política
PD).

arte de la premisa de que el potencial exportador de un
 dado por la atractividad del mercado meta y la posición
el producto. Además, considera el principio de que la
tración asigna recursos a sectores donde los prospectos
on favorables y donde la organización tiene una posición

idad de mercado se define como el potencial de un
rminos del rendimiento sobre la inversión obtenida por

petidores en ese mercado. Por lo tanto, esta dimensión
artir de criterios que tienen un impacto definido sobre la

n competitiva se refiere al desempeño de los productos en
rigen. Una posición competitiva superior se debe a alguna
de diferenciación de producto, a menores costos de
 que el sector está operando en un nicho de mercado.

ndación general consiste, por tanto, en invertir en aque-
 que presenten una alta atractividad de mercado y que
 posibilidades de mejorar su posición competitiva.

 en lo anterior, el modelo conceptual para estimar las
 de exportación en este sistema es el siguiente:

OE = f(AM, PC), donde:
ades de exportación
d de mercado

competitiva

idad de mercado se determina en función de dos criterios
o compuesto (Vea la figura 2), mientras que la posición
 determina en función de dos criterios sencillos y dos
Vea la figura 3.)

s empleados se seleccionaron con base en su relevancia
 de ser aplicados a todos los productos y fracciones de
tos que alimentan cada uno de los criterios empleados se
ntes oficiales nacionales y de bases de datos extranjeras,

actualizados a la fecha de edición.



Los criterios empleados para definir la atractividad de mercado se
describen a continuación:

Crecimiento de!
tamaño de
mercado

Comportamiento de
mercado

Concentración
competitiva

Producción de
materia prima

Comportamiento de
la producción de *

materia prima

Participación de
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Estados Unidos

Comportamiento de la
participación de México
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importaciones de
Estados Unidos

Crecimiento de la
producción de
materia prima
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materia prima

Estabilidad de la
participación de

México en
el mercado de

importaciones de
Estados Unidos

Crecimiento de la
participación de

México en el
mercado de

importaciones de
Estados Unidos

Figura 3. Criterios que determinan la posición competitiva
Tanto la atractividad de mercado como la posición competitiva se

representan en un plano bidimensional mediante coordenadas, con el fin
de ubicar gráficamente la posición de los productos. Dicha posición se
deriva de una ecuación lineal aditiva en la que intervienen todos los
criterios considerados. De estas dos dimensiones, la atractividad de
mercado es la más relevante para la selección, pues es un factor más
estable que la posición competitiva.

En la MPD se pueden distinguir cuatro cuadrantes, tal y como se
muestra en la figura 4.
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Figura 4. Expresión gráfica de la MPD

1.0

Dado 
posición re
posición s

El perí
5 años; tod
dólares, y
unidades c

El mod
tiempo es
Census de

D

La info
ra es sintét
namiento e
segunda e
ben cuanti
competitiva
arancelaria
aplicados.

Potencia

Ambas
tan para o
productos 

De igua

a nivel de
fracción a
tanto la p
tomate fre
las fraccio

Los re
sultan de 

Selecc
cos y p
viene i
potenc
portac
Canad

Figura 2 Criterios que determinan la Atractividad de Mercado.

Los criterios para determinar la posición competitiva son los siguien-
tes:
que la ubicación de los productos depende de la
lativa que guardan entre sí, la interpretación de su

e hace en términos comparativos, no absolutos.

odo de análisis comprende por lo menos los últimos
os los datos de índole monetaria (nuevos pesos y

enes, etc.) se deflactan con el fin de trabajar con
onstantes.

elo estadístico empleado para analizar las series de
 el X-II-ARIMA (empleado por Bureau of the
 U. S. Department of Agriculture).

escripción de la información generada

rmación se expresa bajo dos perspectivas; la prime-
ica y hace uso de gráficas que muestran el posicio-
stratégico de los productos (vea la figura 5); la

s analítica y consta de diversos reportes que descri-
tativamente la atractividad de mercado y la posición
 de cada grupo de productos y de las fracciones
s, así como sus valores en cada uno de los criterios

l exportador de un estado X en un mercado Y

 perspectivas (sintética y analítica) se complemen-
btener una visión global de la situación de los
en los mercados de interés.

l manera, los resultados se exhiben primeramente

Potencial exportador de un estado X en un
mercado Y

*

Posición competitiva +

Figura 5.Ejemplo del reporte sintético

 grupos de productos para luego pasar a nivel de
rancelaria. De esta manera, se puede observar
osición de un producto genérico (por ejemplo.:
sco o tomate procesado) como la de cada una de
nes arancelarias que lo integran.

Utilidad de la información generada

portes generados, debidamente interpretados, re-
utilidad para:

ionar los productos fres-
rocesados a los que con-
ncentivar, en virtud de su
ial en el mercado de im-
iones de Estados Unidos,
á, japón y la Comunidad



Departamento de Investigación Educativa

Marisa Martín Pérez

El ámbito educativo actual está pasando por una etapa de reflexión. Es
común encontrar en todos los países un debate abierto sobre los principios
y concreciones de una propuesta de reforma del sistema educativo y del
modelo que se pretende desarrollar en un futuro próximo.

Lo educativo ocupa hoy uno de los espacios de reflexión, análisis,
confrontación y toma de decisiones más vivos de nuestro entorno social.

A partir de la aceptación general de que los resultados de los procesos
educativos en todas las sociedades son insatisfactorios, y de que ni la
preparación científico-técnica ni la formación cultural y humana han alcanzado
el nivel esperado, surge la necesidad de mejorar la calidad educativa en todos
los niveles de enseñanza, desde el preescolar hasta el universitario, el
posgrado y la educación continua.

El mundo ya no puede seguir avanzando por la misma vía. La educación
no podrá ignorar la rápida degradación del medio ambiente, ni podrá
tampoco dejar fuera de su consideración los problemas sociales que deterio-
ran cada vez más el clima social, como son las guerras, la violencia y la
discriminación. Ni la escuela ni la universidad han logrado satisfacer las
necesidades de desarrollo armónico de la humanidad; los contenidos educa-
tivos no se adaptan a la solución de los problemas planteados, éstos no se
toman en consideración y las soluciones que se proponen no están a la altura
de las exigencias.

Allá por el año de 185, el presidente de los Estados Unidos hizo una oferta
al jefe de una tribu de "pieles rojas" de Seattle para comprarles sus tierras y la
respuesta del jefe de los indios es hoy un documento profético. En ella se
muestra la concepción que de la naturaleza tenía la cultura antigua de los pieles
rojas, quienes consideran que el espacio es sagrado, en contraste con la
civilización moderna que ve el mundo en términos económicos. "Ustedes",
-dice el jefe de los indios-, "son extranjeros que llegan por la noche a usurpar
de la tierra lo que necesitan, no la tratan como hermana sino como enemiga.
¿Qué ha sucedido con las plantas? ¿Qué ha sucedido con el águila? Ha
desaparecido, el ruido de sus ciudades ofenden nuestros oídos. De hoy en
adelante la vida ha terminado, ahora empieza la sobrevivencia". La humani-
dad, orientada más al logro de beneficios, no se detuvo a pensar y a reflexionar
profundamente sobre estas cuestiones. Por eso, ahora la comunidad de
pensadores y científicos piden con clamor un cambio.

Después de cuatro siglos de edad moderna y de haber cultivado la ciencia
con verdadero frenesí investigador, asistimos a "la quiebra del mito del eterno
progreso". Se pensaba que el progreso era lineal, que cualquier avance de la
ciencia se traducía necesariamente en bienestar y felicidad para el hombre,
Europea.
• Comprender los factores que posicionan a cada

producto en los principales mercados internacio-
nales

• Identificar a aquellos productos que tienen un
reducido potencial y que, por consiguiente, no
es conveniente asignarles recursos.

• Identificar las oportunidades de exportación para
productos frescos y procesados que el estado no
produce pero que podría producir, lo cual repre-
senta un punto de partida elemental para la
estrategia de diversificación tan necesaria en nu-
merosas regiones del país.

No obstante que los resultados pueden usarse
de diferentes maneras y para diversos fines, la orien-
tación principal del modelo es comercial y su propó-
sito es ayudar a dirigir las políticas de apoyo hacia
aquellos productos con ventajas comparativas.

Ventajas del sistema

• Permite procesar grandes cantidades de infor-
mación en un tiempo sumamente corto. Esto
ayuda a tomar decisiones con la velocidad que se
requiere.

• Proporciona los resultados en forma de informes
ejecutivos, de modo que pueden ser utilizados
fácilmente por los tomadores de decisiones.

• Es sumamente flexible, de forma que se puede
aplicar tanto a productos agropecuarios como
industriales, y a otros países del mundo (como
potenciales exportadores), siempre y cuando se
cuente con información de dichos países.

• No existe en el medio una herramienta similar
disponible para los usuarios potenciales.

Experiencias en la aplicación del sistema

Hasta la fecha se ha tenido la oportunidad de
aplicar el sistema en los estados de Sinaloa, Zacate-
cas y Tamaulipas.

En estos estados los informes derivados del
sistema resultaron de gran utilidad para que, tanto los
tomadores de decisiones como los líderes de opi-
nión, lograran una visión panorámica e informada del
potencial de los productos que se producían en
suestado. Asimismo ayudaron, junto con informa-
ción de índole socioeconómica, a seleccionar los
productos-mercado para los cuales valía la pena
hacer un estudio de mercado.

Francisco Hernández es profesor del
Centro de Planeación Agropecuaria
del CEE. Obtuvo la Maestría en
Ciencias con especialidad en Produc-
tividad Agropecuaria del ITESM
(1993) y actualmente cursa la Maes-
tría en Administración.



Europea.
• Comprender los factores que posicionan a cada

producto en los principales mercados internacio-
nales

• Identificar a aquellos productos que tienen un
reducido potencial y que, por consiguiente, no
es conveniente asignarles recursos.

• Identificar las oportunidades de exportación para
productos frescos y procesados que el estado no
produce pero que podría producir, lo cual repre-
senta un punto de partida elemental para la
estrategia de diversificación tan necesaria en nu-
merosas regiones del país.

No obstante que los resultados pueden usarse
de diferentes maneras y para diversos fines, la orien-
tación principal del modelo es comercial y su propó-
sito es ayudar a dirigir las políticas de apoyo hacia
aquellos productos con ventajas comparativas.

Ventajas del sistema

• Permite procesar grandes cantidades de infor-
mación en un tiempo sumamente corto. Esto
ayuda a tomar decisiones con la velocidad que se
requiere.

• Proporciona los resultados en forma de informes
ejecutivos, de modo que pueden ser utilizados
fácilmente por los tomadores de decisiones.

• Es sumamente flexible, de forma que se puede
aplicar tanto a productos agropecuarios como
industriales, y a otros países del mundo (como
potenciales exportadores), siempre y cuando se
cuente con información de dichos países.

• No existe en el medio una herramienta similar
disponible para los usuarios potenciales.

Experiencias en la aplicación del sistema

Hasta la fecha se ha tenido la oportunidad de
aplicar el sistema en los estados de Sinaloa, Zacate-
cas y Tamaulipas.

En estos estados los informes derivados del
sistema resultaron de gran utilidad para que, tanto los
tomadores de decisiones como los líderes de opi-
nión, lograran una visión panorámica e informada del
potencial de los productos que se producían en
suestado. Asimismo ayudaron, junto con informa-
ción de índole socioeconómica, a seleccionar los
productos-mercado para los cuales valía la pena
hacer un estudio de mercado.

Francisco Hernández es profesor del
Centro de Planeación Agropecuaria
del CEE. Obtuvo la Maestría en
Ciencias con especialidad en Produc-
tividad Agropecuaria del ITESM
(1993) y actualmente cursa la Maes-
tría en Administración.
Departamento de Investigación Educativa

Marisa Martín Pérez
El ámbito educativo actual está pasando por una etapa de reflexión. Es
común encontrar en todos los países un debate abierto sobre los principios
y concreciones de una propuesta de reforma del sistema educativo y del
modelo que se pretende desarrollar en un futuro próximo.

Lo educativo ocupa hoy uno de los espacios de reflexión, análisis,
confrontación y toma de decisiones más vivos de nuestro entorno social.

A partir de la aceptación general de que los resultados de los procesos
educativos en todas las sociedades son insatisfactorios, y de que ni la
preparación científico-técnica ni la formación cultural y humana han alcanzado
el nivel esperado, surge la necesidad de mejorar la calidad educativa en todos
los niveles de enseñanza, desde el preescolar hasta el universitario, el
posgrado y la educación continua.

El mundo ya no puede seguir avanzando por la misma vía. La educación
no podrá ignorar la rápida degradación del medio ambiente, ni podrá
tampoco dejar fuera de su consideración los problemas sociales que deterio-
ran cada vez más el clima social, como son las guerras, la violencia y la
discriminación. Ni la escuela ni la universidad han logrado satisfacer las
necesidades de desarrollo armónico de la humanidad; los contenidos educa-
tivos no se adaptan a la solución de los problemas planteados, éstos no se
toman en consideración y las soluciones que se proponen no están a la altura
de las exigencias.

Allá por el año de 185, el presidente de los Estados Unidos hizo una oferta
al jefe de una tribu de "pieles rojas" de Seattle para comprarles sus tierras y la
respuesta del jefe de los indios es hoy un documento profético. En ella se
muestra la concepción que de la naturaleza tenía la cultura antigua de los pieles
rojas, quienes consideran que el espacio es sagrado, en contraste con la
civilización moderna que ve el mundo en términos económicos. "Ustedes",
-dice el jefe de los indios-, "son extranjeros que llegan por la noche a usurpar
de la tierra lo que necesitan, no la tratan como hermana sino como enemiga.
¿Qué ha sucedido con las plantas? ¿Qué ha sucedido con el águila? Ha
desaparecido, el ruido de sus ciudades ofenden nuestros oídos. De hoy en
adelante la vida ha terminado, ahora empieza la sobrevivencia". La humani-
dad, orientada más al logro de beneficios, no se detuvo a pensar y a reflexionar
profundamente sobre estas cuestiones. Por eso, ahora la comunidad de
pensadores y científicos piden con clamor un cambio.

Después de cuatro siglos de edad moderna y de haber cultivado la ciencia
con verdadero frenesí investigador, asistimos a "la quiebra del mito del eterno
progreso". Se pensaba que el progreso era lineal, que cualquier avance de la
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pero la evidencia nos dice que
desarrollo no es sinónimo de pro-
greso y que junto con los benefi-
cios surgen nuevos problemas y
peligros.

La ciencia por tanto debe re-
conocer sus límites. Ha logrado
no sólo cambiar la faz de la tierra,
sino al hombre mismo y le ha
dotado de un poder fabuloso que
puede ser usado tanto para mejo-
rar como para destruir. Pero no le
ha enseñado cómo usar el poder
del que dispone, cuál es el ideal, la
meta última; es decir, no le ha
formado en una ética del poder.
No ha llegado a darle una prepa-
ración para un "saber ser".

¿A quién le corresponde dar
esta formación? Si las universida-
des se afanan en fomentar la cien-
cia y la tecnología, ¿no serán ellas
también quienes se ocupen de
formar la conciencia de los cientí-
ficos para que este poder que
adquieren con el desarrollo del
conocimiento sirva a los auténti-
cos ideales de la ciencia, que no
son más que una forma de amor
a la humanidad? Dice Mayer
(1978): "Si muchos de nuestros
científicos olvidan por qué hacen
las cosas y ponen todo su interés
en cómo hacerlas, si piensan de-
masiado en los medios y poco en
los fines, es porque la educación
que recibieron en nuestras escue-
las y universidades falló en escla-
recer la conexión entre su saber
científico y los propósitos más
amplios de la vida".

Para que la educación pueda
incorporar a su práctica estas de-
mandas debe tomar otro rumbo.
De orientarse a responder a las
necesidades de mercado, debe
pasar a preocuparse más por las
necesidades sociales, cambiar ha-
cia un ideal de entrega y compro-
miso que lleve a formar una socie-
dad más solidaria, más justa, una
sociedad en la que merezca la
pena vivir y morir. Decía Octavio
Paz (1993) a los estudiantes en
una conferencia que dio para ce-
lebrar el 50 aniversario de la fun-
dación del ITESM: "Es fundamen-
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Buenos Aire
 persistan, que hagan de sus estudios los mejores y que sepan que la vida es triunfo,
 cosas. También es contemplación, es amor, es placer. Una vida armónica es una
ida sabia no es sólo la victoria, es también la reconciliación con nosotros mismos y
que nos rodea".

 ciencia, la educación tiene que reconocer también que ha tenido sus límites. Afirma
65): "En las escuelas de la Antigüedad, los filósofos aspiraban a impartir sabiduría.
os colegios nuestro propósito es más humilde, enseñar materias. La caída desde la
, que era la meta de los antiguos, hasta el conocimiento de las materias según los

 logrado por los modernos, marca un fracaso educativo mantenido a través de las
e afirmo es que gradualmente los ideales de la educación fueron decayendo hasta
 nuestra práctica. No se puede ser sabio sin tener cierta base de conocimientos,
quirir conocimientos y permanecer carente de sabiduría. La sabiduría es la manera
onocimiento".

os años se está haciendo un gran esfuerzo por mejorar la calidad de la enseñanza;
 enormemente los niveles académicos, pero las limitaciones del sistema persisten.
a marcado la distancia entre los ideales educativos y la propia práctica del profesional
 Los profesores a veces no asociamos los conocimientos con ideales educativos y
 fin lo que es un medio para construir la comprensión de las situaciones de la vida.

ejar de correr detrás de aprendizajes o rendimientos inmediatos, observables y
rrollados en procesos de enseñanza y de aprendizaje simples y cultivar en el aula
vergentes e impredecibles de reflexión y deliberación individual y colectiva; es decir,
la como un foro abierto y democrático de debate, contraste y recreación de las

pectivas presentes con mayor o menor implantación en la comunidad multicultural
posmoderna" (Pérez Gómez, 1990:13).

ue formar profesionistas que reflexionen sobre las consecuencias de los compor-
les y, profesionales y proyectar en el aula los valores y las metas necesarias para
den de vida. Los valores educativos deben realizarse en los procesos de enseñanza
e y cuando esto se da, los resultados en el individuo y en el grupo de este estimulante
mano, se tornan impredecibles, abiertos a la sorpresa, a la transformación
la creación original de ideas y de comportamientos. Una práctica docente con estas
 adquiere un valor eminentemente educativo.

 utilizar la ciencia que el hombre ha creado para proteger al hombre mismo, no es
uiere de un profundo cambio de las mentalidades y del comportamiento de las
 preciso pensar en el aula como una cultura con un sistema de vida, en el cual los
rendizaje sean similares a los de la vida exterior y se pueda producir la internalización
a ello hay que reproducir alguna característica del aprendizaje social, como brindar
e estimulen los sentimientos, impulsen la motivación mediante la interacción con
vilicen intereses. El eje de controversia en este proceso es el profesional de la
ura aparece hoy como factor prioritario de esta deseada mejora educativa puesto
ponsable del acontecer educativo diario y su actuación es la clave que determina
ontecimientos en el aula. De la forma de abordar la práctica dependen, por lo tanto,
raleza de los procesos de aprendizaje y el desarrollo de las futuras generaciones.

 Pérez es Doctoro en Ciencias de la Educación por la Universidad

spaña. Es Directora del Departamento de Investigación Educati-

n Académica de la Universidad Virtual del ITESM. Clave de correo

rtin@campus.ruv.itesm.mx

estigación-acaón en educación. Editorial Morata. Madrid, 1990.
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"Structural differences between learning produced by different instructional me-
al of Educational Psychology, 63, pp. 165-173,1972.
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Profesores

njeros visitan

 Instituto para

compartir

nistración y Dirección de Empresas,
EGADE, del Tecnológico de Monte-
rrey y, el Dr. Soto del CIA. Este

proyecto es patrocinado también por
NSF y CONACYT.

Firman importante

Por su parte, el CSC apoyará el
desarrollo integral de los Sistemas de
Normalizado y de Certificación de
Competencia Laboral a través del esta-
blecimiento de convenios específicos que
se desprenden del Convenio Marco.

Para la formalización del convenio
firmaron, por parte del CNCCL, el Lic.
Agustín I barra Almada, secretario eje-
extra

el
conocimientos sobre

inteligencia artificial

con alumnos

El pasado mes de agosto, el Dr.
John Yen, director del Centro de Lógica
Difusa, Robótica y Sistemas Inteligentes
de Texas A&M University, y el Dr. Jean
Claude Latombe, director del Labora-
torio de Robótica de Stanford Universi-
ty, visitaron el Tecnológico de Monte-
rrey, Campus Monterrey, para com-
partir con los alumnos sus experiencias
académicas y de investigación relacio-
nadas con la inteligencia artificial.

El Dr. Latombe visitó el campus
con el objetivo principal de dar segui-
miento al proyecto denominado Ob-
servador Inteligente, ya que en éste
también participan profesores investi-
gadores del Centro de Inteligencia Arti-
ficial, como el Dr. José Luis Gordillo.

Este proyecto es patrocinado conjunta-
mente por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnología, CONACYT, y
National Science Foundation, NSF.

Durante su estancia en el Campus
Monterrey, el Dr. Latombe impartió
una conferencia en la Universidad Vir-
tual relacionada con su proyecto, Pla-
neación de Trayectorias de Robots,
que está llevando a cabo en Stanford
University.

El Dr. Yen, por su parte, visitó por
una semana el Campus Monterrey para
impartir una fracción del curso, Control
inteligente, a estudiantes de las maes-
trías en Sistemas Inteligentes, en Siste-
mas Electrónicos y en Sistemas de
Manufactura. Este curso tuvo una dura-
ción de cinco semanas y fue impartido
conjuntamente por el Dr. Yen y tres
catedráticos del Centro de Inteligencia
Artificial (CIA) del Campus Monterrey:
los doctores Rogelio Soto, Graciano
Dieck y Manuel Valenzuela,

Durante su visita, el profesor mos-
tró a sus alumnos los avances del pro-
yecto denominado Sistemas de Con-
trol Inteligente en Ambientes de Manu-
factura, en el cual participa conjunta-
mente con el Dr. José Manuel Sánchez,
de la Escuela de Graduados en Admi-

convenio sobre

competencias

laborales

Con el fin de establecer las bases de
cooperación, el pasado 29 de agosto el
Consejo de Normalización y Certifica-
ción de Competencia Laboral (CNC-
CL) y el Centro de Sistemas del Cono-
cimiento (CSC) del Tecnológico de
Monterrey realizaron la firma del Con-
venio Marco de Colaboración.

El objetivo del convenio es aclarar
los términos en que ambas entidades
harán el intercambio y la prestación de
servicios técnicos en las áreas de nor-
malización, certificación, capacitación y
evaluación, con base en normas técni-
cas, de competencia laboral. Se consi-
dera que estos servicios serán de utili-
dad para empresas y empleados, ya
que el trabajador podrá evidenciar las

competencias laborales que posee, es
decir, sus habilidades y conocimientos
para desempeñarse eficientemente
dentro de un contexto laboral; y por su
parte, los empleadores podrán utilizar
la certficación de competencias como
un criterio que les facilite su proceso de
selección y contratación de personal.

El CNCCL está constituido de la
participación de la Secretaría de Educa-
ción Pública (SEP) y la Secretaria de
Previsión Social y tiene como finalidad
proyectar, organizar y promover el
desarrollo de:

- Un Sistema de Normalización de
Competencia Laboral, mediante el cual
se puedan precisar las normas técnicas
de competencia laboral que compren-
dan los conocimientos, habilidades o
destrezas susceptibles de reconocimien-

to, y de

- Un Sistema de Certificación de
Competencia Laboral, con el que sea
posible definir los criterios que habrán
de satisfacer los procedimientos de eva-
luación que de manera objetiva e im-
parcial faculte verificar los conocimien-
tos, habilidades o destrezas de los indi-
viduos.

cutivo del CNCCL; Lic. Antonio Mor-
fin Maciel, coordinador general de pro-
yectos estratégicos de la Subsecretaría
de Planeación y Coordinación de la
SEP; así como el Lic. Felipe Bañuelos
Solís y el Dr. Iker de Luisa Plazas, con-
sultores. Por parte del Tecnológico de
Monterrey firmaron el Dr. Rafael Ran-
gel Sostmann, rector del Sistema ITESM;
Ing. Ramón de la Peña, rector del Cam-
pus Monterrey; Dr. Fernando Jaimes,
director de la División de Graduados e
Investigación; Dr. Francisco Javier Carri-
llo, director del Centro de Sistemas de
Conocimiento, y la Lic. América Martí-
nez, jefe de proyecto en el CSC.

Visita profesor de

universidad

peruana a

profesores de la

MCO
Proyectos de investigación compa-

rada sobre comunicación en México y
en Perú, así como programas conjun-
tos de consultoría y de intercambio
académico, resultaron del convenio fir-
mado el pasado 5 de junio entre la
Maestría en Comunicación (MCO) del
Tecnológico de Monterrey y la Univer-
sidad Privada Antenor Orrego (UPAO)
de Perú.

"El convenio con la UPAO permi-
tirá a la Maestría en Comunicación in-
tensificar y profundizar sus análisis sobre
los fenómenos de comunicación inter-
nacional y nuevas tecnologías que se
presentan actualmente en esa región
sudamericana", afirmó el Dr. José Car-
los Lozano, coordinador de la MCO.

Durante el mes de agosto, el día 13
el Ing. Carlos E. Lescano Aradón, pro-
fesor de la UPAO, fue enviado como
representante con el fin de afirmar las
relaciones entre ambas universidades.

Dentro de los términos de este
convenio, la investigación se organizará
por acuerdos bilaterales entre profeso-
res de las dos universidades con la
finalidad de motivar estudios compara-
tivos.



Centro de Biotecnología
CONGRESO INTERNACIONAL DE ENVASE Y EMBALAJE PARA ALIMENTOS

Centro de Calidad
Facilitador CTC como instructor

Formación de facilitadores CTC
Auditoría ISO 9000
Diseño para calidad

Series de tiempo

Centro de Calidad Ambiental
DIPLOMADO EN FORMACIÓN DE INSTRUCTORES AMBIENTALES
Módulo I. Conceptos básicos de ecología y desarrollo sostenible

Módulo II. Problemática de la contaminación, la. parte
Módulo III. Problemática de la contaminación, 2a. parte

Módulo IV. Evaluación, prevención y control de la contaminación
Módulo V. Análisis y priorización de necesidades en materia ambiental

DIPLOMADO EN MANEJO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
Módulo I. Legislación del manejo de residuos peligrosos

Módulo II. Caracterización, propiedades y muestreo de residuos peligrosos
Módulo III. Generación, almacenamiento y transporte

DIPLOMADO EN CALIDAD DEL AGUA
Módulo III. Análisis de agua y agua residual

Módulo IV. Control de calidad en el análisis de agua
Módulo V. Administración del uso del agua

Módulo VI. Procesos fisicoquímicos de tratamiento
Módulo VIl. Procesos biológicos de tratamiento

Módulo VIII. Sistemas de tratamiento de agua
DIPLOMADO EN TECNOLOGÍA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL

Módulo II. Efectos de los contaminantes
Módulo III. Estudios de impacto ambiental

Módulo IV, Auditorías ambientales
Módulo V. Minimización y tratamiento de residuos

Módulo VI. Tratamiento de aguas residuales
Módulo VIl. Control de la contaminación atmosférica

Módulo VIII. Administración ambiental-ISO 14001
CURSO-TALLER "ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES"

Centro de Competitividad Internacional
VIl DIPLOMADO EN EXPORTACION

Módulo IV. Pago internacional, financiamiento y contratos
Módulo V, Requisitos adminisativos para la exportación

Módulo VI. Planes y estrategias comerciales de exportación

Centro de Estudios Estratégicos
III CERTIFICADO EN PREPARACIÓN Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS

Aspectos técnicos
Tópicos especiales
Impacto ambiental

Dirección de proyectos
Conferencias

Centro de Inteligencia Artificial
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE. VI INTERNATIONAL

CONFERENCE OF INDUSTRIAL FUZZY CONTROL AND INTELLIGENT SYSTEMS
en Cancún, México

Centro de Investigación en Informática
IV SIMPOSIUM INTERNACIONAL EN COMPUTACIÓN CORPORATIVA APLICADA

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
DIPLOMADO EN SISTEMAS MODERNOS DE MANUFACTURA

en el Instituto Superior Tecnológico (TECSUP) en Lima, Perú
Módulo III. Reingeniería de los procesos en sistemas de manufactura

1 al 13 de noviembre

4 al 6 de noviembre
11 al 15 de noviembre
25 al 27 de noviembre
25 al 29 de noviembre
2 al 4 de diciembre

I 8 al 19 de octubre
I y 2 de noviembre

15 y I 6 de noviembre
29 y 30 de noviembre
I 3 y 14 de diciembre

8 y 9 de noviembre
22 y 23 de noviembre
6 y 7 de diciembre

18 y 19 de octubre
I y 2 de noviembre

I 5 y I 6 de noviembre
29 y 30 de noviembre
6 y 7 de diciembre

I 3 y 14 de diciembre

18 y 19 de octubre
25 y 26 de octubre
8 y 9 de noviembre

I 5 y 16 de noviembre
22 y 23 de noviembre

6 y 7 de diciembre
I 3 y 14 de diciembre
12 al 16 de noviembre

18 al 19 de octubre
8 al 9 de noviembre
22 al 23 de noviembre

21 de octubre al I de noviembre
4 al 29 de noviembre
2 al 6 de diciembre
9 al I 6 de diciembre
19 al 20 de diciembre

12 al 15 de noviembre

30 de octubre al I de noviembre

I 8 al 19 de octubre

.



Centro 
Dr. Dav
dmunoz
CETEC
Ext. 502
DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION
Dr. Fernando J. Jaimes Pastrana, Director

fijaimes@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel III Torre Norte, Tels. 359.00.26 y

358.20.00, Exts. 5000 y 5001, Fax 359.72.66

Programa de Graduados en Agricultura
Dr. Enrique Aranda Herrera, Director

earanda@campus.mty.itesm.mx
Edificio de Graduados en Agricultura, Tel. 358.20.00,

Exts. 5190 y 5191 , Fax 359.92.06

Programa de Graduados en Ciencias Naturales y Sociales
Dr. Teófilo Dieck Abularach, Director

tdieck@campus.mty.itesm.mx
Aulas I 404, Tel. 358.20.00, Exts. 4510 y

4511 , Fax 358.89.31

Programa de Graduados en Informática
Dr. Carlos Scheel Mayenberger, Director

cscheel@campus.mty.itesm.mx
Aulas IV 253, Tel. 358.20.00,
Exts. 5010 y 5011, Fax 5011

Programa de Graduados en Ingeniería
Dr. Federico Viramontes Brown, Director

fviramon@campus.mty.itesm.mx
Aulas IV 441, Tel. 358,20.00, Exts. 5005 y

5006, Fax 359.72.66

Centro de Apoyo al Desarrollo Sostenible
Dra. María Elena Morín García

mmorin@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel 3 Torre SUR

Exts. 5090 y 5091, Fax 328.12.19

Centro de Biotecnología
Dr. Manuel J. Villa García de Roiz, Director

mjvilla@campus.mty.itesm.mx
CeDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,

Exts. 5060 y 5061, Fax 328.41.36

Centro de Calidad
Dr. Augusto Pozo Pino, Director

apozo@campus.mty.itesm.mx
CeDES Nivel III, Tel. 358.20.00,

Exts. 5160 y 5 1 6 1 , Fax 358.07.71

Centro de Calidad Ambiental
Dr. Alberto Bustani Adem, Director

abustani@campus.mty.itesm.mx
CeDES Nivel V,

Tels. 328.40.32, 328.40.33 y 358.20.00,
Exts. 5019, 5020 y 5021, Fax 359.62.80

Centro de Competitividad Internacional
Dr. Héctor Viscencio Brambila, Director

hviscenc@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel VIl Torre Norte,

Tel. 358.20.00, Exts. 5200 y 5201, Fax 5201

Centro de Economía Política para el Desarrollo
Sostenible

Dra. Sylvia Adriana Piñal, Directora
spinal@campus.mty.itesm.mx

CeDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,
Exts. 553 I y 5532, Fax 328.11.85
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M. C. F
fcantu@
CETEC
Exts. 51
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M, A. Jo
jogarza@
CETEC
Exts. 50
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Dr. Fran
fcarrill@
CETEC
Exts. 52
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Dr. Jesú
jegarcia
CETEC
Exts. 51
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Educació
M. C. J
jlfiguer@
CETEC 
358.20.

Departa
M. A. M
mledesm
Aulas IV
Fax 328

RECTOR
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eazeped
CeDES 
Exts. 39

Escuela 
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Dr. Jaim
jagomez
CETEC
Tel. 358

UNIVERS
Program
Dra. Ma.
smarcos
CETEC 
Exts. 50

DIVISION
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Industri
Dr. Carl
cnarvae
Aulas VI
Exts. 54
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Dr. José
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Aulas IV

DIVISION
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Dr. Dan
rjimenez
Aulas 11
Exts. 46
de Electrónica y Telecomunicaciones
id Muñoz Rodríguez, Director
@campus.mty.itesm.mx
 Nivel VIl Torre Sur, Tel. 358.20.00,
2, Fax 359.72.11

de Inteligencia Artificial
rancisco Cantú Ortiz, Director
campus.mty.itesm.mx

 Nivel V Torre Sur, Tel. 358.20.00,
30 y 5131, Fax 328.11.89

de Investigación en Informática
rge L. Garza Murillo, Director

campus.mty.itesm.mx
 Nivel VI Torre Norte, Tel. 358.20.00,
75 y 5076, Fax 328.10.81

e Sistemas de Conocimiento
cisco Javier Carrillo Gamboa, Director
campus.mty.itesm.mx
 Nivel III Torre Norte, Tel. 358.20.00,
06 y 5202, Fax 359.15.38

e Sistemas Integrados de Manufactura
s Eugenio García Gardea, Director
@campus.mty.itesm.mx
 Nivel V Torre Norte, Tel. 358.20.00,
06 y 5 1 1 7 , Fax 358.12.09

e Supercómputo para la Tecnología, la
n y la Ciencia

osé Luis C. Figueroa Millán, Director
campus.mty.itesm.mx
Nivel VIl Torre Norte, Tels. 328.41.83 y

00, Ext. 5007, Fax 359.72.66

mento de Proyectos y Seguridad Industrial
arco A. Ledesma Loera, Director
a@campus.mty.itesm.mx

 241, Tel. 358.20.00, Ext. 5046,
.40.71

IA DEL SISTEMA ITESM
e Estudios Estratégicos
que Zepeda Bustos, Director
a@campus.mty.itesm.mx
Nivel X, Tel. 358.20.00,
00 y 3901, Fax 358.43.87

de Graduados en Administración y Dirección de
s. EGADE
e Alonso Gómez Aguirre, Director
@campus.mty.itesm.mx
 Nivel IV Torre Norte,
.20.00 Exts. 6080 y 6081, Fax 358.89.31

IDAD VIRTUAL
a Sinapsis
 del Socorro Jacqueline Marcos Marcos, Directora
@campus.mty.itesm.mx
Nivel III Torre Sur, Tel. 358.20.00,
90 a 5094, Fax 328.12.19

 DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
e Automatización y Control de Procesos

ales
os Narváez Castellanos, Director
z@campus.mty.itesm.mx
l 3er. piso, Tel. 358.20.00,
75 y 5476, Fax 328.40.77

e Energía Solar
 A. Manrique, Director
campus.mty.itesm.mx

 356, Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 5446

 DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
e Optica

iel Jiménez Farías, Director
@campus.mty.itesm.mx
 1er. piso, Tel. 358.20.00,
40 y 4641, Fax 359.17.71





Hay cosas que nunca regresan
Algunos de los recursos más preciados en el mundo son limitados y se pueden perder para siempre.

En CEMEX trabajamos con recursos naturales todos los días y nos hemos comprometido a minimizar

el impacto sobre nuestro medio ambiente, lo cual significa preservar, reciclar y restaurar. Nuestra búsqueda

constante para eficientar nuestros procesos operativos, para reducir el consumo de energía, el uso de materiales

de deshecho como combustibles alternativos y los programas de reforestación que hemos iniciado son muestra

de nuestro compromiso. Porque respetar para el futuro significa cuidar en el presente.

"Cemento mundialmente excelente"

Dirección de Comunicación e Imagen

Ave. Constitución 444 Pte. Monterrey, México 64000 Tel: 91 (8) 328.3000 Fax: 91 (8) 328.3240


