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Programas de Graduados e Investigacion

Cada vez hay mayor conciencia
as la complgjidad de la relacion
entre la empresa y e medio
ambiente y por tanto, de la
necesidad de profundizar los
enfoques y las précticas que se
adoptan en e mangjo de esta
relacion.
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La evolucion mundial

de la tecno/ogr’a

Latecnologia ambiental ha evolucionado rapidamente durante
este dltimo siglo, motivado principalmente por la necesidad de la
sociedad de entender y resolver los variados y complejos proble-
mas ambientales. Esta evolucién ha estado marcada por distintos
enfoques de solucidn de estos problemas ambientales que han
prevalecido a nivel mundial y, que a su vez, han influido en el
desarrollo de tecnologias especificas.

Caracterizacion: Tecnologia de medicion

Es dificil concebir la solucién de los actuales problemas am-
bientales si no se cuenta con la tecnologia adecuada para caracterizar y/o
monitorear contaminantes en forma adecuada. Inicialmente el
enfoque de solucién de los problemas ambientales estuvo orienta-
do hacia aspectos de medicion de los contaminantes, donde el
interés radicaba principalmente en conocer los tipos de contami-
nantesy lacantidad, concentracién, gradoy nivel de contaminacion
de un determinado sistema, ya sea un rio, 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 quimico aleman C.F. Schénbein. Sin
embargo, las implicaciones para la salud de la presencia de este
contaminante en la atmoésfera no fueron evaluadas formalmente
sino hasta mas de un siglo después, en la década de los setenta,
cuando la Organizacién Mundial de la Salud instal6 por primera vez
una red de monitoreo de la calidad del aire.

La cromatografia de gases y liquidos, la espectroscopia de masas
y la espectofotometria de emisiéon de plasma, entre otras, son
tecnologias 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-
zarcontaminantes, perodesafortunadamentelos costosasociados
con algunas de estas tecnologias son todavia altos. Por otro lado, la
medicién, aunque es importante, no resuelve el problema de
fondo.

Evaluacion: Sensores, robots y otros sistemas integrados

Posterior al desarrollo de tecnologia de medicion, fue necesario
desarrollar sistemas de evaluacion del grado de contaminacion de
los diversos sitios contaminados. La localizacion inicial de estos sitios
contaminados requiere no solo tecnologia de medicion, sino tam-

ambiental
Alberto Bustani Adem

biéntecnologiade evaluacion del sitio.
Para este fin se han desarrollado sen-
sores remotos y robots que permiten
evaluar el grado y la extension de las
areas o sitios contaminados.

Ademas, este tipo de evaluacion
requiere de grupos multidisciplinarios
de personas que puedan analizar ho-
listicamente un problema. Requiere,
por otro lado, el desarrollo y utiliza-
cion de modelos computacionales
complejos que permitan calcular la
dinamica y el destino final de estos
contaminantes.

Tecnologia de remediaciéon

En una tercera etapa aparecio6 el
enfoque de remediacion y con éste-
empezaron a aparecer en el mercado
distintastecnologias paradescontami-
nar agua, suelo y aire. En una época se
penso que la solucién de los proble-
mas ambientales radicaba en el desa-
rrollo de sistemas y equipos que pu-
dieran limpiar lo que se habia contami-
nado, pero rapidamente este enfoque
demostro ser altamente costoso,

Uno de los problemas mas serios
que enfrenta nuestro pais es el del
manejo de los residuos peligrosos,
debido principalmente a tres factores.
El primero es que el mal manejo y
disposicién de los residuos peligrosos
acarrea la proliferacion de enferme-
dades, la contaminacion del agua, sue-
loy aire. En segundo lugar, la cantidad
de residuos sdlidos, tanto municipales
como industriales, continta crecien-
do. El tercer factor es que existen



actualmente muy pocos sitios para
confinarytratarresiduos peligrosos; la
inversion en México ha sido muy baja
en este rubro en comparacion con sus
necesidades.

Comandoy control: Tecnologiade
abatimiento

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

En este enfoque de solucion efec-
tivamente se evitabatener que limpiar
posteriormente lo que habia sido con-
taminado; sin embargo, no se dejaban
de generar los contaminantes, lo cual
representa, ademas de un riesgo a la
salud humana y a la flora y fauna, un
costo asociado con la generacion de
los mismos contaminantes, aunque
todavia no internalizado por los proce-
sos industriales y, en general, por
nuestra economia.

Durante la década de los setenta la
mayoria de la legislacion ambiental en
el mundo se basaba fuertemente en
estrategias de comando y control. Este
enfoque estaba orientado hacia la ad-
quisicion de tecnologia de abatimiento
y requeria que las potenciales empre-
sas contaminantes obtuvieran la apro-
bacién del gobierno para cada una de
las instalaciones que requerian. El go-
bierno a su vez solicitaba a las empre-
sas instalar tecnologias especificas de
control de la contaminacion, con elfin
de asegurar que las emisiones y des-
cargas de contaminantes se mantuvie-
ran por debajo de ciertos niveles per-
mitidos. Se creé para esto un gran
ndmero de leyes, normas y reglamen-
tos.

Laprevencion de la contaminacion:
Tecnologiadeproceso

Es dificil tener un consenso en la
definicién del término "prevencion de
la contaminacion”, pero en general la
més ampliamente aceptada es aquélla
que se refiere a las actividades que

benefician al medio ambiente a través de la reduccién de contaminantes
enlafuente; enlamejorade laeficienciaen elusodelosrecursos naturales
y en la reduccién y/o eliminacion de substancias o actividades dafiinas
contra el medio ambiente.

Las actividades ambientales en México han evolucionado continua-
mente durante los dltimos 30 afios. Sin embargo, la mayoria de estos
esfuerzos han estado enfocados hacia la elaboracion de leyes, normasy
reglamentos ambientales orientados principalmente hacia mecanismos de
comando y control. El enfoque de la prevencion de la contaminacion
comenzé a ganar aceptacion Unicamente hastafinales de la década de los
ochenta.

De hecho, el mismo concepto de "prevencién” ha evolucionado, de
una interpretacion antropocéntrica del medio ambiente en los afios
sesenta, en la gue se enfatizaba sélo los aspectos relacionados con la salud
humana; hacia un enfogue, en los afios setenta, en el que se daba prioridad
a la remediacion de areas contaminadas; y hacia una interpretacion mas
sistémica en los afios ochenta, dando prioridad a las medidas de preven-
cién y control y tomando en cuenta no sélo a la salud humana sino al
posible dafio a lafloray faunay a los diversos ecosistemas existentes.

A pesar de que existe un creciente apoyo del gobierno y de las
empresas, las estrategias de prevencion de la contaminacion son todavia
poco utilizadas en comparacién con las estrategias de control de la
contaminacion.

Lastecnologiaslimpias

Recientemente se habla ya de otros enfoques més alla del relacionado
Unicamente con la prevencion y que mas que "reducir’ se preocupan por
"eliminar por completo" la generacion de los contaminantes. A estos
nuevos enfoques se les ha denominado "tecnologias limpias" y "ecologia
industrial".

Lastecnologias limpias implican el realizar cambios fundamentales en
la forma de operar los procesos industriales y de hacer los productos. Un
ejemplo de esto es el cambio que la mayoria de la industria automotriz esta
haciendo al sustituir pinturas con base en solventes a pinturas con base en
agua.

La ecologia industrial, por otro lado, considera el esfuerzo integrado
por parte de varias empresas y que esta encaminado a mejorar el medio
ambiente, no de forma individual como en el pasado, sino en forma
conjunta.

En resumen, aunque la tecnologia ambiental claramente ha evolucio-
nado de una manera positiva, desde las tecnologias que s6lo servian para
medir 0 caracterizar un contaminante hasta llegar a los sistemas de
prevencion a las tecnologias "limpias" y la ecologia industrial, también es
cierto que los problemas ambientales actuales son muy complejos,
variados y existen pocos recursos econémicos para lidiar con ellos, ya que
compiten por atenciéon publica y prioridades presupuéstales con proble-
mas econdmicos, sociales, de infraestructura bésica y de educacion.
Tomando en cuenta lo anterior, es necesario en la actualidad contar con
una amplia gama de enfoques y tecnologias que permita a las fuerzas del
mercado en cada pais o region decidir cual es la més efectiva desde el punto
de vista de su costo y beneficio para la sociedad. ~7

El Dr. Alberto Bustani Adem obtuvo el Doctorado en Ingenieria
Quimica en 1986, enla Universidadde Seffidd, Inglaterra. Esdirector y
profesor titular del Centro de Calidad Ambiental.
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Fotografia tomada por Evelyn Escamilla

WiviaAdriana Pinal

La expansion 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 transformacion industrial que se combinan y articulan en la
produccion de un objeto genera un impacto ambiental de diversa
magnitud, toxicidad y area de afectacion; este impacto es relativo al tipo
de actividad industrial, al grado de division técnica y complejidad del
proceso de produccion, y al nivel de desarrollo tecnolégico 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 dafiino para la salud humana y el ecosistema. Ademas 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 respuestainicial del sector industrial, ante la presion por parte de
gobiernos y la opinion publica para combatir la contaminacion, fue la
adopcion de una postura conocida como "principio de remediaciéon”,
donde las compafiias buscaban reparar los dafios efectuados al medio
ambiente; de ese modo, se formaba un circulo vicioso de contaminar,
limpiar y otra vez contaminar. En los ochenta, cuando las presiones
aumentaron, la tendencia por seguir se basé en el "principio de asimila-
cion", que involucraba conceptos como produccion de articulos biode-
gradables y reciclaje. Ya en la década de los noventa, se empezé a
promover una postura basada en la cooperacion intersectorial y el
llamado "principio precautorio”: no debe vertirse un contaminante al
medio ambiente hasta que se demuestre que no provoca ningun dafio.
En la practica, la adopcién de esta posicion implica introducir procesos
de produccién limpia, prevenir la generacion de sustancias toxicas y
reducir al minimo los desechos y emisiones.

Notas
enerales

Poco tiempo después quedd claro al mundo que la disposicion 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 poblaciéon del planeta, aunado al aumento
paulatino de los niveles de ingreso y de consumo en casi todas las
regiones del mundo, estaba provocando una acumulacién sin prece-
dentes de desechos que ponia en riesgo la capacidad de carga de la
tierra. En otras palabras, de continuar con las practicas de consumoy
desechoprevalecientes, pronto llegaria el momento en que no hubiera
suficiente espacio en el planeta para almacenar desechos en forma
salubre. El concepto de ecologia industrial nace como una solucion
creativa para prevenirla acumulacion de subproductos industrialesy, sin
duda, prevalecera como paradigma dominante en el mundo productivo
dado el impacto que registra en la productividad y rentabilidad de las
empresas.

¢Qué es la ecologia industrial?

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

El" concepto
de ecologia
industrial, sin
duda, prevalecera
como paradigma
dominanteen
el mundo
productivo...



proceso de produccién industrial y la protecciéon ambien-
tal como metas mutuamente compatibles e interdepen-
dientes; esto se logra a través de la aplicacion de los
principios encontrados en los ecosistemas naturales alas
operaciones de procesos industriales.

Asi, un ecosistema opera a través de una red de
conexiones entre comunidades de organismos que se
consumen tanto a si mismos como sus desechos. Este
sistema ha evolucionado hasta el punto de que nunca se
desecha algo que pueda ser fuente de energia o materia
utilizable; con el tiempo, es de pensarse que algunos
organismos dentro del ecosistema se dedicaran exclusiva-
mente al manejo de cualquier desecho provechoso.
Como ejemplo, se puede hacer mencién del modo de
operacion 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 construccién o reparacion.

Los ecologistas han explicado esto en términos de que
existe una red natural de alimentacion, es decir, una
interconexion de usos entre organismosy sus desechos.
En el contexto industrial, esta situacion se puede plantear
en términos del uso de productos residuales y de desecho
por parte de las plantas e instalaciones industriales. Afin
de cuentas, la estructura del ecosistemay de un sistema
industrial, e incluso de un sistema econémico, son bastan-
te semejantes.

El principio basico en que se apoya la ecologia indus-
trial reside en que, si las operaciones de las actividades
econdémicas se modelan de acuerdo con las operaciones
delosecosistemas, losdesechosy residuos seran minimi-
zadosy la eficiencia econémica se maximizara. En térmi-
nos econdémicos, esto implica una relacion complemen-
taria entre la prevencion de la contaminacion, 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 ecologia
industrial.’ En esta comunidad, varias industrias cercanas
intercambian sus residuos de produccioén para ser aprove-
chadosentreellas. Laplantaeléctricalocal suministrasus
excedentes de vapor a una refineria 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 piscicola, y vende el fango
formado como fertilizante a los granjeros de las inmedia-
ciones. Un fabricante de conglomerado para paredes
compra a la refineria sus excedentes de gas para sustituir
el uso de carbén como combustible y, ademas, extrae el
azufre del gas y se lo vende a la planta de &cido sulftrico,
Este ejemplo de ecosistema industrial utiliza productiva-
mente residuos industriales, que por lo general tenderian
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 aplicacion de ecologia industrial en Kalundborg son
impresionantes: las inversiones de $60 millones de dodla-

res en infraestructura de transporte han redituado $ 120
millones en ganancias y ahorros en costos.

Las practicas de ecologia industrial pueden ayudar a
resolver los problemas de disposicion de residuos y de
contaminacion a través de:

* Reduccién de costos al promover el intercambio de
residuos industriales

e Reduccioén de costos al minimizar la cantidad de dese-
chosy residuos producidos, por medio de programas
de prevencion de contaminacion

* Reduccion del impacto ambiental al disminuir la canti-
dad de desechos enviados a rellenos o incineradores;

¢ Reduccién del impacto ambiental al utilizar materiales
reciclados como materias primas

e Minimizacion del peso de la regulacion ambiental al
reducir el nivel de desechos por debajo de los estan-
dares establecidos por la ley.

Para poder implementar un programa de ecologia
industrial en una comunidad es necesario analizar sus
condicionesgeogréficasydeinfraestructura. Asimismo, se
recomienda recolectar y analizar la informaciéon sobre
practicas y procesos en industrias clave de la zona que se
puedan relacionar con la ecologia industrial; recolectar
informacién sobre oportunidades y restricciones para
nuevos negocios en lazona, y sugerirformas en las que las
industrias clave pueden fortalecer sus actividades através
de practicas de ecologia industrial, incluyendo el intercam-
bio de subproductos industriales. Por otro lado, es nece-
sario que exista un marco regulatorio adecuado que
promueva responsable y eficientemente programas de
ecologia industrial.

Si bien la ecologiaindustrial se encuentraen una etapa
tempranade desarrollo, el concepto ha atraido la atencion
de importantes empresarios interesados en explorar nue-
vos campos de la economia ecolégica o en estudiar el
impacto ambiental de la industria. Los resultados de la
mayoria de los proyectos que se conocen han presentado
niveles de rentabilidad altos, lo que incrementa substan-
cialmente la probabilidad de su permanenciaen eltiempo.
La aplicacién de estos principios presenta la apertura de
una nueva concepcion de un sistema industrial, una inte-
gracion productiva racional y, por ende, finalmente sus-
tentable. 577

Referencias:
Industria, contaminaciéon ambiental y estructura urbana. Pradilla
Cobos, E., Universidad Autbnoma Metropolitana. México,
D.F.,1996
Industrial Ecology and Global Change. Editado por R. C. Socolow, F.
Andrews, F. Berkhout, y V. Thomas. Cambridge University Press,
1994
Industrial Ecology Grant: Scope of Work. King County Economic
Development Office y Duwamish Coalition. Seattle, 1995

* Con colaboracion de Humberto Farrera, Serviciosde Informacion
y Consultoria (SINCO), CEPDES-ITESM.

La Dra. Sjvia Adriana Pifial es directora del Centro
de Politica Econdmica para e Desarrolio Sostenible del
ITESM, Campas Monterrey.

Correo electrénico: spinal @campus.mty.itesm.mx

1. Este caso aparecié en el estudio Industrial Ecology Grant: Scope of Work de King County Economic Development Office.



Otorgan el Premio

Eugenio Garza Sada 1996

Notas
enerales

Don Eduardo Monroy Cardenas, empresario
del Estado de México, y el Grupo Ecoldgico Sierra
Gorda, A.C., institucién de asistencia privada, fueron
reconocidos por su labor en pro del desarrollo de la
comunidad con el Premio Eugenio Garza Sada 1996,
en sus categorias de personas fisicas y personas
morales, respectivamente.

La ceremonia de entrega del Premio fue presidi-
da por don Eugenio Garza Laglera, presidente de
Ensefianza e Investigacion Superior, A.C. y presi-
dente del Comité Directivo del Premio Eugenio
Garza Sada; el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector
del Sistema Tecnoldgico de Monterrey; el Ing. Ra-
mén de la Pefia, rector del Campus Monterrey, y el
Lic. Benjamin Clariond Reyes, gobernador del Esta-
do de Nuevo Leon.

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

El Premio fue instituido por el Tecnolégico de
Monterrey y patrocinado por Cerveceria Cuauhté-
moc en 1993, con el objetivo de perpetuar la
memoria y los valores de don Eugenio Garza Sada,
empresario mexicano y fundador del Tecnoldgico

Don Eduardo Monrgy Cérdenas

| :
Corzo, fundadora del Grupo Ecoldgico Sierra Gorda. A.C.

Sra. Martha Isabel Ruiz

de Monterrey: entrega al trabajo, apoyo a la educacién y promocién del
desarrollo econémico y social del pais.

Don Eduardo Monroy Cardenas es presidente del consejo de
administracion del Grupo Tablex, S.A. de C.V. y presidente del consejo
regional de Bancomer, S.A. con sede en Toluca. Ademas, es presidente
de Educacion Superiory Promocién Cultural de Toluca, A.C., organiza-
cion que auspicia el Campus Toluca del Tecnolégico de Monterrey y de
cuya formacion fue promotor.

En 1992 fund6 el Centro Médico de Toluca, que ofrece servicios
médicos de alta calidad y tecnologia moderna a costos accesibles para la
comunidad. Asimismo, ha promovido la construccion y la asistencia a
obras de beneficio social, como la Casa Hogar "El Perpetuo Socorro",
la Casa de Accion Catdlica de Toluca, el Convento de las Hermanas de
la Divina Providenciay la Escuela Primaria "Josefa Ortiz de Dominguez".

Anteriormente, don Eduardo Monroy Cardenas ha sido nombrado
como el "Ejecutivo del afio" en dos ocasiones: la primera, en 1981, por
parte de los ejecutivos de ventas y mercadotecnia de la ciudad de Toluca
y, en 1993, por la revista Contacto.

El Grupo Ecoldgico Sierra Gorda tiene como mision el rescate
integral de la Sierra Gorda Queretana, haciendo participe a la poblacion
en esta labor por medio de la generacién de oportunidades de trabajo
orientadas a la proteccién y regeneracién de los recursos naturales. Fue
fundado por la sefiora Martha Ruiz Corzo y su esposo, Roberto Pedraza,
Cuenta con 40 activistas entre voluntarios y empleados con salario;
recibe el apoyo de patrocinadores ademas de desarrollar proyectos
propios. Forma parte del Capitulo de la organizacion ambiental de los
Estados Unidos, National Audubon Society. El Grupo Ecoldgico Sierra
Gorda extiende educacion ambiental a 15 mil nifios. Asi también,
organiza bimestralmente campafias de limpieza de las calles en 120
comunidades del norte del estado de Querétaro. Entre sus logros se
encuentran la reforestacion de 1.4 millones de arboles, la construccion
de letrinas aboneras y la instalacion de 480 estufas ahorradoras de lefia

cada afio. 577



- Tecnologico de Monterrey colabora
| = - 1l ~ = 2 ] . A
- en sistema de informacion ambiental
| para Norteamérica

| Centro de Calidad Ambiental del Tecnolégico de Monterrey,
Campus Monterrey, fue elegido por la Comisién para la Cooperacion
Ambiental de los Paises de América del Norte (CEC, por sus siglas en
inglés), encabezada por los ministros del medio ambiente de Canada,
Estados Unidos y México, para representar a nuestro pais en el
desarrollo de un sistema computacional de informacién ambiental
enfocadoaapoyaralas compafiiasy empresasdelos paisesdel Tratado
Trilateral de Libre Comercio (TLC) y de atender sus objetivos ambien-
tales.

El sistema lleva por nombre Sistema de Informacion de Tecnologia
Ambiental de América del Norte (ETIS, por sus siglas en inglés).
Contiene informacion en inglés, francés y espafiol, y esta dirigido a los
paises de América del Norte.

Por medio del Sistema de Informacion de Tecnologia Ambiental de
América del Norte se busca solucionar el problema de las empresas
sobre lacarenciade informacién en cuanto a materiaambiental se refiere
y a posibilitar la adopcidn de tecnologia ambiental. Este sistema se
convierte en un importante enlace entre los proveedores de tecnologias
ambientales y las industrias. ETIS es la respuesta ante la solicitud de
atender esta necesidad del sector empresarial -especialmente las pe-
quefias 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 memorandum de
entendimiento sobre ETIS, suscrito el 2 de agosto pasado en la ciudad
de Toronto, Canada. Los otros tres fueron Victor Lichtinger, director
ejecutivo del Secretariado de la Comisién para la Cooperacion Ambien-
tal de los Paises 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 memorandum, Sergio Marchi, ministro cana-
diense del Medio Ambiente; Carol M. Browner, administradora de la
Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, y Julia Carabias,
titular de la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
de México, suscribieron una resolucién aprobando la creacion de ETIS.
Los tres administradores de los organismos ambientales encabezan la
Comision para la Cooperacion Ambiental de los Paises de América del
Norte, creada a partir del TLC.

El trabajo de cooperacion para el desarrollo de ETIS incluye los

siguientes rubros; tecnologia para
la prevencion de la contamina-
cion, elaboracién de bases de da-
tos sobre equipos y servicios de
tecnologia ambiental, asistenciaen
laformacién de asociaciones que
persiguen areas de coincidencia
en materia ambiental e intercam-
bio de informacién ambiental en-
tre los paises de América del Nor-
te.

La designacion del CCA para
colaborareneldesarrollodelSis-
tema de Informacion de Tecno-
logia Ambiental de América del
Norte se une a los cuatro afios de
trabajo del Centro plasmados en
convenios, capacitacion, proyec-
tos de investigacién y asociacio-
nes con organizaciones naciona-
les e internacionales del area
ambiental, tales como la Secreta-
ria de Desarrollo Social (SEDE-
SOL), la Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP) y la Agencia
de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA, porsussi-
glas en inglés), entre otros. En
1992 inici6 el area de informa-
cién ambiental con la creacion de
la Unidad de Informacion y Enla-
ce de Tecnologia Ambiental (UNI-
NET), que ha dispuesto el con-
tacto entre los demandantes y los
proveedores de tecnologia am-
biental, y el acceso a redes inter-
nacionales y bancos de datos so-
bre informacién ambiental. &7
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Impléntarén Tecnoiégico de Monterrey y EDS-A. T. Kearney

Premio Nacional a la Excelencia en Manufactura

\otas
senerales

Analizar el desempefio 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 pais,
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 realizacion del pro-
yecto Estado de Excelenciade
la Industria Manufacturera Re-
giomontana estan involucra-
dos el Tecnoldgico de Monte-
rrey, las empresas de consul-
toria A. T. Kearney y Electro-
nic Data Systems (EDS) asi
como la Secretaria de Comer-
cio y Fomento Industrial (SE-
COFI). Sinembargo, gran par-
te del trabajo de campo sera
efectuado por alumnos de ni-
vel licenciatura del Tecnologi-
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 propo-
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 practicas de manufactura
de un conjunto de 22 compa-
filas regiomontanas de la in-
dustria metal-mecéanica y de
autopartes. Para evaluar a las

Directivos de ITESM y de las instituciones involucradas en el proyecto

empresas, los alumnos y consultores tomaran como base una metodologia
desarrollada por A.T. Kearney que se llama Etapas de Excelencia, la cual se
ha puesto en practica en otros paises.

El método se llevara a cabo mediante la recopilacién de informacién que
los alumnos integrantes de SME del Tecnolégico de Monterrey se encarga-
ran de efectuar por medio de entrevistas y cuestionarios, en cada una de las
22 empresas elegidas, entre ellas, Carrier de México, Acumuladores
Mexicanos y John Deere. Posteriormente, los estudiantes y asesores
analizaran la informacion y presentaran los resultados del estudio ante un
consejo de seleccion, formado por empresarios, profesores y lideres de
opinién, quienes elegiran a los ganadores del Premio.

A.T. Kearney, EDS y el Tecnoldgico de Monterrey organizaran presen-
taciones para informar acerca de los resultados, los cuales también se
difundirdn en los medios de comunicacion y directorios de la SECOFI.

En esta ocasion el Premio se entregara a nivel local, dado que solamente
se analizaran industrias regiomontanas. Uno de los objetivos a largo plazo,
sinembargo, esampliarel analisis acompaiiias de otras zonas geogréficas del
pais para poder implantar el reconocimiento a nivel nacional.

Con los resultados que se obtengan en el estudio y la implantacion del
Premio, las empresas participantes conoceran su posicionamiento dentro
de la industria manufacturera, detectaran sus areas de oportunidad para
mejorar sus niveles de excelenciay conoceran el grado de eficiencia de sus
practicas manufactureras en comparacion con las de otras industrias. Los
alumnos que participan complementaran su formacion académica, pues
entenderan las practicas de operacion, utilizacion de recursos y de efectivi-
dad organizacional de las empresas e identificaran cuales son sus areas de
desarrollo profesional en la industria. También A.T. Kearneyy EDS se veran
beneficiados con el proyecto, ya que los resultados que arroje daran la pauta
para poder establecer una base de datos del sector manufacturero de la
mediana empresa e identificar las areas de oportunidad de mejora de las
compafiias analizadas, tanto de manera individual como por segmentos de
industria.

La gestion del proyecto Estado de Excelencia de la Industria Manufactu-
rera Regiomontana se llevé a cabo gracias a que las empresas A.T. Kearney
y EDS acudieron al Centro de Sistemas Integrados de Manufactura del
Campus Monterrey para solicitar su participacion y asesoria. +"~



Nombran a nuevos directores para
centros de investigacion

El Centro de Estudios Estratégicos

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

El nuevo director del CEE es egresado de la carrera de Ingeniero
Quimico Administrador del Campus Monterrey (1971) y cursé en la
Universidad de Bradford, Inglaterra, tanto la Maestria en Investigacion de
Operaciones (1975) como el Doctorado en Dinamica de Sistemas (1978).
Al regresar a México se incorporé al sector empresarial, primero en
Industrias Resistol y luego en Teléfonos de México. En los Ultimos afios del
sexenio de José Lopez Portillo laboré en las Oficinas de Asesores del
Presidente, en el &rea de economia.

Desde 1984, el Dr. Zepeda es profesor de planta del Tecnol6-
gico de Monterrey, ocupando a la vez el puesto de director del
Programa de Graduados en Administracion del Campus Ciudad de
México. En 1987 fue nombrado director de la Divisién 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
informaciéon que
mediante este re-
cursohadadoy se-
guiré dando apoyo CentrodeEstudios
en el proceso de .
toma de decisiones Estrategloos
a empresas y al gobierno. Al considerar futuros rumbos, sefiala una intensi-
ficacion de la exportacion de servicios a paises latinoamericanos iniciada por
el Dr. Moreira, mayor actividad en el area de estudios sobre el Tratado de
Libre Comercio de Norteamérica o NAFTA, sobre todo con referencia a
relaciones con Canada, y el desarrollo del area de la Cuenca del Pacifico,
donde se empezaran a establecer contactos con algunos paises del sureste de Asia.

Dr.Enrique
Zepeda Bustos
nuevo director del

El Centro de Biotecnologia

El Dr. Manuel Jesus Villa Garcia de Roiz, desde agosto, es el nuevo
director del Centro de Biotecnologia (CB). El Dr. Villa sustituye al Dr. Alfredo
Jacobo Moalina, quien estuvo a cargo de la direccion 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 titulo de Licenciado en Ciencias Quimicas del
ITESM, Campus Monterrey en 1982, y la Maestria en Ciencias con especia-
lidad en Quimicay el Doctorado en Quimica de la Universidad de George-
town (E.U.) en 1988y 1990, respectivamente. Realizd su entrenamiento
posdoctoral en la Escuela de Medicina de la Universidad de Johns Hopkins

(E.U.) de 1990 a 1992, y ocup6 mas
tarde el puesto de investigador asocia-
do dentro de la misma instituciéon hasta
1993. Durante su posdoctorado reci-
bié una becade American Heart Asso-
ciation.

El Dr. Villaes miembro del Sistema
Nacional de Investigadoresyhacolabo-
rado con numerosos articulos en revis-
tas especializadas de su ramo, tales como
Febs Letters, Journal of Cellular and Mo-
lecular Biology y Joumal of American
Waste and Management Association.

En 1994 ingreso6 al Centro de Bio-

Centrode
Biotecnologia

tecnologia, donde ha colaborado como
profesor e investigador en diversos pro-
yectos, algunos de ellos relacionados
con el mejoramiento de cepas de mi-
croorganismos, estudios basicos de
control de expresion genética humana
y biologia molecular en bacterias y leva-
duras. Cabe mencionar que uno de sus
proyectos mas recientes es un inter-
cambio de investigacién con la Univer-
sidad de Carnegie Mellon (E.U.), en el
area de control genético de la biosinte-
sis de fosfolipidos en levadura de pana-
deria.

Parael Dr. Villa, uno de sus principa-
les retos como nuevo director del CB
es formar recursos humanos que bus-
guen consolidar sus esfuerzos en el
desarrollo de lineas de investigacion
relacionadas con agrobiotecnologia y
tecnologia enziméatica, para que puedan
seraplicadas alaindustriay asi lograr un
impacto significativo a nivel nacional e
internacional. &2

b Hr. Manuel Jestis
Villa Garcia,
nuevo director del

Notas
Generale



enerales

Foros de actualizacion e intercambio

en octubre 7 noviembre

IX Simposfum de
Inteligencia Artificial

Dar a conocer las tecnologias mas avanzadas en cuanto a sistemas inteligentes
y de control difuso, asi como su aplicacion en las industrias y empresas para la,
solucién de problemas en sistemas complejos, es e objetivo del IX Simposium de
Inteligencia Artificial, que se llevard a cabo del 12 al 15 de noviembre en Cancun,
México.

Mediante conferencias, tutoriales y un panel de discusion que personalidades
renombradas ofrecerdn durante el evento, los asistentes podran conocer las
aplicaciones mas innovadoras del area de inteligencia artificial, especificamente en lo
que se refiere a logica difusa, redes neuronales, algoritmos genéticos, roboética
sistemas basados en conocimientos.

Este simposium es organizado por el Centro de Inteligencia Artificial del Campus
Monterrey, asi como e Centro de Ldgica Difusa, Robdtica y Sistemas Inteligentes
de Texas A&M University, Ademds, por primera vez se realizara 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 Atrtificial Intelligence, International Association of
Knowledge Engineers y la Sociedad Mexicana de Inteligencia Atrtificial.

Uno de los propésitos primordiales del evento es actualizar a los investigadores
que trabajan en el area de inteligencia artificial en las tecnologias de sistemas
inteligentes y de control difuso mas recientes que son capaces de solucionar
problemas complejos en la industria, los negocios y otras areas relacionadas:
manufactura, automatizaciéon de sistemas, sistemas de control, planeacion, merca-
dotecnia, recursos humanos, finanzas, control ambiental, medios de comunicacién
y disefio de sistemas digitales, entre otros.

Con base en el objetivo del simposium y la colaboracion entre e ITESM y Texas
A&M University en su organizacion, se determind que e tema del evento fuera
denominado "Sistemas Inteligentes y de Control Difuso Industrial: la Colaboracion
de México-Estados Unidos en Tecnologias de Sistemas Inteligentes".

Como en afios anteriores, el simposium reline 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.

Notas

El programa del evento incluye la imparticion
de dos tutoriales acordes con el tépico del sim-
posium. Estos son "Intelimedia: Interfases de
multimedia inteligente”, ofrecido por Wolfgang
Wahlster; German Research: Center for Artificial
Intelligence; asi como "Robotica difusa”, imparti-
da por Kaoru Hirota, Tokyo [nstitute of Techno-
logy.

Una parte = central idel =simposium son las
ponencias de!les trabajos del investigacion, califi-
cados con anterioridad porel.Comité Internacio-
nal de Evaluacion de Ponencias. Como en afios
anteriores, " los ‘autores de los trabajos, seleccio-
nadesicomo los mas destacados, podran publicar
suinvestigacion en las memorias del simposium
y.ofrecer.una conferencia de 20 minutos durante
el evento. Un total .de 48 itrabajos ya fueron
elegidos y seran presentados en el simposium.
Cabe mencionar que la mayoria de ellos se
refieren a la aplicacion de diferentes tecnologias
de inteligencia artificial en la solucién de proble-
mas en sistemas complejos de las empresas.

En el evento también se realizara una sesion
de"posters"”, donde se presentaran trabajos pre-
liminares de investigacion en unos modulos es-
peciales que seran destinados para que los auto-
res puedan exponer sus articulos brevemente.

Ademas, habra un panel de discusion titulado
"Transferencia de tecnologia de logica difusa e
inteligencia artificial", el cual serd moderado por
John Yen, de Texas A&M University. Mediante
esta actividad, el publico asistente podra enrique-
cer sus conocimientos, ya que tendra la oportu-
nidad de plantear preguntas e intercambiar opi-
niones con el grupo de expositores, quienes
tienen una gran trayectoria en el area de inteli-
gencia artificial.

El IX Simposium de Inteligencia Artificial sera
un evento que contribuird a hacer realidad el
proceso de transferencia de tecnologia de la
inteligencia artificial a la industria y otras organiza-
ciones mexicanas, puesto que se expondran y
sugerirdn estrategias para introducirla e institu-
cionalizarla en las organizaciones.



Congreso | nternacional de
Envases y Embalajes

En la actualidad, muchas organizaciones, ademas de adecuar
su sistema de produccion a los requerimientos que exige la
globalizacion econdmica, han canalizado sus esfuerzos hacia la
conservacion del medio ambiente y buscado nuevas estrategias
para lograr un desarrollo sostenible.

La industria del envase y embalaje no ha sido la excepcion en
estos rubros, ya que técnicos, cientificos y docentes involucrados
en la investigacion, ensefianza o aplicacion de la conservacion de
alimentos han conjuntado sus esfuerzos para crear envases que
sean ecoldgicos y que puedan conformarse a las exigencias de un
mercado global.

Precisamente en el Primer Congreso Internacional de Enva-
sesy Embalajes, que se efectuaradel | | al 13 de noviembre en
lasinstalaciones del Campus Monterrey del Tecnoldgico, inves-
tigadores y profesionistas de esta industria podran 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 tecnologias, pero desde el punto de vista
toxicolégico y del medio ambiental”, dijo la Dra. Cecilia Rojas,
profesora del Centro de Biotecnologia y de la Divisién de
Agricultura y Tecnologia de Alimentos del Tecnolégico, y coor-
dinadora de la Red Iberoamericana de Envases y Embalajes para
Alimentos (RISEA), en Latinoamérica.

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

Durante el evento se daran a conocer nuevos materiales de
envases e innovadores empaques de vidrio, metal, carton,
plastico 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 Tecnologia de
Alimentos de Brasil, el Instituto de Agronomia y Tecnologia de
Alimentos de Espafia (IATA)y el Instituto Nacional de Tecnologia
Industrial de Argentina (INTI).

De las 20 conferencias que se impartiran en el evento,
algunas abordaran 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 atmdsferas modificadas y controladas. También se ofreceran
platicas sobre envasestermoprocesables, biodegradablesy ac-
tivos-reactivos; aspectos sanitarios y toxicolégicos de los envases
para alimentos, entre otras.

Participaran como expositores Luis Madi, director del Centro
de Envases y Embalajes del CETEA; Ramon Catala, director del
Departamento de Conservacion y Calidad de Alimentos del IATA, y
Marta Galak, directora del Programa de Envase y Embalaje del
INTI, entre otros.

ISACC '96

Con el proposito de ofrecer un foro internacional para la expansion,
divulgacion y aplicacion de la informacion, el Centro de Investiga-
cion en Informética, en conjunto con el Departamento de Siste-
mas de Informacion, organiza el Cuarto Simposio Internacional
en Computacion Corporativa Aplicada, mejor conocido como
e ISACC, el cual se llevara a cabo del 30 de octubre al 1° de
noviembre de 1996.

El evento, con duracién de tres dias, incluira entre sus
actividades una serie de tutoriales y un ciclo de conferen-
cias, con extension de uno y tres dias respectivamente.
Los tutoriales, o seminarios de actualizacién profesio-

nal,enfocaranlostemasde: Tecnologiasparaentrega
de informacién en linea, Groupware en Intranet:
Desarrollo de sistemas colaborativos mediante la
utilizacion de JAVA, Transferencia de tecnologiay
adopcién de métodos de software, Sistemas de
informacion distribuidos en Internet e Introduc-
cion a las redes ATM.

Por otra parte, las conferencias ofreceran
a los asistentes la oportunidad de adquirr
nuevos conocimientos en las areas de reuti-
lizacién de software, sistemas de informa-
cién, sistemas orientados a objetos, siste-
mas distribuidos y sistemas de informa-
cién, entre otros. Las ponencias estaran
a cargo de diversos investigadores y
desarrolladores de nuevas tecnologias
en las &reas antes mencionadas.

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

ElISACC, que tuvosus
inicios en 1993y este afio
celebra su cuarta edicion,
tiene como objetivo prin-
cipal promover el usode
nuevastecnologiascom-
putacionales através de
la presentacion de tec-
nologias y nuevas ideas
que puedan tener im-
pacto en la industria a
corto plazoi™2



E’ Campus‘ M(mferrey

recibe importante premio

El Campus Monterrey del Tec-
nolégico de Monterrey se hizo acree-
dor del Premio Nacional de Ahorro
de Energia 1995, en su categoriade |
instituciones educativas y de investi-
gacion, otorgado por la Comision
Federal de Electricidad a organiza-
ciones que hayan desarrollado y apli-
cado sistemas de ahorro de energia.
A nombre del Instituto, el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema
Tecnol6gico de Monterrey, recibié
el reconocimiento de manos del pre-
sidente de México, Ernesto Zedillo,

en una ceremonia celebrada en la residencia oficial de Los

Pinos el pasado 14 de agosto.

Los requisitos de las instituciones educativas y de inves-
tigacion postuladas al Premio son el desarrollo y aplicacion
de tecnologias orientadas al uso racional de la energia
eléctrica, asi como la implantacion de proyectos curricula-
res académicos y de investigaciones de campo regional
dirigidas en la misma linea. Ademas del Campus Monte-
rrey, recibieron el Premio en esta categoria la Universidad

Despuésdelaceremoniaaparecenentre!
otros, el Dr. Rangel Sostmann.

de Guadalajara y la Universidad de
Baja California. Otras categorias del
Premio Nacional de Ahorro de Ener-
gia son las correspondientes a institu-
4 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 energia eléctri-
.\ ca: estudios de factor de potencia e
instalacion de capacitores, sustitucion
de luminarias y modificaciones en los
sistemas de alumbrado, deteccion
de fugas y desperdicios, y control de alumbrado en salones,
oficinas, pasillos y almacenes.

De acuerdo con el Ing. Eduardo Diaz, titular de la
Direccién Administrativa y de Planta Fisica del Campus
Monterrey, se vienen llevando a cabo esfuerzos y desarro-
llos en el ahorro de energia en el recinto desde 1990. Asi,
en 1994 el consumo de energia en el Campus Monterrey
fue de alrededor de 26.5 milmegawatts por horay en 1995

e

decrecié a 20 mil. ~_/
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para cambiar ol proceso de enseﬁanzaﬂprenclfzaje

Realizar una reingenieria del proceso ensefianza-aprendizaje para reestructurar el perfil de los estudiantes
son estrategias que el Sistema Tecnoldgico de Monterrey pretende llevar a cabo para cumplir su nueva mision:
"Formar personas comprometidas con el desarrollo de su comunidad para mejorarla en lo social, en lo
econdémico y en lo politico, y que sean competitivas internacionalmente en su area 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 practica y buscando el
desarrollo sostenible del pais.

"Lo que se busca es una nueva forma de ensefiar centrada en la aplicacion del aprendizaje. Esto significa
un cambio sustancial en e rol de los profesores y los alumnos; los maestros actuardn mas como facilitadores
de procesos Yy los estudiantes participardn mas activamente en la bisqueda de respuestas para entender la
realidad", dijo la Dra. Maria Elena Morin, quien desde agosto es directora de este nuevo centro.

Otra de las premisas basicas del CADS es la de fomentar la practica profesional en los alumnos, a través
de laaplicacién de lo aprendido en las aulas, para que participen activamente en soluciones de problemas reales

) Dra MariaElenaMorin, de las organizaciones y que éstas generen un impacto en el desarrollo social. Ademés, el CADS busca
irectoradel CeerdeApOyoa' desarrollar en los estudiantes el trabajo en equipo, el pensamiento sistémico, e enfoque multidisciplinario y el
Desarrallo Sodenible 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 disefiar alternativas innovadoras en la solucion 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”, explicé.

Notas
enerales

Para alcanzar los objetivos mencionados, el CADS establecerd estrategias de reestructuracién en los planes



de estudio e involucrara a los alumnos, profesoresy
empresas en proyectos dirigidos a la identificacion,
analisis y determinacioén de alternativas de solucion de
problemas que se encuentran en la realidad del
mundo actual.

Los primeros proyectos comenzaran a desarro-
llarse a partir de enero de 1997 y se llevaran a cabo
por un grupo de 50 alumnos de diferentes carreras,
quienestrabajaran conjuntamente durante un afioy
podran revalidar dos materias de su plan de estudios
con su participacion. Paraenero de 1998 se pretende
involucrar en los proyectos a 300 alumnos y la
implantacion generalizada se tiene planeada para

enero de 1999 con la participacion de 1200.

Con las acciones que se llevaran a cabo en el
CADS se estara formando una masa critica de agen-
tes de cambio dispuestos a impactar su entorno
profesional y el desarrollo sostenible de su pais.

La Dra. Morin fue directora de las maestrias via
satélite del Programa Sinapsis del ITESM durantetres
afios. Es Licenciada en Psicologia por la Universidad
de Monterrey y es Doctora en Psicologia con es-
pecialidad en Planificacion y Desarrollo de Organiza-
ciones y Comunidades por la Universidad Catolica
de Lovaina, Bélgica. 7/

M. C. Juan Manuel de la Fuente

El M.C. Juan Manuel de la Fuente se integrd
desde el |° de agosto al Centro de Biotecnologia
(CB)endonderealizainvestigacionessobre agrobio-
tecnologia, especificamente en lo que se refiere al
aislamiento, identificacién y caracterizacién de mi-
croorganismos Utiles para el control biolégico de
organismos fitopatégenos.

En su labor como profesor asistente imparte a
nivel maestrialos cursos Tépicos selectos enbiotec-
nologia y Técnicas en biotecnologia; y a nivel profe-
sional el curso de Biotecnologia vegetal.

Este nuevo profesorde la Division de Graduados
e Investigacion obtendra este afio su Doctorado en
Biotecnologia Vegetal por el Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (CINVESTAV-IPN), Unidad Irapuato. De-
esta institucion también obtuvo la Maestria en Biolo-
giaVegetal con especialidad en Ingenieria Genética
en 1992; mientras que su titulo de Quimico Bacte-
ridlogo Parasitélogo lo obtuvo en la Universidad
Autébnoma de Nue-
vo Ledn (UANL) en
1987.

AL Juan Manuel de la Fuente

Otras &reas de in-
vestigacionenlasque
el M. C. de la Fuente
esta involucrado son:
evaluacion y desarro-
llo de métodos diag-
nésticos para organis-
mos fitopatdégenos,
acidosnucleicosyse-
rolégicos, metabolis-
mo del carbono y to-
lerancia del estrés.

Nuecvos integrantes

de la DGI

A partir de agosto el Dr. César NUfez labora
como coordinador del Laboratorio de Materiales del
Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
(CS1M), donde también realiza investigacion en lo
que se refiere a corrosion de materiales. Ademas,
imparte a nivel profesional, el curso Ingenieria de
materiales como profesor asistente del Departa-
mento de Ingenieria Mecanica de la Division de
Ingenieria y Arquitectura del Campus Monterrey.

El Dr. NuUfiez esta involucrado en todas las &reas
de investigacioén, consultoriay servicios relacionados
con el area de materiales, ya que su propoésito es
servirtanto a los programas de posgrado del Tecno-
l6gico de Monterrey como a la industria regional.

El nuevo profesor de la DGI se titul6 como
Licenciado en Fisica en la Universidad Auténoma de
Nuevo Lebn en 1986 y obtuvo la Maestria en
Ingenieria de Materia-
les en la Facultad de
Ingenieria Mecéanicay
Eléctrica (FIME) de la
misma institucion. En
1993 se titul6 como
Maestro en Ciencias
en Ingenieria de Co-
rrosion por Universi-
ty of Manchester, Ins-
| titute of Science and
Technology (UMIST),
donde también obtu-
vo el grado de Doctor
en Ingenieriade Corro-
| sibnen 1996, 72

Dr. César Nuier

Notas
Ii{*m'.rﬂlig
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Gracias a un convenio que firmaron la Universidad Virtual del Sistema
Tecnolégico de Monterrey (UV) y CEMEX México, 70 profesionistas de
la empresa cementera iniciaron en septiembre la Maestria en Adminis-
tracion, la cual se ofrece dentro del esquema de educacién a distancia
por la Escuela de Graduados en Administracion y Direccion de Empresas
(EGADE) del Tecnolégico de Monterrey y la UV.

El acuerdo fue firmado en las instalaciones del Campus Monterrey
por el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector del Sistema Tecnolégico 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 establecié con base en el interés que ambas
instituciones le otorgan al capital intelectual y representa el compromiso
que mantienen ambas hacia la educacion continua y el enriquecimiento
de los profesionistas, quienes dia a dia enfrentan en sus organizaciones
los retos laborales del México actual y futuro.

En CEMEX, lacompetitividad del recurso humano haocupado lamas
alta prioridad y esto, aunado a su productividad y a su plataforma
constante de desarrollo, la ha convertido en una de las principales
compafias 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 maestria en las diferentes sedes de
recepcion acreditadas por la UV a lo largo de todo el pais, donde cursaran
un total de 16 materias y 5 cursos remediales, de los cuales 6 seran
impartidos en formato presencial y | 5 de manera virtual.

Durante un periodo académico de tres afios y un trimestre, los
nuevos alumnos virtuales desarrollaran las habilidades, conocimientos y
técnicas requeridos para enfrentar exitosamente los procesos de inter-
dependencia, aperturay globalizacion de las economias, asi como las
necesidades de modernizaciontecnoldgicayde los sistemas de direccion
y organizacion del trabajo.

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

Profesionista

cémputo integrado al sistema de
red. Ademas, los participantestie-
nen asu alcance herramientas de
"software" y "hardware", tales

como Internet, redes electréni-
cas y CD-ROM 's con ejercicios
tutoriales, entre otros paquetes
educativos.

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

A través del convenio esta-
blecido, los profesionistas de la
compafifa cementera ya forman
parte del sistema educativo a dis-
tancia de la UV, cuyo objetivo es
llevar educacion a todo tipo de
instituciones en México, Latino-
américa, Estados Unidos y Cana-
d4 através de las mas avanzadas
tecnologias de telecomunicacio-
nes y redes electronicas. £2



Para apoyar la educacion a distancia, realizada por la Universidad Virtual del
Sistema Tecnologico de Monterrey, profesores del Centro de Inteligencia
Artificial (CIA) del Campus Monterrey y alumnos de profesional y maestria
crearon los dispositivos electromecanicos y programas computacionales espe-
ciales para hacer realidad el proyecto de un Laboratorio Virtual de Robotica
basado en la teleoperacion de robots via Internet.

Gracias a las nuevas herramientas computacionales, desarrolladas por los
estudiantes como parte de un proyecto final de la materia Robética, sera posible
gue alumnos de los diferentes campus del Sistema Tecnol6gico de Monterrey y
de otras universidades del mundo puedan manejar a control remoto los labora-
torios y dispositivos roboéticos 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 agregé que profesores y alumnos han estado trabajando en
este proyecto con otros campus del Sistema, como el de Morelos y Toluca, asi
como con la Universidad de Puebla, el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV) y también con
universidades extranjeras como la de Stanford (Estados Unidos), la cual permitié
al Tecnolégico de Monterrey tener acceso a sus robots a control remoto durante
varios afos.

"Actualmente nos interesa ofrecer a las instituciones educativas de México
este servicio que la Universidad de Stanford nos brind6 durante mucho tiempo",
explico el profesor del CIA, Ingeniero Industrial por el Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes y Doctor en Informatica egresado del Instituto Politécnico de
Grenoble, Francia.

Los avances del Laboratorio Virtual de Robotica se dieron a conocer el pasado 17 de julio por alumnos de
las maestrias en Sistemas Inteligentes (MAT), en Sistemas Computacionales (MSC) y en Sistemas Electrénicos
(MSE); asi como por estudiantes de las carreras de Ingenieria en Sistemas Electrénicos, Ingenieria Fisica
Industrial e Ingenieria en Sistemas Computacionales.

Los estudiantes mostraron los dispositivos e ectromecanicos 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 Robética, los alumnos se valieron del
lenguaje C y desarrollaron un programa computacional especial; ademds, adaptaron partes y componentes de
computadoras, impresoras de desecho y una camara de video en dos robots, Seiko y Nomadic 200, este Ultimo
proporcionado por el CONACYT mediante un convenio con la Universidad de Stanford.

Durante la presentacion del proyecto, los estudiantes mostraron que el movimiento del robot Nomadic
200 puede ser controlado y apreciado gracias a la camara de video que se le coloca, mediante la cual es posible
visualizar los angulos 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 estan orientadas a ladeteccion

nicas para un
Robética que
vés de Internet

Alumno con Robot
Nomadic 200

En el
daoiire
Posgrado



de superficies curvasy la creacion de mapas de ambientes, entre
otras funciones", explicé el Dr. Gordillo.

Otro ejemplo del trabajo realizado por los alumnos fue la
operacion remota del robot Nomadic 200 para funcionar como
un "recogedor de latas automatico". 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
robéticos y de los programas presentados, los estudiantes de
diversos planteles educativos no solamente podran hacer simu-
laciones del control de robots, sino que realmente los manipu-
larén a distancia.

Ademas, los alumnos podran obtener en un tiempo real las
imagenes de la actividad del robot y la teleoperacion se realizara
en forma efectiva a través de Internet, que se convertird en un
canal de comunicacion de comandos de imagenes en video y de
control de movimientos eficiente y barato.

]?QTZQ nueva C’OO?’CJ;TI(ZCJOTC{

/a Maestria en

Aunque por ahora el objetivo principal de este proyecto ha
sido crear las bases técnicas necesarias para comenzar a operar
un Laboratorio Virtual de Robdética, la teleoperacion de los
robots también podra ser utilizada en empresas de manufactura
para la medicién, calibracion y control de calidad.

"Nos interesa que en un futuro las empresas apliquen estos
dispositivos pues les ayudara a realizar actividades que son de
dificil acceso para el ser humano y que se realizan en ambientes
de riesgo, como por ejemplo la perforacién de pozos, el control
en inea sobre el proceso de manufactura, asi como el acceso a
minas y otros lugares toxicos", dijo el Dr. Gordillo.

Ya que el proyecto pretende extenderse a las organizacio-
nes, el Dr. Gordillo y su equipo de estudiantes, asi como el Dr.
Horacio Martinez Alfaro, otro profesor participante, continua-
ran sus investigaciones y desarrollaran otros mecanismos que
contribuirdn al desarrollo de programas computacionales espe-
cializados, lo cual beneficiara tanto a las instituciones educativas
como a las empresas manufactureras privadas y gubernamenta-
les.

En el CB, la Dra. Lépez-Franco y el resto del
equipo de trabajo realizan investigaciones conjuntas
con destacados cientificos de otras universidades y
centros de investigacion de Inglaterra, Bélgica, Espafa,
Estados Unidos y Suecia, por lo que los alumnos de

B iotecno/ogv’a

Arpartir de agosto de 1996, la Maestria en Biotecnologia estara a
cargo de la Dra. Rosamaria Lopez-Franco, profesora del Centro de
Biotecnologia (CB) desde 1993. La Dra. Lépez-Franco obtuvo el
Doctorado en Microbiologia en 992 y la Maestria en Ciencias con
especialidad en Fitopatologia en 1988 de la Universidad de Purdue,
Estados Unidos, donde fue becada para estudiar ambos grados.
También colaboré en diversas investigaciones en e Departamento de
Botanica y Patologia Vegetal de dicha institucion educativa.

En 1988y 1992 le fue entregado el Premio DuPont al estudiante
mas| sobresaliente y en 199 | recibié un reconocimiento a la investi-
gacion mas destacada, el cual es otorgado por la asociacion Mycolo-
gical' Society of America.

La nueva coordinadora de la Maestria en Biotecnologia fue cate-
dratica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autono-
made México y de la Escuela de Biologia de la Universidad Autbnoma
de Morelos. Es miembro del Sistema Nacional de Investigadores,
nivel 2, y autora de varios trabajos a nivel nacional e internacional en
las areas de biologia, ecologia y microbiologia. Sus lineas de investiga-
cion incluyen la dindmica del crecimiento celular por medio de
videomicroscopia, procesamiento y analisis de imagenes; control
biologico y procesos de antagonismo, y biologia de enfermedades
fungosas humanas.

En el
Posarado

maestria en esta especialidad tienen laoportunidad de
participar en cada uno de estos proyectos y asi ampliar
y aplicar sus conocimientos.

La Maestria en Biotecnologia, que ahora dirige la
Dra. Lopez-Franco, esta adscrita a los Programas de

ird
Dra. Rosamarfa Lopez-Franco

Excelencia del CONACYT y sus areas de investiga-
cién, que corresponden a las de especializacion de los
profesores de claustro, son: biorremediacion, biotec-
nologia de alimentos, ingenieria genética, microbiolo-
gia, ingenieria de proteinas, tecnologias de enzimas e
inmunodiagnosis.



Nueva
directora del
Programa
Sinapsis

A partir de este semestre, la Dra.
Maria del Socorro Jacqueline Marcos
Marcos funge como directora del Pro-
grama Sinapsis. En agosto pasado, la
nueva directora de Sinapsis obtuvo el
Doctorado en Administracion del Tec-
nolégico de Monterrey, Campus
Monterrey. De la misma institucion
obtuvo la Maestria en Administracion
y la Licenciatura en Sistemas de Com-
putacion Administrativa en 1987 y
1984, respectivamente.

Dra. Marfa del Socorro Jacqueline Marcos

Anteriormente, la Dra. Marcos se
desempefiaba como profesora en el
Centro de Investigacion en Informati-
ca de la Division de Graduados e In-
vestigacion del Campus Monterrey.
En este centro participd en las areas de
sistemas de informacién e ingenieria
de software. Asimismo, ha desarrolla-
do labores docentes en el area de
sistemas de informacién tanto a nivel
de licenciatura como de maestria en el
Campus Monterrey.

Mediante el Programa Sinapsis se
ofrecen cuatro maestrias por via sate-
lital a todo el Sistema Tecnoldgico de
Monterrey: Ingenieria Ambiental, In-
genieria Industrial, Ingenieria de Siste-
mas y Calidad, y Administracién de
Tecnologias de Informacion. Este pro-
grama inicié operaciones en 1992 y
desde agosto de 1996 pertenece a la
Universidad Virtual del Sistema Tec-
nolégico de Monterrey.

Trabajos de tesis

Desarro”o de tecno’ogfa nacfona/

de CNC para la modernizacion
de la industria

manufacturera mexicana

= Miguei de Jestis Ramirez Cadena

Las maquinas-herramienta (MH) son un elemento relevante y fundamental en los
sistemas de manufactura que utiliza la industria metal-mecénica para la elaboracién de
piezas. Maquina-herramienta es toda aquella maquinaria que trabaja con una herra-
mienta para la remocién de material y que se requiere para la produccion 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 dependian de operadores para girar manivelas y tirar palancas
que permitieran mover las herramientas de corte y piezas por maquinar. Al buscar
posteriormente la automatizacion de las MH, surgié el concepto de Control Numérico
(CN), el cual se determina como aquél que controla la operacion automatica de una
0 mas maquinas debido a la interpretacion de instrucciones expresadas como
nimeros, letras o simbolos. La interpretacion se refiere a la conversion de datos
numéricos a magnitudes como distancias, angulos, velocidades, temperaturas, etc..

Con el surgimiento de la tecnologia electronica se desarrollaron los controles de
l6gica alambrada, apareciendo las Maquinas-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 tecnologia de alta escala de
integracién (VLSI) y la aparicion de los microprocesadores, se logré la incorporacion
eficaz de la computadora al control de las MH.

En paises en vias de desarrollo como México, la utilizacion de las MHCNC es
caracteristica solo de las grandes empresas, debido a los altos costos de esta
tecnologia. Lautilizacién de MH convencionales (no automatizadas), que se concentra
principalmente en la micro, pequefiay mediana industria metal-mecéanica en México,
es todavia 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 maquinas convencionales y por tante se restringen las posibilida-
des de este sector industrial de tener mejor calidad y mayores indices de productividad
y competitividad. Estudios realizados por El Colegio de México y la fundacién,
Technology Scientific Foundation, concluyen que en América Latina la difusion interna
de MHCNC influye primero en las variables econdémicas nacionales (por ejemplo, la
productividad de plantas usuarias, laorganizacion 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), I'\|| ',l
através del Laboratorio de Investigacion de Maquinas-Herra- i

mienta de Control Numérico por Computadora (LAB-CNC), |'|l.\“|'illlll

realiza un proyecto denominado Control Numérico Univer-
sal (CNU), que se aplicara en la automatizacién y modernizacion
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Figura 1. Automatizacion de MH convencionales mediante el CNU'

El aspecto méas importante del CNU es su aprovechamiento en la
automatizaciéon 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 podra automatizar la base tecnol6gica de las MH convencio-
nales utilizada en la manufacturade la industria metal-mecanica. En la figura
| se visualiza que con la aplicacion del CNU, més la adicion de sistemas
actuadores (por ejemplo: motores de paso, motores de CD, motores de
AC, etc.) y sensores, se lograra la automatizacion 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 pais, hecho provocado principalmente por las
constantes desestabilizaciones econdémicas y politicas del tipo de cambio
gue han impedido la adquisicion de MHCNC, ya que la tecnologia de los
fabricantes de MHCNC vy los controles numéricos para la automatizacion
de MH convencionales son extranjeros en su gran mayoria. Los beneficios
que el CNU traera a la micro, pequefia y mediana industria metal-
mecanica mediante el incremento de su productividad y calidad en la
produccién, generaran una real capacidad de exportaciéon, que es muy
relevante dada la apertura comercial de México y la globalizacién econ6-
mica que se vive a nivel mundial.

Otro aspecto que se consideré en el desarrollo del concepto del
CNU es que los controles numéricos tienen un alto costo de desarrollo
y adaptacion a las diversas tecnologias de MH, a causa de la falta de
estandarizacién entre los fabricantes de MH. Por consiguiente, en el
mercado actual hay muchos diferentes tipos de controles numéricos que
no son capaces de comunicarse eficientemente entre si. Lo anterior
impide la integracion 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 unatendencia 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 maquinas-herramienta utiliza-
das en la manufactura por la mi-
cro, pequefia y mediana industria
metal-mecéanica nacional. El pro-
yecto se basa en el desarrollo de
un sistema de la Unién 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 ell
mercado mundial, mediante la de-
finicibn 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.

Los
beneficios
que e CNU
traerdala
micro, pequeiia
y mediana
industria
metal-mecanica,
mediante el
incremento de su
productividad
ycalidaden la
produccion,
generaran una

real capacidad

de exportacion...



samiento y velocidad. Para su
desarrollo, el CNU sigue estaten-
dencia, aprovechando las carac-
teristicas de las PC's referentes a
los bajos costos del "hardware" y
"software", asi como la facilidad
para incorporar los avances cons-
tantes en el "hardware", lo cual
asegura una actualizacion conti-
nua de la plataforma tecnoldgica
del CNU.

Un sistema abierto es un siste-
ma que esta capacitado para im-
plementar diferentes aplicaciones
sobre diversas plataformas tecno-
l6gicas y realizar interconexiones
con otros sistemas. Debe tener
las caracteristicas 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-
cacion y los mecanismos de inte-
racciondebendeestarestandari-
zados. La portabilidad se refiere a
la operacion de los componentes
del sistema en diferentes platafor-
mastecnoldgicas. Laescalabilidad
permite al usuario incrementar o
decrementar componentes espe-
cificos del sistema de acuerdo con
las necesidades de operacion. La
modularidad o intercambiabilidad
se refiere a la sustitucion de com-
ponentes funcionales por otros
para satisfacer los requerimientos
especificos del sistema, tales como
confiabilidadydesempefio.

Laaplicacion de estos dos con-
ceptos permite al CNU tener una
arquitectura formada por moédu-
los o unidades funcionales de soft-
ware que se administra por un
sistema operativo en tiempo real
y multitareas. Ademas, se cuen-
tan con los componentes electro-
nicos requeridos y estandares de
comunicacion interna, asi como el
programa de aplicacion para la
comunicacion entre los modulos
funcionales. El CNU en el desa-
rrollo de "software" modular e
interfase del programa de aplica-
cion utiliza programacion orienta-
daaobjetos (C + +) y como siste-

ma operativo aprovecha las caracteristicas de multitareay procesamien-
to en tiempo real que el sistema operativo QNX posee.

La utilizacion de las unidades funcionales permitira que cualquier
MHCNC, independientemente de latecnologiausada por elfabricante,
pueda utilizar al CNU con la sola adicién de una unidad funcional que
contenga el programa y los datos concernientes al tipo de MH y sus
caracteristicas requeridas para su control. Ademas, se puede comunicar
con otras MHCNC que sean controladas con un CNU. Con ello se
lograra que la integracion de MHCNC en los ambientes industriales sea
factible.

Actualmente el CNU se validarealizando laautomatizaciéon de un
torno convencional, donde se prueba lafuncionabilidad y aplicabilidad
del CNU al manejar diferentes tipos de sistemas actuadores como
motores de paso, motores de A.C. y motores de D.C.

De obtenerse los resultados satisfactorios esperados en la valida-
cion del CNU, la repercusion de dicha tecnologia podria introducir la
tecnologia de control numérico a un gran nimero de empresas del
sectormetal-mecénico, que no cuentan congrandes presupuestos para
ello. Posteriormente se llevard el CNU a otros ambientes industriales
para probar su adaptacion sin importar la plataforma tecnoldgica de las
maquinas-herramienta incluyendo, por ejemplo, las maquinas de corte
laser y ruteadoras,

Se espera que este desarrollo sea un salto tecnoldgico en la
automatizacion de MH en México. En un futuro, el CNU pretende ser
unaarquitecturadereferenciaparasistemasautomatizados queenglobe
diversos ambientes tecnoldgicos de control como control de robots,
controles légicos programables y controladores de celdas de manufac-
tura. Parafinalizar, se menciona que el proyecto del CNU fue aceptado
para su incorporacion en QNX Educational Program de la compafiia
canadiense QNX Software System, Ltd., la cual doné el software de
desarrollo para la realizacion del proyecto. £
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Tendencias y desarrollos
en envases y embalajes
para alimentos

Cecilia Rojas de Gante

n las dltimas tres décadas las técnicas de produccion de envases han
cambiado rapidamente. Algunos de esos cambios se refieren a la
introduccion de nuevas tecnologias, como el envase aséptico y el de
atmosfera modificada, que responden a la conservacion del medio
ambiente y a la necesidad del consumidor de disponer de alimentos que
puedan calentarse con rapidez en diferentes tipos de hornos (microon-

wme=—0aas y convencional).

En respuesta a lo anterior, se han creado nuevos materiales deriva-
dos de la reutilizacion y el reciclado de los envases, los cuales son
elaborados mediante técnicas de produccién avanzadas. Estos han
ampliado enormemente el abanico de la oferta en el mercado, de tal
forma que hoy en dia pueden encontrarse desde 8 mil hasta 15 mil
articulos 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 pequefas, la masiva incorporacién de la mujer
al trabajo, la actitud mas critica 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 minima preparacion-coccién y sean faciles de servirse.
La salud y la comodidad son los principales factores en los que se basa
la eleccion de los alimentos que consume la poblacién. Las tendencias
actuales en los envases y que son marcadas por la demanda son:

. Féacil apertura: Debido a que la poblacién mundial esta enveje-
ciendo, la facilidad de la apertura de los envases ha cobrado gran im -
portancia.

. Porciones individuales: Dado que el consumidor muestra cierta
tendenciahacialas comidas ligeras, yaque lasfamilias reducidas cadavez
son mas, 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 econémicos
y para disminuir los residuos y aminorar el consumo de energia durante
su transportacion.

. 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

los establecimientos. Desde lue-
go, existe la necesidad de equili-
brarla seguridad con las necesida-
des del consumidor.

» Envases que se puedan cerrar:
La posibilidad de volver a cerrar

un envase se ha convertido en un
aspecto importante de la produc-
cion y que habra que tener en
cuenta en los préximos afios. Los
sistemas de cierre en bolsas se
seguiran utilizando en productos
como quesos rallados, alimentos
refrigerados, productos curadosy
embutidos, productos secos, de
confiteriay nueces.

Los nuevos desarrollos tec-
noldgicos, la conciencia por el
medio ambiente y los cambios en
los habitos del consumidor obli-
gan alosingenierosy productores
de envases a tener en cuenta es-
tos aspectos a momento de de-
sarrollary disefiar envases.

Desde los afios 90 se han te-
nido iniciativas en la Comunidad
Econdémica Europea, CEE, (aho-
ra Unién Europea) para el reusa-
doy reciclado de los envases; en
| 1994 se adopt6 una directriz (94/
62/CEE) en la que se impusieron
requisitos técnicos atodos los en-
vases con objeto de reducir los
residuos y la carga medioambien-
tal (1). La directriz de la CEE in-
corpora, por orden de prioridad,
tres objetivos principales:

1. Reducir los residuos deriva-
dos de envases y embalajes
mediante el desarrollo de ma-
teriales limpios.

2. Impulsar la reutilizacion y el
reciclado de los materiales.

3. Restringir los vertederos a un
minimo absoluto.



A los paises miembros de la CEE se les pidi6 que
desarrollaran programas para reducir el volumen de
los residuos procedentes de los envases y embalajes
alimentarios, por lo que se incrementé el reusado y
reciclado de los materiales de envase y embalaje con
nuevos desarrollos tecnolégicos. En un mercado
abierto como el actual, estas disposiciones también
pueden implementarse en otros paises, como Méxi-
co.

Los desarrollos industrialesy legislativos confron-
tan continuamente a los materiales de envase a
comprobaciones con respecto a su seguridad, espe-
cificamente en relacién ala salud publica, como es el
caso de verificar la migracion global y especifica de los
materiales de envases plasticos en contacto con alimentos.

Un consumidor preocupado por su salud busca
consumir alimentos frescos y a su vez exige que éstos
duren mas tiempo, lo cual sélo se logra a través del
envase mediante el cambio en la composicion del
espacio libre que tiene en relacién 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
atmosfera estable combinada con un buen sellado (3).

Existen actualmente siete procesos para modifi-
car la atmdsfera interna en un envase y asi poder
incrementar la vida Udtil de los alimentos:

1. Envasado tradicional en atmésfera modificada AM

2. Madificacion natural de la atmésfera causada por
la respiracion de los alimentos y la porosidad
predeterminada de los envases

3. Absorbedores de oxigeno

4. Absorbedores de etileno

5. Emisores de gases inhibidores

6. Agentes desecantes o absorbedoresde humedad

7. Emisores de moléculas esterilizantes

Estos procesos se utilizan en la elaboracion de
envases activos-reactivos, los cuales surgieron a par-
tir de la limitada funcién de los plasticos como barre-
ras absolutas frente al medio ambiente. Estos envases
incorporan sustancias para proteger al producto ali-
mentario, por ejemplo, contra la contaminacion de
componentes aromaticos (emanaciones de olores) o
crecimientos microbiolégicos.

Otros envases que fueron creados para conser-
var el medio ambiente son los biodegradables, los
cuales son producidos con base en polisacaridos, lo
que les permite ser degradados completamente por
microorganismos hasta convertirlos en diéxido de
carbono y agua. Estos envases actualmente tienen
unaaplicacion limitada en alimentos debido a su costo
poco competitivo y a que ciertas propiedades fisicas
y mecéanicas de los mismos, como de barreraagases
y agua, todavia no son tan efectivas para proteger alos

alimentos tal como lo hacen otro tipo de envases (2).

Una variante medioambientalista y de un con-
sumidor mas consciente de su estado de salud y
bienestar es la del resurgimiento de los envases
naturales y los comestibles. Estos Ultimos son elabo-
rados de biopolimeros alimentarios con base en
proteinas (colageno, gelatina, albimina de huevo);
de polisacaridos (alginatos, pectinas, carrageninas); o
con base en lipidos (ceras, emulsificantes, mono y
diglicéridos). Con estos biopolimeros se pueden
obtener peliculas simples, bicapas y multicapas que
pueden presentarse en estado seco o hiumedo y que
pueden funcionar como un envase alimentario para
la proteccion de frutas y vegetales frescos, productos
carnicos, de confiteria o para encapsular sabores,

Paracumplirconlasexigenciasdelosconsumido-
res, los procesadores de alimentos, los transforma-
dores de envases y los distribuidores deben iniciar y estar
verificando estos desarrollos a fin de obtener alimentos
que sean convenientes para el consumidor y el entorno.

El envase de un producto esta jugando un papel
muy importante, sin embargo, debemos estar cons-
cientes de que el concepto de envase ideal no existe
y que las aplicaciones deberan cumplir siempre con
las demandas funcionales (consumidor), las industria-
les (envasador, distribuidor y comerciante) y las lega-
les (medioambientales, sanitarias y toxicologicas);
eso si, sin olvidar que un envase debe cumplir con sus
funciones basicas: proteger al producto de posibles
dafos mecéanicos, quimicos y de otros contaminan-
tes; almacenarlo en cantidades adecuadas y, por ultimo,
ofrecer informacién al consumidor sobre e articulo.

En conclusion, todas las nuevas tecnologias y
tendencias actuales en los envases de alimentos estan
enfocandose a la adopcion de disposiciones medio-
ambientalistas; a la importancia del envase en la
diferenciacion del producto; al desarrollo de envases
que puedan ofrecer un amplio rango de temperatu-
ras en los diferentes hornos; a la adopcion de facil
apertura y resellado, y al desarrollo de mecanismos
en los envases para que se prevengan falsificaciones
de productos de origen. 472
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Minimizacién de esmaltes residuales

en la industria de pisos ceramicos

Bei zahet Trevino
METODOLOGIA

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

de la contaminacion ambiental. Visita Preliminar y Elaboracion de
Diagrama de flujo definitivo.

1.- Auditoria Ambiental:

En nuestros dias debemos tratar de dar prioridad a la
prevencion de la contaminacion y evitar al maximo el trata-
miento y la disposicion de los desechos industriales. Los +

]

contaminantes, primordialmente, deben ser prevenidos an-
tes de ser generados.
—

El enfoque del método denominado "alfinal del tubo", es
decir, aquel que se encarga Unicamente del tratamiento de
residuos en el punto donde éstos se descargan, presentatres

posiblesfunciones: transferenciade los contaminantesde un Bl it Aiditoria,

medio menos manejable a otro mas manejable (gas, liquido, Ambiental.

solido), reduccion en el volumen del contaminante y/o la

reduccién en la toxicidad del mismo. I dentificacion y Jerarquizacion
de problemas.

El nuevo enfoque llamado "prevencién de la contamina-
cion" implica el dejar de generar los residuos en su fuente
generadora y/o el reciclamiento de los mismos interna o
externamente. La prevencion de la contaminacion no de-
manda necesariamente conocimientos muy profundos del
proceso de produccion en donde se piensa llevarla a cabo.
Mas bien, involucra sentido comun porgue ésta es la herra-
mienta mas efectiva y menos costosa con la que se cuenta
para proteger el medio ambiente.

2.- Determinacion de alternativas
de minimizacion:

Edtrategias de minimizacion:

El Centro de Calidad Ambiental ha desarrollado un pro-
grama de minimizacién de residuos industriales como apoyo
a la pequefia y mediana industria. En este programa se ha
trabajado con | 6 diferentesempresas enlos Ultimos dos afios
llevando a cabo proyectos donde el objetivo principal es
minimizar la generacion de residuos y al mismo tiempo 3.- Evaluacion Técnica:
generar ahorros para las empresas. Un caso en particular

dentrode los 16 casos con que se cuentan es laminimizacion
de aguas residuales con esmalte en la industria de pisos
ceramicos del grupo ORION.
El proyecto consistio en desarrollar el proceso y sistema 4.-Evaluacién Econdmica

operativo para el reciclado del esmalte ceramico y el agua

residual sin perder el alto valor econémico del esmalte, ya que
. en otros paises el esmalte cerdmico se reciclacomo parte del
hll Iﬂ cuerpo del piso, perdiendo enormemente su valor econémi-

» g co.
vestigacion

Reduccion en |a fuente

El proyectosellevéacaboconungrupode profesoresdel  Figural: Metodologia seguida pararealizar el programade
CCA e ingenieros de ORION siguiendo una metodologia que minimizacion deresduosindustriales

El estudio que reporta este articulo fue realizado con la colaboracién de Raul Mor ales



permite la identificacion de los re-
siduos (&reas de oportunidad) y la
seleccion de la alternativa para su
solucién mas ecoeficiente en el
momento. Esta metodologia con-
siste en los siguientes pasos: diag-
néstico ambiental, determinacién
de alternativas, evaluacion técnica
y econdmica de las alternativas v,
finalmente, implantacion de las al-
ternativas seleccionadas, (Vea fi-
gura |.)

Diagnésticoambiental: Enesta
fase se elabor6 un diagrama de
flujo basado en las operaciones
unitarias de la planta dividiendo el
procesoenareas: molienda, pren-
sado y esmaltado, horneado y em-
pacado, y preparacion de esmal-
tes. Un punto importante en esta
fase es, ademas de considerar las
entradas de materias primas y sa-
lidas de productos, tomaren cuen-
ta las salidas de residuos en cual-
quier estado fisico.

Posterior a la identificacion y
cuantificacion de los residuos se
requiere jerarquizarlos. Para la
jerarquizacion se tomaron en
cuentatres criterios: valor econo-
mico del residuo, volumen gene-
rado de éste y la toxicidad del
residuo generado.

Determinacién de alternativas:
Para determinar las estrategias de
minimizacion de residuos se utili-
z0 la técnica conocida como "trian-
gulo invertido". Asi, se siguid un
trabajo en grupo con el personal
de la planta para identificar y pro-
poner alternativas de solucion,
para posteriormente evaluarlas
tanto técnica como econdmica-
mente.

Evaluacion técnica: Se analiza
el efecto de la alternativa por
implantar sobre la calidad del pro-
ducto. Porotra parte, se determi-
na la complejidad técnica y ope-
rativa de la alternativa, asi como
los recursos existentes para su
implantacion. Este andlisis se lleva
a cabo con base en datos biblio-

graficos de otras investigaciones y/o pruebas de laboratorio-planta.

Evaluacion econdémica: Posterior a la evaluacion técnica de las
alternativas se llevo a cabo una evaluacion de los costos de inversion y
ahorros que representaban la implementacion de cada una de éstas.
Para la determinacion de los ahorros generados, se tomaron en cuenta
la reduccion en costos por varios conceptos: compra de materia prima,
tratamiento, y manejo y disposicién de los residuos.

Para minimizar el esmalte y las aguas residuales, se seleccionaron las
siguientes alternativas:

Modificacion de las bandas transportadoras y el sistema de limpieza

de las mismas

« Madificacién en el proceso de lavado de cabinas de esmaltado a
través de un sistema de alta presion-bajo volumen. Implantacion de
un sistema de reciclamiento de esmalte residual en las cabinas
esmaltadoras

« Segregacion de esmaltes residuales en funcion de su origen

« Disefio e implantacién de un nuevo sistema de lavado de molinos

Con estos cambios se obtuvo una reduccion de 90% en el consumo
de agua por lavada con la misma eficiencia de limpieza, 70% de
reduccién en e agua de lavado de molinos y 90% de reduccion de
residuos de esmalte producidos en el area de esmaltado y molinos.

Ahorros econdémicos por concepto de reduccion en la compra de
esmalte:

180,000 1
160,000 1
140,000 1
120,000 1
100,000 1
80,000 1
60,000 1
40,000 1
20,000 11
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Conjunto detubosd vacio para operar un Sistema de aire acondic

José Angel Manrique

Ante la avidez de energia que
manifiesta la vida actual, su alto
costo y la supervivencia ya com-
prometida de la poblacion de nues-
tro planeta, por la grave escasez
de los energéticos que es posible
vislumbrar, resulta necesario te-
ner conciencia plena de lo que

representan las fuentes alternas
de energia para satisfacer las de-
mandas presentes y futuras.

La mayor parte de la ener-
gia que consumimos actualmente
se obtiene de las reservas fosiles
de petrdleo, carbon y gas natural,

onadlo en el Laboratorio de Energfa Solar

La energia solar

por lo que la conservacion de
éstos es importante. Aungque no
se espera que la conservacion por
si sola resuelva todos los proble-
mas energéticos, es claro que si
constituye un elemento impor-
tante. Varias alternativas energéti-
cas ya han empezado a surgir.

La historia muestra que desde
hace siglos el hombre ha tratado
de aprovechar la energia del sol.
Empero, solo hasta en la década
de 1970 es cuando se ha incre-
mentado la investigacion y el de-
sarrollo de distintos sistemas para
lacaptacionyelaprovechamiento

en el
Instituto

delaenergiasolar, lacualesabun-
dante, universal y no requiere de
transporte. No obstante, ésta es
intermitente y difusa. Su baja in-
tensidad constituye de hecho uno
de los mayores obstaculos para
un aprovechamiento mayor, y no
son de despreciar las dificultades
gue tiene su explotacion. Muchas
aplicaciones fototérmicas y foto-
voltaicas han surgido en los Ulti-
mos afios, en donde se aprove-
chalaenergiasolarde unamanera
adecuada a sus peculiaridades,
v.gr., calentamiento de agua, ca-
lefacciéon, bombeo de agua, desti-
lacion, generacion de cantidades
modestas de energiaeléctrica, aire
acondicionado y refrigeracion,
efc..

En el Centro de Energia Solar
del Campus Monterrey se han
llevado al cabo, desde 1976, di-
versas investigaciones que con-
templan aplicaciones fototérmicas
y fotovoltaicas como las mencio-
nadas anteriormente, en especial
en cuanto al calentamiento de agua
y a enfriamiento de ambientes.
Aqui se describen algunos logros
obtenidos en estos dos renglo-
nes.

Para propdsitos de investiga-
cién, el centro cuenta con un pro-
totipo experimental de casa-habi-
tacion de dos niveles y un sétano,
el cual estéa localizado dentro del
Laboratorio de Energia Solar. Asi-
mismo, se tiene un sistema de
bombeo fototérmico y uno foto-



voltaico, bancos de colectores y
tubos de calor, entre otros.

En 1988 el Instituto establecio
un convenio con laempresa Cel-
sol, S. A.de C.V. paracomercia-
lizar los resultados de las investi-
gaciones realizadas en el centro,
lo cual ha permitido que éstas
tengan relevancia en nuestra so-
ciedad. Cabe destacar que este
acuerdo ha permitido que mu-
choshoteles, hospitales, fabricas,
clubes de servicio, escuelasy resi-
dencias cuenten con sistemas so-
lares de calentamiento de agua u
otros, dando como resultado un
ahorro sustancial en el consumo
de combustibles-y por ende eco-
némico-en las entidades arriba
mencionadas.

Con referencia al enfriamien-
to de ambientes, la posibilidad de
lograr la refrigeracion o e aire
acondicionado haciendousodela
energia del sol ha atraido la aten-
cién del hombre desde que se
hicieron los primeros desarrollos
tecnoldgicos en el area. Proveer
aire acondicionado para el confort
térmico en lugares calidos en don-
de abundaadicionalmente laener-
gia solar es un reto por lograr. En
contraste con otras aplicaciones,
como la calefaccion, el enfriamien-
to o refrigeracion, se necesita mas
cuando la incidencia de radiacion
solar es méxima. Esta correspon-
dencia hace muy interesante al
enfriamiento.

Cabe afiadir también que, de
las distintas aplicaciones de la ener-
gia solar que se han apuntado, el
enfriamiento estal vez unade las
mas complejas, tanto conceptual-
mente como en su adaptacion,
Posiblemente ésta sea una de las
razones del porqué su utilizacion
en el presente no haya tenido

tanta difusién como la calefaccion o el agua caliente. Aqui no es suficiente
captar la energiasolar, almacenarlay luego distribuirla. Laenergiatérmica
que se capta através de los colectores solares debe aqui transformarse
en frio a través de algin dispositivo o sistema que sea capaz de tomar
calor de la region acondicionada a baja temperatura, y disiparlo hacia una
region de temperatura intermedia, e.g., el ambiente.

El dispositivo que cumple estos requerimientos es fundamentalmen-
te una méaquina de absorcién, la cual fue concebida a mediados del siglo
pasado. Estas maquinas o sistemas de absorcion tienen por si mismas
varias cualidades. Entre otras, el medio de trabajo que emplean-
amoniaco y agua en nuestro caso- no tiene ningin impacto negativo
sobre el ambiente y pueden en principio operar con distintas fuentes de
calor, como son la energia solar que aqui nos ocupa, gases de combus-
tion, o el calor de desecho. Comercialmente estas maquinas de aire
acondicionado, que no requieren torre de enfriamiento, operan que-
mando gas natural como fuente de calor.

En el Centro de Energia Solar se ha disefiado, construido y evaluado
un generador que puede accionar a este sistema de absorcion mediante
el uso de la energia solar. El equipo opera actualmente con una
temperatura del orden de 120°C, y se pueden lograr temperaturas de
agua helada hasta por debajo de 0°C cuando la temperatura del
ambiente es de 30°C o mas.

Otra parte muy importante del aire acondicionado solar son sus
colectores, los cuales, aprovechando la energia solar, deben calentar
agua u otro medio hasta temperaturas del orden de 140°C o mas, con
una eficiencia razonablemente alta y con un mantenimiento practica-
mente nulo. Estos niveles de temperatura de operacién no son alcanza-
bles con colectores planos, aun cuando tengan una superficie selectiva
en su placa de absorcion. En el proyecto que aqui se describe se emplean
tubos de calor al vacio, los cuales alcanzan temperaturas superiores a los
200°C sin necesidad de concentrar la energia solar. Estos contienen un
fluido especial en su interior (metanol, agua, etc.), dependiendo de las
temperaturas de operacion, el cual se evapora con la radiacion solary
transfiere el calor por contacto a la tuberia de agua del sistema de aire
acondicionado, en donde cambia de fase. El liquido condensado dentro
del tubo de calor regresa a su posicion original por gravedad para repetir
el ciclo de evaporacion-condensacion. El concepto de tubo de calor
también ofrece, entre otras ventajas tecnoldgicas, el hecho de que
pueden colocarse o quitarse del sistema de una manera muy sencilla.

Estudios preliminares de mercado indican que el sistema de aire
acondicionado solar puede ser atractivo en lugares que requieran cargas
moderadasdeaireacondicionado. Encuantoalarefrigeraciénsolar, ésta
puede ser Util en la conservacion de alimentos, medicamentos, cuencas
lecheras en areas rurales, entre otros.

José Angel Manrique obtuvo el Doctorado en Ingenieria Térmica en 1969 por
la Universidad de Wisconsm-Madison. Es Director del Centro de Energia Solar.
Clave de correo electrénico: jmanrig@campus.mty.itesm.rnx
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Centro de Estucios Estrategicos

Sstema para la identificacion de oportunldad% en los
mer cados internacionales para los productos

agropecuarios y alimentarios mexicanos

Francisco Hernandez

Desarrollo del sistema

El Centro de Planeacion Agropecuaria, en un esfuerzo
por contribuir activamente a la identificacion de oportunida-
des de exportacion 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, Canada, Japén y la Comunidad Europea
para cada estado de la Republica Mexicana, aplicando crite-
rios cuantitativos que se alimentan de informacion histérica.

El sistema fue disefiado pensando en la informacién que
requieren los gobiernos, las secretarias federales y estatales,
y los inversionistas privados, para disefiar estrategias que
orienten efectivamente la inversion hacia los mercados mas
promisorios. (Vea la figura 1,)

En este sistema se estudia cada producto a nivel de
fraccion arancelaria, con lafinalidad de lograr el mayor nivel
de especificidad posible.

Dado que los informes van dirigidos a tomadores de
decisiones, los resultados se presentan de formatal que los
diferentes usuarios puedan consultarlos de manera &gil y
comprensible, partiendo de un nivel de resoluciéon general
hasta llegar a un nivel de fraccién arancelaria.

INVERSION

Diseii de
extrilegiae ¥
defimicin

poliuces par el
desarmolio regional
¥ enypresitial

Figura I. Ubicacion y utilidad del sistema

Enla

vestigacion

No obstante que el modelo se ha aplicado al sector agroalimentario,
puede aplicarse a cualquier otro sector, dado que las bases de datos con
las que se cuentan contienen las importaciones mensuales de todas las
fracciones arancelarias del codigo armonizado.

Descripcion del Sistema

El sistema emplea una herramienta sumamente Util para el analisis
estratégico de alternativas de inversion, denominada Matriz de Politica
Direccional (MPD).

La MPD parte de la premisa de que el potencial exportador de un
producto esta dado por la atractividad del mercado meta y la posicion
competitiva del producto. Ademas, considera el principio de que la
buena administracién asigna recursos a sectores donde los prospectos
de negocios son favorables y donde la organizacion tiene una posiciéon
ventajosa.

La atractividad de mercado se define como el potencial de un
mercado en términos del rendimiento sobre la inversion obtenida por
todos los competidores en ese mercado. Por lo tanto, esta dimensién
se estima a partir de criterios que tienen un impacto definido sobre la
rentabilidad,

La posicion competitiva se refiere al desempefio de los productos en
su estado de origen. Una posicién competitiva superior se debe a alguna
combinacion de diferenciacion de producto, a menores costos de
produccion o a que el sector esta operando en un nicho de mercado.

La recomendacion general consiste, por tanto, en invertir en aque-
llos productos que presenten una alta atractividad de mercado y que
tengan buenas posibilidades de mejorar su posicion competitiva.

Con base en lo anterior, el modelo conceptual para estimar las
oportunidades de exportacion en este sistema es el siguiente:

OE = f(AM, PC), donde:
OE = oportunidades de exportacién
AM = atractividad de mercado
PC = posicién competitiva

La atractividad de mercado se determina en funcién de dos criterios
sencillos y uno compuesto (Vea la figura 2), mientras que la posicion
competitiva se determina en funcién de dos criterios sencillos y dos
compuestos. (Vea la figura 3.)

Los criterios empleados se seleccionaron con base en su relevancia
y la posibilidad de ser aplicados a todos los productos y fracciones de
interés. Los datos que alimentan cada uno de los criterios empleados se
obtienen de fuentes oficiales nacionales y de bases de datos extranjeras,
y son los mas actualizados a la fecha de edicion.



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

Tamuafio de
N A mercado
Crecimiento de!

tamafio de
mercado
Comportamiento de |-" ATRACTIVIDAD DE
mercado A\ MERCADO
Estabilidad del

famano de

mercado L,
Concentracion

competitiva

Figura 2 Criterios que determinan la Atractividad de Mercado.

Los criterios para determinar la posicién competitiva son los siguien-
tes:

POSICION COMPETITIVA

Participacion de
México en e mercado
de importaciones de

Produccion de @@
b Estados Unidos

materia prima

Comportamiento de la
participacion de México

Comportamiento de, en el mercado de

la produccion de *# importaciones de
materia prima Estados Unidos
Crecimiento de la Crecimiento de la
produccion de participacion de
materia prima Méxicoen el
Estabilidad dela  Estabilidad dedla ‘mmggdgnggde
produccién de participacion de :
materia prima Méxicoen Estados Unidos
el mercado de

importaciones de
Estados Unidos

Figura 3. Criterios que determinan la posicion competitiva

Tanto la atractividad de mercado como la posiciébn competitiva se
representan en un plano bidimensional mediante coordenadas, con elfin
de ubicar graficamente la posicion de los productos. Dicha posicion se
deriva de una ecuacion lineal aditiva en la que intervienen todos los
criterios considerados. De estas dos dimensiones, la atractividad de
mercado es la mas relevante para la seleccién, pues es un factor mas
estable que la posicién competitiva.

En la MPD se pueden distinguir cuatro cuadrantes, tal y como se
muestra en lafigura 4.
10

Alta atractividad
de mercado
Alta posicion
competitiva

Alta atractividad
de mercado
Baja posicion
competitiva

Baja atractividad
de mercado
Alta posicion
competitiva

Baja atractividad
de mercado
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Atractividad de mercado
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00 05 1.0
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Figurad. Expresion gréfica delaMPD

Dado que la ubicacion de los productos depende de la
posicion relativa que guardan entre si, la interpretacion de su
posicidon se hace en términos comparativos, no absolutos.

El periodo de analisis comprende por lo menos los Ultimos
5 afos; todos los datos de indole monetaria (nuevos pesos y
dolares, yenes, etc.) se deflactan con el fin de trabajar con
unidades constantes.

El modelo estadistico empleado para analizar las series de
tiempo es el X-I-ARIMA (empleado por Bureau of the
Census de U. S. Department of Agriculture).

Descripcion de lainformacion generada

La informacion se expresa bajo dos perspectivas; la prime-
ra es sintética y hace uso de gréficas que muestran el posicio-
namiento estratégico de los productos (vea la figura 5); la
segunda es analitica y consta de diversos reportes que descri-
ben cuantitativamente la atractividad de mercado y la posicion
competitiva de cada grupo de productos y de las fracciones
arancelarias, asf como sus valores en cadauno de los criterios
aplicados.

Potencial exportador de un estado X en un mercado Y

Ambas perspectivas (sintética y analitica) se complemen-
tan para obtener una vision global de la situacion de los
productos en los mercados de interés.

De igual manera, los resultados se exhiben primeramente

Potencial exportador de un estado X en un
mercadoY

3

Atractividad de mercado

- Posicion competitiva +

Figura5.Ejemplodel reporte sintéico

a nivel de grupos de productos para luego pasar a nivel de
fraccion arancelaria. De esta manera, se puede observar
tanto la posicidon de un producto genérico (por ejemplo.:
tomate fresco o tomate procesado) como la de cada una de
lasfracciones arancelarias que lo integran.

Utilidad de lainformacién generada

Los reportes generados, debidamente interpretados, re-
sultan de utilidad para:

* Seleccionar los productos fres-
cosy procesados a los que con-
vieneincentivar, envirtudde su
potencial en el mercado de im-
portacionesde EstadosUnidos,
Canada, japony la Comunidad

En la
Investigacid
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Europea.

e Comprender los factores que posicionan a cada
producto en los principales mercados internacio-
nales

« ldentificar a aquellos productos que tienen un
reducido potencial y que, por consiguiente, no
esconvenienteasignarlesrecursos.

« |dentificar las oportunidades de exportacion para
productos frescos y procesados que el estado no
produce pero que podria producir, lo cual repre-
senta un punto de partida elemental para la
estrategia de diversificacion tan necesaria en nu-
merosas regiones del pais.

No obstante que los resultados pueden usarse
de diferentes maneras y para diversos fines, la orien-
tacion principal del modelo es comercial y su prop6-
sito es ayudar a dirigir las politicas de apoyo hacia
aquellos productos con ventajas comparativas.

Ventajas del sistema

* Permite procesar grandes cantidades de infor-
macién 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
facilmente por los tomadores de decisiones.

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

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

Experiencias en la aplicacion del sistema

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

En estos estados los informes derivados del
sistema resultaron de gran utilidad para que, tanto los
tomadores de decisiones como los lideres de opi-
nion, lograran unavision panoramica e informadadel
potencial de los productos que se producian en
suestado. Asimismo ayudaron, junto con informa-
cion de indole socioeconémica, a seleccionar los
productos-mercado para los cuales valia la pena
hacer un estudio de mercado. <"~

Francisco Hernandez es profesor del
E" I a Centro de Planeacion Agropecuaria

del CEE. Obtuvo la Maestria en
Ciencias con especialidad en Produc-
tividad Agropecuaria del ITESM
(1993) yactualmentecursalaMaes-
tria en Administracion.

Departamento de Investigacion Educativa

La ética del
saber:

El gran
ausente

en fa ea’ ucacion
Marisa Martin Pérez

El ambito educativo actual estd pasando por una etapa de reflexion. Es
comun encontrar en todos los paises 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 préximo.

Lo educativo ocupa hoy uno de los espacios de reflexiéon, analisis,
confrontacién y toma de decisiones mas vivos de nuestro entorno social.

A partir de la aceptacion general de que los resultados de los procesos
educativos en todas las sociedades son insatisfactorios, y de que ni la
preparacion cientifico-técnica nilaformacion culturaly humana han alcanzado
el nivel esperado, surge la necesidad de mejorar la calidad educativa en todos
los niveles de ensefianza, desde el preescolar hasta el universitario, el
posgrado y la educacién continua.

El mundo ya no puede seguir avanzando por la misma via. La educacién
no podra ignorar la rapida degradacion del medio ambiente, ni podra
tampoco dejar fuera de su consideracion los problemas sociales que deterio-
ran cada vez mas el clima social, como son las guerras, la violencia y la
discriminacién. Ni la escuela ni la universidad han logrado satisfacer las
necesidades de desarrollo armonico de la humanidad; los contenidos educa-
tivos no se adaptan a la soluciéon de los problemas planteados, éstos no se
toman en consideracion y las soluciones que se proponen no estan a la altura
de las exigencias.

Alla por el afio de 185, el presidente de los Estados Unidos hizo una oferta
aljefe de unatribu de "pieles rojas" de Seattle para comprarles sustierrasy la
respuesta del jefe de los indios es hoy un documento profético. En ella se
muestra la concepcién que de la naturaleza tenia la cultura antigua de los pieles
rojas, quienes consideran que el espacio es sagrado, en contraste con la
civilizacion moderna que ve el mundo en términos econdémicos. "Ustedes",
-dice el jefe de los indios-, "son extranjeros que llegan por la noche a usurpar
de latierra lo que necesitan, no latratan como hermana sino como enemiga.
¢Qué ha sucedido con las plantas? ¢Qué ha sucedido con el aguila? Ha
desaparecido, el ruido de sus ciudades ofenden nuestros oidos. De hoy en
adelante la vida ha terminado, ahora empieza la sobrevivencia“. La humani-
dad, orientada mas al logro de beneficios, no se detuvo a pensary a reflexionar
profundamente sobre estas cuestiones. Por eso, ahora la comunidad de
pensadores y cientificos piden con clamor un cambio.

Después de cuatro siglos de edad modernay de haber cultivado la ciencia
con verdadero frenesi investigador, asistimos a "la quiebra del mito del eterno
progreso”. Se pensaba que el progreso era lineal, que cualquier avance de la
ciencia se traducia necesariamente en bienestar y felicidad para el hombre,
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pero la evidencia nos dice que
desarrollonoessinénimode pro-
gresoy que junto con los benefi-
cios surgen nuevos problemas y
peligros.

La ciencia por tanto debe re-
conocer sus limites. Ha logrado
no soélo 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 ensefiado como usar el poder
delquedispone, cualeselideal, la
meta Ultima; es decir, no le ha
formado en una ética del poder.
No ha llegado a darle una prepa-
racion para un "saber ser".

SAquién le corresponde dar
esta formacion? Si las universida-
des se afanan en fomentar la cien-
ciay latecnologia, ¢no seran ellas
también quienes se ocupen de
formar la conciencia de los cienti-
ficos para que este poder que
adquieren con el desarrollo del
conocimiento sirva a los auténti-
cos ideales de la ciencia, que no
son mas que una forma de amor
a la humanidad? Dice Mayer
(1978): "Si muchos de nuestros
cientificos olvidan por qué hacen
las cosas y ponen todo su interés
en cémo hacerlas, si piensan de-
masiado en los medios y poco en
los fines, es porque la educacion
querecibieronennuestrasescue-
las y universidades fall6 en escla-
recer la conexioén entre su saber
cientifico y los propésitos mas
amplios de la vida".

Para que la educacion pueda
incorporar a su practica estas de-
mandas debe tomar otro rumbo.
De orientarse a responder a las
necesidades de mercado, debe
pasar a preocuparse mas por las
necesidades sociales, cambiar ha-
ciaun ideal de entregay compro-
miso que lleve aformar una socie-
dad mas solidaria, més justa, una
sociedad en la que merezca la
pena vivir y morir. Decia Octavio
Paz (1993) a los estudiantes en
una conferencia que dio para ce-
lebrar el 50 aniversario de la fun-
dacién del ITESM: "Es fundamen-

talque ustedes persistan, que hagan de sus estudios los mejoresy que sepan que lavida estriunfo,
pero hay otras cosas. También es contemplacion, es amor, es placer. Unavida arménica es una
vida sabia, la vida sabia no es sélo la victoria, es también la reconciliacion con nosotros mismos y
con el mundo que nos rodea".

Asicomolaciencia,laeducaciontiene quereconocertambiénquehatenidosuslimites. Afirma
Whitehead (1965): "Enlas escuelas de laAntigiiedad, losfilésofos aspiraban aimpartir sabiduria.
Enlos modernos colegios nuestro propésito es mas humilde, ensefiar materias. Lacaidadesdela
divina sabiduria, que era la meta de los antiguos, hasta el conocimiento de las materias segun los
libros de texto, logrado por los modernos, marca un fracaso educativo mantenido a través de las
épocas. Lo que afirmo es que gradualmente los ideales de la educacion fueron decayendo hasta
encuadrarse en nuestra practica. No se puede ser sabio sin tener cierta base de conocimientos,
pero es facil adquirir conocimientos y permanecer carente de sabiduria. La sabiduria es la manera
de poseer el conocimiento".

En los Ultimos afios se esta haciendo un gran esfuerzo por mejorar la calidad de la ensefianza;
se han elevado enormemente los niveles académicos, pero las limitaciones del sistema persisten.
Estasituacion hamarcado ladistanciaentre losideales educativosyla propiapracticadel profesional
de la docencia. Los profesores a veces no asociamos los conocimientos con ideales educativos y
convertimos enfin lo que es un medio para construirlacomprension de las situaciones de lavida.

Debemos dejar de correr detras de aprendizajes o rendimientos inmediatos, observablesy
medibles, desarrollados en procesos de ensefianza y de aprendizaje simples y cultivar en el aula
losprocesosdivergenteseimpredeciblesdereflexiénydeliberaciénindividualycolectiva;esdecir,
"concebir el aula como un foro abierto y democratico de debate, contraste y recreacion de las
diferentes perspectivas presentes con mayor 0 menor implantacién en la comunidad multicultural
de la sociedad posmoderna" (Pérez Gbmez, 1990:13).

Tenemos que formar profesionistas que reflexionen sobre las consecuencias de los compor-
tamientos sociales y, profesionales y proyectar en el aula los valores y las metas necesarias para
mantener un orden de vida. Los valores educativos deben realizarse en los procesos de ensefianza
y de aprendizaje y cuando esto se da, los resultados en el individuo y en el grupo de este estimulante
intercambio humano, se tornan impredecibles, abiertos a la sorpresa, a la transformacion
innovadoray a la creacion original de ideas y de comportamientos. Una practica docente con estas
caracteristicas adquiere un valor eminentemente educativo.

Aprender a utilizar la ciencia que el hombre ha creado para proteger al hombre mismo, no es
tarea facil, requiere de un profundo cambio de las mentalidades y del comportamiento de las
personas. Sera preciso pensar en el aula como una cultura con un sistema de vida, en el cual los
procesosdeaprendizajeseansimilaresalosdelavidaexteriorysepuedaproducirlainternalizacion
devalores. Paraello hay que reproducir alguna caracteristica del aprendizaje social, como brindar
experiencias que estimulen los sentimientos, impulsen la motivacion mediante la interaccién con
personas y movilicen intereses. El eje de controversia en este proceso es el profesional de la
docencia, su figura aparece hoy como factor prioritario de esta deseada mejora educativa puesto
que él es el responsable del acontecer educativo diario y su actuacion es la clave que determina
el flujo de los acontecimientos en el aula. De laforma de abordar la practica dependen, por lo tanto,
la calidad y naturaleza de los procesos de aprendizaje y el desarrollo de las futuras generaciones.

&P
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Profesores
extranjeros visitan
el I nstituto para
compartir
conocimientos sobre
inteligencia  artificial
con alumnos

El pasado mes de agosto, el Dr.
John Yen, director del Centro de Logica
Difusa, Robdtica y Sistemas Inteligentes
de Texas A&M University, y el Dr. Jean
Claude Latombe, director del Labora-
torio de Roboticade Stanford Universi-
ty, visitaron el Tecnol6gico de Monte-
rrey, Campus Monterrey, para com-
partircon los alumnos sus experiencias
académicas y de investigacion relacio-
nadas con la inteligencia artificial.

El Dr. Latombe visit6 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 Tecnologia, CONACYT, vy
National Science Foundation, NSF.

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

El Dr. Yen, por su parte, visitd por
unasemanael Campus Monterrey para
impartir una fraccion del curso, Control
inteligente, a estudiantes de las maes-
trias en Sistemas Inteligentes, en Siste-
mas Electronicos y en Sistemas de
Manufactura. Este cursotuvo una dura-
cién de cinco semanas y fue impartido
conjuntamente por el Dr. Yen y tres
catedréticos del Centro de Inteligencia
Artificial (CIA) del Campus Monterrey:
los doctores Rogelio Soto, Graciano
Dieck y Manuel Valenzuela,

Durante su visita, el profesor mos-
tré 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 Sanchez,
de la Escuela de Graduados en Admi-

nistracion y Direccion de Empresas,
EGADE, del Tecnolégico de Monte-
rrey y, el Dr. Soto del CIA. Este
proyecto es patrocinado también por
NSFyCONACYT. &7~

Firman importante
convenio sobre
competencias
laborales

Con el fin de establecer las bases de
cooperacion, el pasado 29 de agosto el
Consejo de Normalizacion y Certifica-
cion de Competencia Laboral (CNC-
CL)y el Centro de Sistemas del Cono-
cimiento (CSC) del Tecnolégico de

Monterrey realizaron lafirmadel Con-
venio Marco de Colaboracion.

El objetivo del convenio es aclarar
los términos en que ambas entidades
haran el intercambio y la prestacion de
servicios técnicos en las éreas de nor-
malizacion, certificacion, capacitacion y
evaluacion, con base en normas técni-
cas, de competencialaboral. Se consi-
dera que estos servicios seran de utili-
dad para empresas y empleados, ya
que el trabajador podra evidenciar las
competencias laborales que posee, es
decir, sus habilidades y conocimientos
para desempefiarse eficientemente
dentro de un contexto laboral; y por su
parte, los empleadores podran utilizar
la certficacién de competencias como
un criterio que les facilite su proceso de
seleccion y contratacion de personal.

El CNCCL esta constituido de la
participacion de la Secretaria de Educa-
cibn Publica (SEP) y la Secretaria de
Prevision Social y tiene como finalidad
proyectar, organizar y promover el
desarrollo de:

- Un Sistemade Normalizacién de
Competencia Laboral, mediante el cual
se puedan precisar las normastécnicas
de competencia laboral que compren-
dan los conocimientos, habilidades o
destrezas susceptibles de reconocimien-
to, y de

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

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

Para la formalizacion del convenio
firmaron, por parte del CNCCL, el Lic.
Agustin Ibarra Almada, secretario eje-
cutivo del CNCCL; Lic. Antonio Mor-
fin Maciel, coordinador general de pro-
yectos estratégicos de la Subsecretaria
de Planeacién y Coordinacion de la
SEP; asi como el Lic. Felipe Bafiuelos
Solis y el Dr. Iker de Luisa Plazas, con-
sultores. Por parte del Tecnolégico de
Monterrey firmaron el Dr. Rafael Ran-
gel Sostmann, rector del Sistema ITESM;
Ing. Ramon de la Pefia, rector del Cam-
pus Monterrey; Dr. Fernando Jaimes,
director de la Divisién de Graduados e
Investigacion; Dr. Francisco Javier Carri-
llo, director del Centro de Sistemas de
Conocimiento, y la Lic. América Marti-
nez, jefe de proyectoen el CSC. ~”

Visita prof'&eor de
universidad
peruana a
proféoras de la

MCO

Proyectos de investigacién compa-
rada sobre comunicacion en Méxicoy
en Per(, asi como programas conjun-
tos de consultoria y de intercambio
académico, resultaron del convenio fir-
mado el pasado 5 de junio entre la
Maestria en Comunicaciéon (MCO) del
Tecnolégico de Monterrey y la Univer-
sidad Privada Antenor Orrego (UPAO)
de Peru.

"El convenio con la UPAO permi-
tird a la Maestria en Comunicacion in-
tensificary profundizar sus andlisis sobre
los fenémenos de comunicacion inter-
nacional y nuevas tecnologias que se
presentan actualmente en esa region
sudamericana", afirmé el Dr. José Car-
los Lozano, coordinador de la MCO.

Durante el mes de agosto, el dia 13
el Ing. Carlos E. Lescano Aradén, 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, lainvestigacion se organizara
por acuerdos bilaterales entre profeso-
res de las dos universidades con la
finalidad de motivar estudios compara-
tivos. 472



Centro de Biotecnologia
CONGRESO INTERNACIONAL DE ENVASE Y EMBALAJE PARA ALIMENTOS

Centro de Cdlidad

Facilitador CTC como instructor
Formacién de facilitadores CTC
Auditoria ISO 9000

Disefio para calidad

Series de tiempo

Centro de Calidad Ambiental

DIPLOMADO EN FORMACION DE INSTRUCTORES AMBIENTALES
Médulo I. Conceptos béasicos de ecologia y desarrollo sostenible
Médulo Il. Problemética de la contaminacion, la. parte

Médulo 1lIl. Probleméatica de la contaminacion, 2a. parte

Médulo IV. Evaluacion, prevencién y control de la contaminacion
Méddulo V. Analisis y priorizacién de necesidades en materia ambiental
DIPLOMADO EN MANEJO Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS
Médulo I. Legislacion del manejo de residuos peligrosos

Médulo II. Caracterizacion, propiedades y muestreo de residuos peligrosos
Maodulo Ill. Generacion, almacenamientoy transporte

DIPLOMADO EN CALIDAD DEL AGUA

Médulo IIl. Andlisis de aguay agua residual

Médulo IV. Control de calidad en el analisis de agua

Médulo V. Administracién del uso del agua

Médulo VI. Procesos fisicoquimicos de tratamiento

Madulo VII. Procesos bioldgicos de tratamiento

Mddulo VIII. Sistemas de tratamiento de agua

DIPLOMADO EN TECNOLOGIA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL
Médulo 1. Efectos de los contaminantes

Médulo Ill. Estudios de impacto ambiental

Médulo IV, Auditorias ambientales

Médulo V. Minimizacion y tratamiento de residuos

Médulo VI. Tratamiento de aguas residuales

Médulo VII. Control de la contaminacién atmosférica

Médulo VIII. Administracién ambiental-ISO 14001

CURSO-TALLER "ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES"

Centro de Competitivided Internaciondl

VII DIPLOMADO EN EXPORTACION

Médulo IV. Pago internacional, financiamiento y contratos
Mbdulo V, Requisitos adminisativos para la exportacion
Médulo VI. Planes y estrategias comerciales de exportacion

Centro de Estudios Estratégicos

IIl CERTIFICADO EN PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS
Aspectos técnicos

Tépicos especiales
Impacto ambiental
Direccién de proyectos
Conferencias

Centro de Inteligencia Artificia

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON ARTIFICIAL INTELLIGENCE. VI INTERNATIONAL
CONFERENCEOFINDUSTRIALFUZZY CONTROLANDINTELLIGENT SYSTEMS
en Cancun, México

Centro de Investigacion en Informdtica

IV SIMPOSIUM INTERNACIONAL EN COMPUTACION CORPORATIVAAPLICADA

Centro de Sitemas Integrados de Manufactura
DIPLOMADO ENSISTEMAS MODERNOS DEMANUFACTURA
en el Instituto Superior Tecnolégico (TECSUP) en Lima, Per(
Médulo I1l. Reingenieria de los procesos en sistemas de manufactura

Proximo -/

kvento.

[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

18 al 19 de octubre

| y 2 de noviembre
15y |16 de noviembre
29 y 30 de noviembre
13y 14 de diciembre

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

18y 19 de octubre
| 'y 2 de noviembre
15y 16 de noviembre
29 y 30 de noviembre
6y 7 de diciembre
13y 14 de diciembre

18y 19 de octubre
25y 26 de octubre
8y 9 de noviembre
15y 16 de noviembre
22y 23 de noviembre
6y 7 de diciembre
13y 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 | de noviembre
4 al 29 de noviembre

2 al 6 de diciembre

9 al 16 de diciembre

19 al 20 de diciembre

12 al 15 de noviembre

30 de octubre al | de noviembre

18 al 19 de octubre

)

-




Irectorio

DIVISION DE GRADUADOS E INVESTIGACION

Dr. Fernando J. Jaimes Pastrana, Director
fijaimes@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel Il 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. 5190y 5191, Fax 359.92.06

Programa de Graduados en Ciencias Naturales y Sociales
Dr. Tedfilo Dieck Abularach, Director
tdieck@campus.mty.itesm.mx

Aulas | 404, Tel. 358.20.00, Exts. 4510 y

4511, Fax 358.89.31

Programa de Graduados en Informéatica
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 Ingenieria

Dr. Federico Viramontes Brown, Director
fviramon@campus.mty.itesm.mx

Aulas 1V 441, Tel. 358,20.00, Exts. 5005 y

5006, Fax359.72.66

Centro de Apoyo al Desarrollo Sostenible
Dra. Maria Elena Morin Garcia
mmorin@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel 3 Torre SUR

Exts.5090 y 5091, Fax 328.12.19

Centro de Biotecnologia

Dr. Manuel J. Villa Garcia de Roiz, Director
mjvilla@campus.mty.itesm.mx

CeDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,

Exts. 5060y 5061, Fax328.41.36

Centro de Calidad

Dr. Augusto Pozo Pino, Director
apozo@campus.mty.itesm.mx
CeDES Nivel lll, Tel. 358.20.00,
Exts. 5160y 5161, 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, 5020y 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. 5200y 5201, Fax 5201

Centro de Economia Politica para el Desarrollo
Sostenible

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

CeDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,

Exts. 553 | y 5532, Fax 328.11.85

Centro de Electrénica y Telecomunicaciones
Dr. David Mufioz Rodriguez, Director
dmunoz@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel VIl Torre Sur, Tel. 358.20.00,
Ext. 5022, Fax 359.72.11

Centro de Inteligencia Artificial

M. C. Francisco Cantu Ortiz, Director
fcantu@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel V Torre Sur, Tel. 358.20.00,
Exts. 5130 y 5131, Fax 328.11.89

Centro de Investigacion en Informéatica

M, A. Jorge L. Garza Murillo, Director
jogarza@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel VI Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5075 y 5076, Fax 328.10.81

Centro de Sistemas de Conocimiento

Dr. Francisco Javier Carrillo Gamboa, Director
fecarrill@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel Il Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5206 y 5202, Fax 359.15.38

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
Dr. Jests Eugenio Garcia Gardea, Director
jegarcia@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel V Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5106 y5117, Fax 358.12.09

Centro de Supercémputo para la Tecnologia, la
Educacion y la Ciencia

M. C. José Luis C. Figueroa Millan, Director
jifiguer@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel VIl Torre Norte, Tels. 328.41.83 y
358.20.00, Ext. 5007, Fax 359.72.66

Departamento de Proyectos y Seguridad Industrial
M. A. Marco A. Ledesma Loera, Director
mledesma@campus.mty.itesm.mx

AulasIV241, Tel. 358.20.00, Ext. 5046,

Fax 328.40.71

RECTORIADEL SISTEMA ITESM
Centro de Estudios Estratégicos

Dr. Enrique Zepeda Bustos, Director
eazepeda@campus.mty.itesm.mx
CeDES Nivel X, Tel. 358.20.00,
Exts. 3900y 3901, Fax 358.43.87

Escuela de Graduados en Administracién y Direccién de
Empresas. EGADE

Dr. Jaime Alonso Gémez Aguirre, Director
jagomez@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel IV Torre Norte,

Tel. 358.20.00 Exts. 6080 y 6081, Fax 358.89.31

UNIVERSIDAD VIRTUAL

Programa Sinapsis

Dra. Ma. del Socorro Jacqueline Marcos Marcos, Directora
smarcos@campus.mty.itesm.mx

CETEC Nivel Il Torre Sur, Tel. 358.20.00,

Exts. 5090 a 5094, Fax 328.12.19

DIVISION DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Centro de Automatizacién y Control de Procesos
Industriales

Dr. Carlos Narvaez Castellanos, Director
cnarvaez@campus.mty.itesm.mx

Aulas VII 3er. piso, Tel. 358.20.00,

Exts. 5475 y 5476, Fax 328.40.77

Centro de Energia Solar

Dr. José A. Manrigue, Director
jmanrig@campus.mty.itesm.mx

Aulas IV 356, Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 5446

DIVISION DE CIENCIAS Y HUMANIDADES
Centro de Optica

Dr. Daniel Jiménez Farias, Director
rjimenez@campus.mty.itesm.mx

Aulas 11 ler. piso, Tel. 358.20.00,

Exts. 4640y 4641, Fax 359.17.71



Educacion del Futuro

La Universidad Virtual del Sistema Tecnolégico de Monterrey logra hacer realidad el futuro a través de un concepto vanguardista
que integra sinérgicamente la generacion de nuevos modelos educativos y la utilizacién de la tecnologia.

Programas de maestria ofrecidos por la Universidad Virtual:

Maestria en Ingenieria Maestria en Ingenieria Maestria en Sistemas Maestria en Ciencias Maesiria en Adminisiracion de
Ambiental Industrial de Calidad Computacionales Tecnologias de Informacién

Maestria en Administracion Maestria en Finanzas Maestria en Mercadotecnia Maestria en Educacion
Con tres opciones de Con opciona la Con opcidn a lo Con especialidades en:
especializacion: especiolidad especialidad * Comunicacian

en Mercadotecnia * Desarrollo Cognitive

* Finonzas en Finanzas
= Humanidades

L .
* Mercadotecnia Internacionales [nternacional
* Negocios Internacionales n] v ersl a * linglistica Aplicada
* Matematicas
Virtual

del Sistema Tecnol6gico de Monterrey

‘Lo hace realidad!
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Hay cosas que nunca regresan

Algunos de los recursos mas preciados en el mundo son limitados y se pueden perder para siempre.

En CEMEX trabajamos con recursos natural es todos los dias y hos hemos comprometido a minimizar

el impacto sobre nuestro medio ambiente, lo cual significa preservar, reciclar y restaurar. Nuestra busgueda
constante para eficientar nuestros procesos operativos, para reducir el consumo de energia, el uso de materiales
de deshecho como combustibles alternativos y los programas de reforestacion que hemos iniciado son muestra

de nuestro compromiso. Porque respetar parael futuro significacuidar en el presente.

//:EITIEX

"Cemento mundialmente excelente"

Direccion de Comunicacion e Imagen
Ave. Constitucion 444 Pte. Monterrey, México 64000 Tel: 91 (8) 328.3000 Fax: 91 (8) 328.3240



