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• La investigación vinculada: Una oportunidad y una necesidad
• Ganan profesores del Campus Monterrey premios en el XXIX Congreso de Investigación y Extensión

• Cátedra Alfonso Reyes buscará acercar las humanidades y las ciencias
Es Tecnológico de Monterrey la primera institución de América Latina que gana premio otorgado por la empresa SAP
• Proporciona herramientas para tomar decisiones complejas y modelar libro publicado por profesor del Tecnológico

• Profesores participan en proyecto de rediseño de procesos de producción para PEMEX
• Profesores publican edición especial de revista arbitrada

• Ofrece Centro de Estudios Estratégicos diversidad de servicios
• Ofrecen capacitación en ingeniería de manufactura con certificación de la SME en diplomado ofrecido por el CSIM

• Directivo imparte conferencia magistral en Costa Rica
• Participa el Centro de Sistemas de Conocimiento en la creación de estándares internacionales

• Inicia operaciones el Laboratorio de Manufactura Electrónica (LME)

EN EL POSGRADO 1 2
• Reconfiguración del Programa de Graduados en Ingeniería

• Entrega NORTEL donativo al CET como apoyo a la Maestría en Telecomunicaciones
• Fortalece maestría la nueva Unidad de Estudios Estadísticos

• Se abren nuevas maestrías en arquitectura, administración y planeación de recursos
de telecomunicaciones, y enseñanza de las humanidades

• Tiene Programa de Graduados en Ingeniería su primera sociedad de alumnos
• Trabajo de Tesis: Ingeniería Química

Simulación de un reactor catalítico industrial

EN LA INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN 20

PREMIOS ROMULO GARZA POR INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO 1998

PRIMER LUGAR
• Predicción del comportamiento de coliformes fecales en la Bahía de Acapulco

Un modelo computacional sirve para apoyar la toma de decisiones sobre las estrategias más apropiadas
para proteger aguas costeras del impacto de la actividad humana.

• Enrique Cazares y Blanca Lucía Prado Pano

SEGUNDO LUGAR
• Variables que explican el desempeño de los estudiantes en Microeconomía intermedia

Después de una modificación en el diseño curricular es importante investigar qué pasa en la fase del desarrollo de un nuevo curso.
• jorge Ibarra Salazar, Irma A. Gómez y Raymundo Rodríguez

TERCER LUGAR
• Determinación de condiciones de operación en la disolución selectiva de mandril de molibdeno de los filamentos de

tungsteno con peróxido de hidrógeno nivel laboratorio-píloto comercial
Se presenta un proceso apto para la industria de la fabricación de lámparas incandescentes que es ventajoso

en términos económicos y ambientales.

• Belzahet Treviño

PREMIO AL INVESTIGADOR JOVEN
• Aplicación de procesos de dos fases acuosas para la recuperación de proteínas del suero de leche

Estos sistemas ofrecen una buena alternativa para procesar suspensiones biológicas en el ámbito comercia/.

• Marco Rito-Palomares
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• Elaboran celda de manufactura para Campus León

• Participan profesores del Tec en la Expo Manufactura 99
• Imparte conferencia sobre nuevo estándar para el diseño de multimedios

Imparte Tecnológico de Monterrey educación continua a funcionarios públicos

PRÓXIMOS EVENTOS 3 1
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En México, la investigación en el ámbito de la educación

superior se ha apegado mayormente a la tradición universitaria

de enfoque a la búsqueda de la explicación científica de fenóme-

nos del mundo a nuestro alrededor y ha estado ubicada princi-

palmente en las instituciones públicas, donde no sólo ha existido

una concentración de personas altamente calificadas en diversos

campos del conocimiento, sino también el acceso a recursos

económicos del Estado para cubrir el alto costo de la infraestruc-

tura necesaria. Otros sectores e instituciones sociales general-

mente no han tenido posibilidades o necesidades de financiar

este tipo de actividad académica cuyos beneficios son indiscuti-

bles para la epistemología, pero rara vez de carácter tangible e

inmediato para fines prácticos dentro de la vida económica,

política o social del país. En gran medida, esta dificultad ha sido un

obstáculo para el desarrollo de la investigación de naturaleza

básica en las universidades privadas del país, Típicamente, la

investigación que se ha realizado en estas instituciones ha sido

limitada a los esfuerzos de profesores individuales en campos

donde la inversión requerida es modesta.

Una excepción a este esquema general ha sido el Tecnoló-

gico de Monterrey, que ha seguido una trayectoria distinta. Al

alcanzar una madurez institucional después de varias décadas de

su fundación en 1943, el Tecnológico buscó continuar su avance

académico mediante el fortalecimiento tanto de sus programas

de posgrado como de la actividad de investigación de los profe-

sores. En el contexto de la escasez de recursos económicos
propios o públicos para la investigación y del compromiso

institucional de contribuir al desarrollo económico del país, se vio

como área de oportunidad la investigación aplicada, Otro factor

muy relevante para esta estrategia fue la relación estrecha que el

Tecnológico ha mantenido con el medio empresarial desde su

fundación, Como expresa el Ing. Ramón de la Peña, rector del

Campus Monterrey: "El Tec se inició con el apoyo de la industria.

Así nacimos, así crecimos y así nos multiplicamos".

De esta manera, en el Tecnológico se optó por realizar

investigación vinculada al entorno, a través de proyectos patro-

cinados por las empresas, cuyo interés no se acaba con la

elaboración de explicaciones sino que abarca principalmente el

desarrollo de soluciones a problemas o la identificación de nuevas

oportunidades. Para fomentar y canalizar la investigación vincu-

lada en el Instituto, a partir de los 80 se fueron estableciendo

centros de innovación y competitividad, en campos de tradicional fortaleza

institucional como las ingenierías y la informática y también en nuevas áreas

emergentes como los estudios estratégicos, el medio ambiente y la biotec-

nología; e incrementando el plantel de profesores con doctorado así como

el alumnado de posgrado. En 1995, en la misión del Instituto para el año

2005, formulada tras una consulta amplia en que expresaron sus ideas y

expectativas consejeros, directivos, profesores, alumnos y egresados, se

explícito el compromiso institucional de realizar esta función de la manera

siguiente: "La misión incluye hacer investigación y extensión relevantes para

el desarrollo sostenible del país". Así, se reconoció la importancia y la

necesidad de contribuir al desarrollo social no sólo en la forma tradicional, a

través de la actividad de los egresados, sino también mediante este tipo de

apoyo colaborativo y directo a la planta productiva.

El avance hacia el cumplimiento de este compromiso ha quedado

manifiesto en la magnitud de la labor realizada. En 1998 en el Campus

Monterrey se realizaron 1 1 1 proyectos de investigación aplicada y 9 de

desarrollo tecnológico. A los patrocinadores, estos proyectos han aportado

soluciones o maneras de introducir innovaciones en procesos y productos

que aumentan su competitividad, en un esquema de desarrollo sostenible y,

por tanto, sus posibilidades de sobrevivir. Para el Tecnológico la participación

de profesores y estudiantes en la investigación vinculada con el entorno ha

beneficiado el proceso de enseñanza-aprendizaje al crear mayores oportu-

nidades para aplicar el conocimiento y las habilidades y así formar a profesio-

nistas y expertos más apegados a la realidad y a las demandas del mercado.

El tema de la vinculación universidad-empresa ha cobrado creciente

relevancia dentro del ámbito de la educación superior en México en los

últimos años. Por un lado, se ha reconocido que a raíz de la apertura

económica de finales de los 80 las empresas han enfrentado las demandas de

una competencia cada vez más intensa, y que en muchos casos, les falta una

infraestructura propia para identificar, diseñar y desarrollar las modificaciones

o mejoras necesarias para responder al reto. Por otro, las universidades están

resintiendo la demanda social de programas y actividades académicas perti-

nentes para la coyuntura en que el país se encuentra. Además, en el caso de

las instituciones públicas, la presión sobre recursos gubernamentales cada vez

más limitados para cubrir las necesidades de la sociedad les está ocasionando

dificultades para encontrar fondos suficientes para mantener sus aparatos de

investigación básica, cuyo impacto social es relativamente bajo. Muchas de

estas instituciones, que antes no incursionaban de manera significativa en la

investigación vinculada con las empresas, ahora, igual que el Tecnológico,

están iniciando programas y creando infraestructura organizacíonal para

responder a estos retos actuales.

ABRIL DE 1999
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GANAN PROFESORES DEL CAMPUS MONTERREY PREMIOS
EN EL XXIX CONGRESO DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN

rofesores del Campus Monterrey ob-
on los primeros tres lugares en la
a de los premios Rómulo Garza por
tigación y Desarrollo Tecnológico,
o que cada año se realiza para dar
ocimiento a lo más destacado en es-
as en los campus del Sistema ITESM.

Mónica Martínez Bringas que les dio la terce-

n el marco del XXIX Congreso de
tigación y Extensión del Sistema, el Dr.
ue Cazares Rivera, director del De-

ento de Ingeniería Civil, obtuvo el
r lugar por su trabajo titulado "Predic-
del comportamiento de coliformes
s en la Bahía de Acapulco", que real izó
l apoyo de la Ing. Blanca Prado.

r su parte, los doctores Jorge Ibarra
ar, Irma Gómez y Raymundo Rodrí-
 profesores adscritos al Departamen-
Economía, fueron merecedores del
do lugar con la investigación "Varia-

que explican el desempeño de los
iantes en Microeconomía intermedia".

n el área de química, "Determinación
ndiciones de operación en la disolu-
electiva del mandril de molibdeno de
mentos de tungsteno con peróxido
rógeno" fue el título del trabajo pre-

do por el Dr. Belzahet Treviño Arjona
aboración con el Dr. Francisco Loza-
rcía, el Dr. Joaquín Acevedo y la Ing.

ra posición en la entrega de premios.

Adicionalmente, se entregó el premio al
investigador joven, que en esta ocasión co-
rrespondió al Dr. Marco Rito Palomares,
profesor del Centro de Biotecnología, por su
trabajo titulado "Aplicación de procesos de
dos fases acuosas para la recuperación de
proteínas del suero de leche", el cual realizó
con la colaboración del Ing. Miguel Hernán-
dez Arrese,

El XXIX Congreso de Investigación y
Extensión se llevó a cabo el pasado 15 de
enero en el Campus Estado de México. El
Congreso es el foro a nivel Sistema en el que
los académicos que realizan investigaciones

DR. ENRIQUE CAZARES RIVERA, GANADOR

DEL PRIMER LUGAR DE LOS PREMIOS
se reúnen para intercambiar experiencias y RÓMULO GARZA.
reportar los avances registrados en materia
científica y tecnológica a través de mesas de presentación de trabajos. Este año, en nueve
mesas simultáneas se presentaron 53 trabajos por profesores procedentes de los campus
Chihuahua, Ciudad de México, Estado de México, Guadalajara, Monterrey, Morelos, San Luis
Potosí y Toluca. Esos trabajos fueron seleccionados mediante un proceso de revisión por
comités conformados por especialistas del área de conocimiento internos y externos al
Instituto.

La conferencia magistral, que junto con la premiación, constituye la parte central de la
clausura del Congreso, es impartida por el ganador del primer lugar del Premio Rómulo Garza
por Investigación y Desarrollo Tecnológico del año anterior. En esta ocasión, correspondió
al Dr. Sergio Serna Saldívar, director del Departamento de Tecnología de Alimentos del
Campus Monterrey, quien tituló su conferencia, "Refinación de almidón y producción de
jarabes glucosados a partir de sorgo y maíz".
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n la finalidad de despertar el interés tanto por las humanidades y las ciencias sociales así
por el papel que desempeñan los valores en la vida contemporánea, y de respaldar su
 hacia el 2005, que establece el compromiso institucional de contribuir al desarrollo
, económico y político de la sociedad, el Tecnológico de Monterrey ofrece al público en
l y al público especializado la Cátedra Alfonso Reyes.

ta nueva cátedra consiste de diversas actividades, entre ellas la programación de
encias de escritores e intelectuales de nivel internacional transmitidas por la Universidad
 a 700 sedes en México y Latinoamérica. Contempla también la realización de
arios dirigidos a especialistas, académicos e interesados en profundizar en las diferentes
cas consideradas y un diálogo permanente con los estudiantes.

 Cátedra Alfonso Reyes fue presentada por el rector del Sistema Tecnológico de
rrey, Dr. Rafael Rangel Sostmann, en una conferencia de prensa llevada a cabo en el
us Monterrey, como "el inicio de una etapa del reforzamiento de las humanidades y las
as sociales en el Instituto, colaborando así a la formación integral de estudiantes,
uyendo con la comunidad y poniéndose a tono con el mundo de hoy, caracterizado,

otros atributos, por la globalización y los cambios geopolíticos".

NOTAS GENERALES 3



La cátedra toma su nombre del insigne
escritor, poeta, crítico y pensador mexicano
Alfonso Reyes (1889-1959), cuya vasta obra
incluye Simpatías y diferencias ( 1 9 2 1 -26), Ifi-
genia cruel (1924), La experiencia literaria
(1942) y El plano oblicuo (1920). Reyes nació
en Monterrey, Nuevo León y, dada la tras-
cendencia de su obra, es llamado "el regio-
montano universal". Fue promotor de la
complementariedad e integración de las cien-
cias, la tecnología y las humanidades. Así,
inspirada en el pensamiento y obra de una de
las figuras intelectuales más importantes del
siglo XX, la Cátedra Alfonso Reyes lleva por
lema: "Un pensamiento sin fronteras".

El comité consultivo de la Cátedra Alfon-
so Reyes está conformado por Carlos Fuen-
tes, connotado escritor y diplomático mexi-
cano; Tomás Eloy Martínez, escritor argenti-
noyespecíalistaen humanidades; David Brad-
ing, catedrático inglés especializado en estu-
dios latinoamericanos y doctorado en histo-
ria; Luisa Valenzuela, escritora argentina y
catedrática internacional; Friedrich Katz, ca-
tedrático e historiador estadounidense espe-
cializado en historiografía mexicana; Gonzalo
Celorio, miembro de la Academia Mexicana
de la Lengua y catedrático de diversas univer-
sidades mexicanas; Sealtiel Alatriste, perio-
dista, escritor y editor mexicano; y Nora
Guzmán, catedrática mexicana del Campus
Monterrey en el área de literatura y humani-
dades. La coordinadora técnica de la cátedra
es Silvia Garza.

La Cátedra Alfonso Reyes, encuadrada
dentro del Tecnológico de Monterrey, tiene
varios distintivos:

a) Se dirigirá a dos públicos: la comunidad
en general y la comunidad académica.

b) Acerca la ciencia y la tecnología a las
humanidades, con un enfoque interdisci-
plinario.

c) Considera un proceso pedagógico; esto
es, previa a la conferencia del autor, se
tendrá una revisión y cursos sobre la obra
de éste y del tema por abordar y, poste-
rior a la conferencia, habrá actividades de
reflexión, asimilación y transferencia de la
presentación a los contenidos curricula-
res de los planes de estudios de los
alumnos.

d) Usará la infraestructura de las tecnologías
de telecomunicaciones de la Universidad
Virtual para la realización de las activida-
des antes mencionadas.

En
relacio
Alfonso

La
invitad
colom
italiano
filósofo
Alfredo

El 
nuevo
quien 
siglo.

El 
preocu
presen
primac
tiene lu
Fuente
nueva

El 
superv
subde
nuevo 

Fu
cinism
globali

NOTAS GENERALES4
tre las posibles temáticas por abordarse en la cátedra durante este año están las
nadas con el siglo XXI y el proyecto de nación para México así como la obra del propio
 Reyes.

 cátedra contará con la participación de seis a ocho conferenciantes por año. Entre los
os por participar próximamente están Gabriel García Márquez, escritor y periodista
biano, Premio Nobel de Literatura 1982; Umberto Eco, filósofo, escritor y catedrático
, reconocido especialista en semiología y semiótica; Fernando Savater, destacado
, escritor y catedrático español; Arturo Pérez-Reverte, periodista y escritor español; y
 Bryce Echenique, renombrado escritor y narrador peruano.

CARLOS FUENTES

Carlos Fuentes ofrece la primera conferencia

programa de conferencias inició el 16 de febrero pasado con la conferencia titulada "Un
 contrato social para el siglo XXI", ofrecida por el escritor mexicano Carlos Fuentes,
ofreció propuestas para solventar problemáticas de la civilización encarada al próximo

autor de Aura y La muerte de Artemio Cruz, entre otras muchas obras, externó como
pante en el contexto actual la inadecuación de la legalidad ante una nueva realidad que
ta fenómenos como la migración versus los tratados de libre comercio, así como la
ía del capital especulativo sobre el capital productivo. "La crisis de la civilización moderna
gar, pues no ha sido capaz de crear una nueva legalidad para una nueva realidad", afirmó
s y agregó: "A nuevas realidades, nuevas legalidades". Enfatizó que el impulso a esta

 legalidad tendría que ser conjunta entre el sector público y privado y la sociedad civil.

conferenciante se refirió a lo que considera las prioridades de nuestra época: la
ivencia ecológica, la superación de la división entre el mundo desarrollado y el
sarrollado, el otorgamiento a la mujer de sus derechos inherentes y la necesidad de un
sistema de relaciones internacionales ante la nueva realidad de la globalización.

entes sostuvo: "Debemos cerrar las heridas sociales de los países causadas por el
o político y los ataques de las naciones a la soberanía que ha traído consigo la
zación".

ABRIL DE I 999
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ológico de Monterrey
rimera institución
 América Latina
na premio otorgado
 la empresa SAP

ado de la participación en el concurso "SAP
ce Grant Awards", la empresa SAP, líder en el
eva tecnología y de sistemas aplicados en la
e negocios, otorgó como premio al Tecnológi-
y el software Aris Tool Set, una herramienta
de vanguardia utilizada para la modelación de
ocios, cuyo valor comercial es de $60,000 U.S.

ico es la primera institución de América Latina
 premio, el cual fue entregado al Dr. Arturo

z, profesor del Centro de Sistemas Integrados
 (CSIM), y al Ing, José Luis Figueroa Millán,
tro de Competencias en Sistemas de Informa-
pasado 21 de enero en un evento conocido
ards Gala Program", realizado en Filadelfia,

.

 "SAP University Alliance Grant Awards" es
SAP para promover la investigación en temas
 los sistemas que ofrece la compañía e impulsar
ismos entre los alumnos y profesores de las
n las que colabora a través de su programa
P University Alliance Program". Este programa
 universidades de Estados Unidos y Canadá, así

ontinente europeo. El Tecnológico'es, hasta el
ica institución de América Latina que tiene un
boración con SAP.

Monterrey obtuvo el premio gracias a la pro-
stigación presentada por el Dr. Arturo Molina
ter Integrated Manufacturing(CIM)PilotPlant",
ntea el uso del Aris Tool Set para modelar los
ferentes tipos de empresas de manufactura.
lantea en la propuesta la utilización de este
aterial didáctico para que los alumnos apren-
iento de esas empresas a través de la simula-
mas de manufactura.

embre de 1997 el Tecnológico de Monterrey,
rey, a través del Centro de Competencias en
rmación (CCSI), promueve el uso del software

ntre los alumnos y profesores de diferentes
émicos así como su participación en proyectos
ión del sistema R/3, a través de escuelas prác-
Proporciona herramientas

para tomar decisiónes

complejas y modelar

libro publicado por profesor

del Tecnológico

Con el propósito de proporcionar a los tomadores de decisiones
y estrategas las herramientas y enfoques metodológicos que les
permitan "modelar" las situaciones antes de que se les presenten, fue
editado el libro Modelación de la Dinámica de Ecosistemas, cuyo autor
es el Dr. Carlos Scheel, director de los Programas de Posgrado en
Computación, Información y Comunicaciones del Tecnológico de
Monterrey, Campus Monterrey.

El Dr. Scheel es doctorado en Ingeniería Eléctrica y Sistemas por
University of Houston, Estados Unidos (1981) y se ha dedicado a la
investigación de modelación del proceso de toma de decisiones,
modelos organizacionales, estrategias de competitividad y uso de las
tecnologías de información emergentes.

En esta publicación explicauna forma de pensar contemporánea,
el enfoque o pensamiento sistémico, y en qué situaciones puede
aplicarse. Además, proporciona una serie de herramientas para
aplicarlo en la construcción artificial de comportamientos de fenóme-
nos complejos para poder observarlos, entenderlos, controlarlos y
reproducirlos en forma efectiva.
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Este libro, publicado por Editorial Trillas y distribuido por toda
América Latina, está dirigido a profesionistas que quieran simular
comportamientos y crear escenarios futuros de fenómenos comple-
jos en los que la dinámica del fenómeno es difícil de estructurar.
También está dirigido a estudiantes de maestría y licenciatura de las
áreas de ingeniería de sistemas, interesados en conocer y aplicar
herramientas modernas de simulación y modelación de ecosistemas,
ya sean de negocios, sociales o económicos.

"Mediante esta publicación se pretende preparar al lector para
generar escenarios, identificar los componentes, moverlos en forma
dinámica, crear futuros y apoyar las decisiones de tal forma que se
pueda visualizar la evolución de un fenómeno complejo", explicó el
Dr. Carlos Scheel.

El pensamiento sistémico, las formas en que éste puede aplicarse
y para qué tipo de fenómenos es más eficiente es el tema principal del
libro. Por ello, se describe en una forma sencilla las teorías generadas
en Massachusets Instituteof Technology (MIT) acerca de la dinámica
de sistemas para áreas ingenieriles, científicas y tecnológicas, las cuales
han sido adaptadas por esta institución en la moderna administración
y en actividades ingenieriles, científicas, económicas, políticas y socia-
les.
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de Ingeniería Química del Campus Monterrey se encuentran c
rando con la empresa gubernamental Petróleos Mexicanos (PE
en un proyecto para establecer un programa de reingenier
medio del análisis integral y la adecuación de los proces
explotación de la compañía estatal mexicana.

Este proyecto se inscribe dentro de la serie de estrategia
contribuirán a la maximización del valor económico a largo pla
la división de PEMEX, Exploración y Producción (PEP), en su R
Marina Suroeste (RMSO), mediante la explotación racional 
recursos naturales y la operación eficiente de los procesos pr
vos.

De esta manera, el Proyecto de Adecuación de los Proces
Explotación de la RMSO tiene como finalidad contar con proce
explotación modernos, eficientes, amigables con el medio am
y seguros, que permitan maximizarel aprovechamiento de la p
ción de hidrocarburos. Se llevarán a cabo estudios de los siste
procesos que fueron definidos como prioritarios a corto plaz
base en la jerarquización por impacto operativo siguiendo c
definidos por el personal de PEP-RMSO involucrado en el e
seguridad, capacidad, confiabilidad, calidad, flexibilidad, impac
biental y eficiencia.
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libro está divido en tres partes. En la primera se expone en
 lo más importante del pensamiento sistémico, sus leyes y
se ha utilizado para ser aplicado en situaciones complejas. La
da parte del libro se concentra en las herramientas que se
 para modelar y crear escenarios de fenómenos complejos y
iormente poder ver a futuro cómo se desarrollarán. Se dan a
erlas herramientas necesarias para aprender a hacer escenarios
de se despliega la dinámica de una organización.

 tercera parte de la publicación presenta seis prácticas adminis-
s y cómo han sido afectadas o influenciadas por este tipo de
ología. Las prácticas que se describen en la publicación abordan
uientes temas: la toma de decisiones, la estrategia, cómo se
a la complejidad, cómo se trata la transformación y el cambio de
anizaciones, la integración hacia ecosistemas y, por último, la
zación que aprende.

 importante mencionar que gran parte del material que se
 en el libro del Dr. Scheel, especialmente las prácticas y los
de estudio, fue diseñada y desarrollada por estudiantes y
ores de las maestrías del Programa de Graduados en Compu-
, Información y Comunicaciones del Campus Monterrey, quie-
sde 1995 han experimentado con estas innovadoras técnicas.
 en proyecto de rediseño de
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Así, el objetivo específico del proyecto es definir el impacto
económico de los procesos propuestos como prioritarios por PEP-
RMSO y proponer alternativas para el rediseño de estos procesos que
ayuden a reducir su costo de operación y/o a aumentar su operabi-
lidad de acuerdo con los criterios de evaluación ya mencionados.

En particular, los alcances del proyecto son:

- Identificar, dentro de los diagramas de flujo de procesos, las
posibles causas y propagación de problemas que originan los
mayores costos de producción.

- Proponer modificaciones a los procesos con problemas cuya
solución pueda ser evaluada inmediatamente.

- Especificar metodologías y herramientas para la reingeniería de los
procesos.

- Definir modificaciones posibles que conduzcan a la eficientización
económica y operativa de los procesos.

- Documentar los alcances obtenidos.
- Definir rutas de seguimiento para estudios de reingeniería poste-

riores.

Para el Proyecto de Adecuación de los Procesos de Explotación
de la PEP-RMSO, el Tecnológico de Monterrey cuenta con la
experiencia que los profesores participantes tienen en el desarrollode
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El libro está divido en tres partes. En la primera se expone en
detalle lo más importante del pensamiento sistémico, sus leyes y
cómo se ha utilizado para ser aplicado en situaciones complejas. La
segunda parte del libro se concentra en las herramientas que se
utilizan para modelar y crear escenarios de fenómenos complejos y
posteriormente poder ver a futuro cómo se desarrollarán. Se dan a
conocerlas herramientas necesarias para aprender a hacer escenarios
en donde se despliega la dinámica de una organización.

La tercera parte de la publicación presenta seis prácticas adminis-
trativas y cómo han sido afectadas o influenciadas por este tipo de
metodología. Las prácticas que se describen en la publicación abordan
los siguientes temas: la toma de decisiones, la estrategia, cómo se
maneja la complejidad, cómo se trata la transformación y el cambio de
las organizaciones, la integración hacia ecosistemas y, por último, la
organización que aprende.

Es importante mencionar que gran parte del material que se
incluye en el libro del Dr. Scheel, especialmente las prácticas y los
casos de estudio, fue diseñada y desarrollada por estudiantes y
profesores de las maestrías del Programa de Graduados en Compu-
tación, Información y Comunicaciones del Campus Monterrey, quie-
nes desde 1995 han experimentado con estas innovadoras técnicas.
Profesores participan en proyecto de rediseño deI
procesos de producción para PEMEX
de Ingeniería Química del Campus Monterrey se encuentran coope-
rando con la empresa gubernamental Petróleos Mexicanos (PEMEX)
en un proyecto para establecer un programa de reingeniería por
medio del análisis integral y la adecuación de los procesos de
explotación de la compañía estatal mexicana.

Este proyecto se inscribe dentro de la serie de estrategias que
contribuirán a la maximización del valor económico a largo plazo de
la división de PEMEX, Exploración y Producción (PEP), en su Región
Marina Suroeste (RMSO), mediante la explotación racional de los
recursos naturales y la operación eficiente de los procesos producti-
vos.

De esta manera, el Proyecto de Adecuación de los Procesos de
Explotación de la RMSO tiene como finalidad contar con procesos de
explotación modernos, eficientes, amigables con el medio ambiente
y seguros, que permitan maximizarel aprovechamiento de la produc-
ción de hidrocarburos. Se llevarán a cabo estudios de los sistemas y
procesos que fueron definidos como prioritarios a corto plazo con
base en la jerarquización por impacto operativo siguiendo criterios
definidos por el personal de PEP-RMSO involucrado en el estudio:
seguridad, capacidad, confiabilidad, calidad, flexibilidad, impacto am-
biental y eficiencia.
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metodologías para el análisis, el diseño y el mejoramiento de procesos
tomando en consideración, además de aspectos económicos, crite-
rios de minimización de impacto ambiental, operabilidad y seguridad.

El proyecto incorporará diversas herramientas: exploraciones de
campo, análisis termodinámicos, simulaciones por computadora y
pruebas de laboratorio, entre otros. Participan aproximadamente 30
personas, entre personal especializado de PEMEX y profesores,
investigadores y asistentes de investigación del Tecnológico. Los
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Una edición especial de Journal of Intelli-
gent and Fuzzy Systems titulada "Fuzzy Logic
and Neural Networks Research in Industry
and Business" será el resultado de más de un
año de trabajo como editores por parte de
los doctores Rogelio Soto y José Manuel
Sánchez.

El Dr, Rogelio Soto es profesordel Cen-
tro de Inteligencia Artificial (CIA) del Campus
Monterrey y coordinador del Doctorado en
Inteligencia Artificial. Por su parte, el Dr. José
Manuel Sánchez es director del Programa de
Graduados en Administración y Dirección de
Empresas de la Universidad Virtual del Siste-
ma Tecnológico.

La publicación a cargo de los dos profeso-
res aparecerá este mes de abril bajo el sello

de IOS Press 
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iería Química; Dr. Francisco Lozano, director del Centro de
Ambiental; Dr. Enrique Ortiz, profesor del Departamento de
a Química; Dr. Miguel Ángel Romero, director del Departa-
 Ingeniería Química, y el Dr. Belzahet Treviño, coordinador
ro de Tecnología Limpia del CCA y profesor del Departa-
 Ingeniería Química
ión especial de revista arbitrada

y será distribuida desde Holan-
e se imprime, a universidades
 de todo el mundo.

 especial de Journal of lntelligent
ystems (JIFS) contendrá ocho
vestigación que fueron los más
 la conferencia conjunta reali-

 entre el Simposium Internacio-
ncia Artificial (ISAI) y la Confe-
acional en Control Industrial
mas Inteligentes (IFIS), organi-
CIA del Campus Monterrey y
University, respectivamente.

erencia se presentaron más de
e autores provenientes de 20
e total, fueron seleccionados y

trear los ocho que aparecerán

en la revista académica especializada.

Los reportes de investigación tratan prin-
cipalmente de lógica difusa y redes neurona-
les y abordan aplicaciones en áreas y tópicos
tales como: redes heterogéneas, control de
calidad, protección de líneas de transmisión
contra cortocircuitos, manufactura, estabili-
dad de sistemas no lineales y estimación de
la satisfacción del cliente, entre otros.

De esta forma, la publicación de la edi-
ción especial de Journal of Intelligent and
Fuzzy Systems apoya la línea de investigación
en inteligencia computacional de la Maestría
en Sistemas Inteligentes y del Doctorado en
Inteligencia Artificial del Campus Monte-
rrey.

e Estudios Estratégicos (CEE), que opera a partir de 1991 con la finalidad de
rrollo de México y su proceso de integración a la economía mundial, desarrolla
uestas referentes a elementos estratégicos de las comunidades y regiones en

pos de interés, por lo que se han originado una serie de centros dentro del
Centro de Desarrollo Económico Regional, Centro de Estudios México-
os-Canadá, Centro Internacional de Agronegocios, Centro de Desarrollo
nal, Centro para el Mejoramiento Integral de la Función Pública y Centro de
neación.

 respuesta a las necesidades de las comunidades y de organismos públicos y
ntar con procesos e información que apoyen la toma de decisiones, así como

rogramas y la ejecución de éstos en el ámbito social y educativo, recientemente
nuevo Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo del CEE.

El Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo

a entidad tiene como misión apoyar y promover los procesos de desarrollo y
de grupos y comunidades en situaciones de desventaja o marginación social
a, así como de organismos públicos o privados dedicados a promover la
sta población, con el fin de que los miembros de estas comunidades amplíen
ades y recursos para una vida digna y de calidad.
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l Centro de Estudios Estratégicos (CEE), que opera a partir de 1991 con la finalidad de
ar el desarrollo de México y su proceso de integración a la economía mundial, desarrolla
ios y propuestas referentes a elementos estratégicos de las comunidades y regiones en
sos campos de interés, por lo que se han originado una serie de centros dentro del
io CEE: Centro de Desarrollo Económico Regional, Centro de Estudios México-
dos Unidos-Canadá, Centro Internacional de Agronegocios, Centro de Desarrollo
no-Regional, Centro para el Mejoramiento Integral de la Función Pública y Centro de
mas y Planeación.

omo una respuesta a las necesidades de las comunidades y de organismos públicos y
dos de contar con procesos e información que apoyen la toma de decisiones, así como
eño de programas y la ejecución de éstos en el ámbito social y educativo, recientemente
reado el nuevo Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo del CEE.

El Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo

sta nueva entidad tiene como misión apoyar y promover los procesos de desarrollo y
ducación de grupos y comunidades en situaciones de desventaja o marginación social
conómica, así como de organismos públicos o privados dedicados a promover la

ción de esta población, con el fin de que los miembros de estas comunidades amplíen
portunidades y recursos para una vida digna y de calidad.
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Para cumplir con su objetivo, el Centro
de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo
asesora a comunidades y a organismos en la
implantación y realización de programas y
acciones de apoyo al desarrollo y a la educa-
ción y sirve como enlace entre éstos y el resto
de la sociedad.

Para dar respuesta a los problemas de
estas comunidades y organismos, identifica-
dos a través de la investigación y el diagnós-
tico de sus necesidades, el centro diseña
modelos y procesos e imparte capacitación
relacionada con el desarrollo social y educa-
tivo.

Para cumplir con sus compromisos, du-
rante 1999 el Centro de Apoyo al Desarrollo
Social y Educativo llevará a cabo una serie de
proyectos y eventos:

• índice de Desarrollo Humano.- Estudio
de niveles de desarrollo humano en el
que se consideran los aspectos de salud,
educación e ingreso y su comparación
entre grupos y regiones.

• Compromiso con el Desarrollo: Expe-
riencias y modelos de cambio.- Publica-
ción de casos exitosos de alumnos gra-
duados del Tecnológico de Monterrey
comprometidos con el desarrollo.

• Seminario de Experiencias en la Promo-
ción del Desarrollo.- Seminario de inter-
cambio de experiencias, métodos y pro-
cesos de organizaciones dedicadas a pro-
mover el desarrollo.

• Red de Comunicación y Apoyo al Desa-
rrollo Social.- Creación y coordinación
de una red de apoyo y comunicación
entre organismos e instituciones dedica-
dos a promover el desarrollo.

Proyecto "Visión 2020 del Estado

de Morelos"

Durante este año, el CEE del Campus
Monterrey, en colaboración con el Campus
Morelos, la Cámara Nacional de la Industria
de la Transformación (CANACINTRA) y el
gobierno del estado de Morelos se encuen-
tra desarrollando una planeación estratégica
para el estado de Morelos, México, que
conjunta las visiones que tienen líderes de los
sectores económico, político y social de aque-
lla región, y el diseño de un escenario futuro
donde se fortalezca la competitividad de la
región dentro del entorno mundial.
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n 2020 del Estado de Morelos" es un proyecto que comprende la formación de un
ue tendrá las funciones de consultar a los sectores empresarial, gubernamental y
e esta entidad federal mexicana, obtener un consenso entre los participantes y,
analizar, monitorear y promocionar los proyectos sugeridos a partir del estudio
o en beneficio de la comunidad morelense.

ntro de Estudios Estratégicos ha realizado proyectos similares dentro y fuera del país
ades y estados interesados en el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.
iormente se han llevado a cabo proyectos para Ensenada, Baja California, Ciudad
amaulipas y el área metropolitana de Monterrey, en México; y el estado de Trujillo,
uela.

yecto para Morelos partirá del análisis de las condiciones actuales de este estado y
nes de los líderes de los sectores sociales para definir así la visión de esa entidad para
 partir de los resultados de esta primera fase se determinarán las áreas de desarrollo
 se trabajará para llevar a cabo el proyecto completo de Visión adecuado a este estado
lar.

nvenio para la realización del proyecto "Visión 2020 del Estado de Morelos" fue
n aquella entidad el 28 de enero pasado por el Lic. Fernando Morales, gobernador
o de Morelos, el Ing. Luis Martínez Lavín, presidente de Cámara Nacional de la
de la Transformación, y el Dr. Manuel Zertuche, director del Centro de Estudios
cos del Sistema Tecnológico de Monterrey. Fungió como testigo el Dr. Alfredo
olina, director del Campus Morelos del Tecnológico.

Otros proyectos recientes

ntro para el Mejoramiento Integral de la Función Pública del CEE ha realizado una
diplomados, talleres y proyectos de evaluación para ayuntamientos e instituciones
entales que involucran aspectos de calidad, obras públicas y servicios.

a Secretaría de Gobernación fue impartido el Diplomado en Calidad en Servicio para
400 empleados de mandos medios y superiores del organismo gubernamental, que
l aprendizaje de las herramientas de la calidad y el apoyo a procesos de cambio en
 público.

línea de evaluaciones socioeconómicas de obras públicas se realizó para el Gobierno
o de Coahuila el estudio denomidado "Carneros Sur, Segunda Etapa", proyecto de
bastecimiento de agua potable en el que se llevó a cabo la estimación de los beneficios
ociales de este tipo de obra pública en aquel estado.

tra parte, para el 15 Ayuntamiento de Tijuana, Baja California se desarrolló la
n de un proyecto sobre la instalación de un tren ligero en esta ciudad, tomando en
iterios útiles para los tomadores de decisiones de asuntos financieros así como el
iento del tiempo para el inicio y de parámetros de eficiencia para esta obra. En una

lar de ideas, el CEE realiza un estudio de evaluación y recomendaciones por tomarse
 en el proyecto de construcción del nuevo aeropuerto de la ciudad de Querétaro,
ndo el impacto en el bienestar de la sociedad generado por la inversión y los cambios
s en el mercado de transporte de la zona.

cho, el Centro de Estudios Estratégicos ganó el concurso realizado por Banobras en
n del Estudio de Evaluación Socioeconómica del proyecto "Nuevo Aeropuerto de
o". El estudio servirá para documentar y determinar la rentabilidad social del
.

etodología de evaluación socioeconómica va más allá de las consideraciones del
e incluye los efectos económicos y sociales en la población. Permite la determinación
rie de aspectos tales como: momento óptimo de inicio de obras, tamaño y ubicación
 el financiamiento máximo del proyecto, por mencionar algunos.
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En el marco del Convenio entre la Comi-
sión Nacional para el Ahorro de Energía y el
Tecnológico de Monterrey, el Centro para el
Mejoramiento Integral de la Función Pública
realiza los "Talleres de Eficiencia Energética
Municipal: Alumbrado Público".

Así, en enero de este año fue impartido
un taller para 40 gerentes técnicos del Go-
bierno del Estado de Jalisco, encauzado a la
planeación y evaluación de proyectos de
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En la actualidad las tec-
nolopías de manufactura se
encuentran en continuo de-
sarrollo, lo que ha dado lugar
a que las empresas requie-
ran de personas con los co-
nocimientos, habilidades y
capacidades para manejar y
llevar a cabo con calidad y
excelencia las actividades re-
lacionadas con el área.

Uno de los medios para
lograr la excelencia y el reco-
nocimiento en la ingeniería
de manufactura a nivel mun-
dial es mediante la certifica-
ción que organismos inter-
nacionales como SME (So-
ciedad de Ingenieros en Manufactura, p
a estudiantes, profesores y profesionis
ramo.

Con el objetivo de formar especialis
manufactura, el Tecnológico de Monte
Sistemas Integrados de Manufactura, 
SME para promover este proceso de c
Diplomado en Ingeniería de Manufactu
tres diferentes ocasiones en el Campu

La primera edición del Diplomado fu
agosto a diciembre de 1998; se abrió 
semestre de enero a mayo de 1999, pe
simultáneamente un tercer diplomado
través de los cuales se capacitaron a a

El diplomado constó de siete mód
temas como diseño e innovación, d

ABRIL DE l 999
brado público de esa entidad federativa.

or otra parte, un diplomado para la compañía estatal mexicana Petróleos Mexicanos
EX) se realiza durante este año hasta el mes de septiembre. El diplomado comenzó en
ro pasado y lleva el título de "Diplomado en Evaluación del Impacto de los Proyectos de
sión en el Desarrollo Social y Económico de la Población". Tiene como objetivo capacitar
fesionales de la Región Marina Suroeste de PEMEX Exploración y Producción en temas
ionados con procedimientos y métodos que permitan el análisis y la medición del
rrollo social y económico de una población que habite en una zona que podría ser afectada
 ejecución de un proyecto de inversión de la compañía estatal, con la finalidad de asegurar
vación de la calidad de vida de esa población
acitación en ingeniería de manufactura
e la SME en diplomado ofrecido por el CSIM

SOCIETY OF
MANUFACTURING

ENGiNEERS

or sus siglas en inglés) otorgan
tas que se desarrollan en el

tas certificados en el área de
rrey, a través del Centro de

llevó a cabo un convenio con
ertificación y para preparar el
ra, el cual ha sido ofrecido en
s Monterrey.

e realizada en el semestre de
un segundo diplomado para el
ro dada la demanda se ofreció
 para este mismo período, a
lrededor de 55 ingenieros.

ulos, en los que se trataron
iseño de experimentos para

MANUFACTURING ENGINEERING
CERTIFICATION INSTITUTE

JOSE G TUETTLI

CERTIFIED MANUFACTURING TECHNOLOGIST

and recognizes Ihat through educalion. experience and demonstrated

ability has me! the certifica!ion standards established by this institute.

A ICENSE TO PRACTICE ENGINEERINCI

manufactura, ingeniería y
selección de materiales, pro-
cesos de manufactura, dise-
ño y manufactura de herra-
mental y automatización de
la manufactura.

Quienes participaron
como instructores del di-
plomado son profesores del
Centro de Sistemas Inte-
grados de Manufactura, en-
tre ellos, el Dr. Alberto Her-
nández, el Dr. Arturo Moli-
na, el Dr. Noel León, el
M.C. Ricardo Jiménez, el
Dr. César Núñez, el Dr.
Mario Martínez y el Dr.
AhmedAI-Ashaab. También

participaron maestros de los departamentos de Ingeniería Mecánica
y Mercadotecniadel Campus Monterrey, entre los que se encuentran
el M.C. Eduardo Cárdenas, el Dr. Ciro Rodríguez, el Dr. Horacio
Ahuett y el M.C. Alfonso Mendoza. Asimismo participó como instruc-
tor el Ing, Ramsés Galaz, expresidente del capítulo estudiantil de la
SME en el Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey.

Estos profesores ofrecieron a alumnos y profesionistas este
proceso de certificación y los prepararon para la obtención de la
misma a través del Diplomado en Ingeniería de Manufactura con
examen de certificación como Tecnólogos en Manufactura Certifica-
dos (CMfgT, por sus siglas en inglés).

Al final de cada una de las ediciones del Diplomado, los participan-
tes se prepararon y aplicaron el examen de certificación. El Ing. Juan
de Dios Rodríguez, de la compañía Danfoss; Guillermo González y
Gustavo Galindo, de la empresa Carplastic, así como Edgar Murillo,
de Montoi, y José Gerardo Teuttli, de GE Aircraft Engines, fueron
algunos de los participantes que aprobaron el examen y que ya
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En el marco del Convenio entre la Comi-
 Nacional para el Ahorro de Energía y el
nológico de Monterrey, el Centro para el
oramiento Integral de la Función Pública
iza los "Talleres de Eficiencia Energética
icipal: Alumbrado Público".

Así, en enero de este año fue impartido
aller para 40 gerentes técnicos del Go-
no del Estado de Jalisco, encauzado a la
eación y evaluación de proyectos de

alumbrado público de esa entidad federativa.

Por otra parte, un diplomado para la compañía estatal mexicana Petróleos Mexicanos
(PEMEX) se realiza durante este año hasta el mes de septiembre. El diplomado comenzó en
febrero pasado y lleva el título de "Diplomado en Evaluación del Impacto de los Proyectos de
Inversión en el Desarrollo Social y Económico de la Población". Tiene como objetivo capacitar
a profesionales de la Región Marina Suroeste de PEMEX Exploración y Producción en temas
relacionados con procedimientos y métodos que permitan el análisis y la medición del
desarrollo social y económico de una población que habite en una zona que podría ser afectada
por la ejecución de un proyecto de inversión de la compañía estatal, con la finalidad de asegurar
la elevación de la calidad de vida de esa población
Ofrecen capacitación en ingeniería de manufactura
con certicadén de la SME en diplomado ofrecido por el CSIM
SOCIETY OF
MANUFACTURING

ENGiNEERS

En la actualidad las tec-
nologías de manufactura se
encuentran en continuo de-
sarrollo, lo que ha dado lugar
a que las empresas requie-
ran de personas con los co-
nocimientos, habilidades y
capacidades para manejar y
llevar a cabo con calidad y
excelencia las actividades re-
lacionadas con el área.

Uno de los medios para
lograr la excelencia y el reco-
nocimiento en la ingeniería
de manufactura a nivel mun-
dial es mediante la certifica-
ción que organismos inter-
nacionales como SME (So-
ciedad de Ingenieros en Manufactura, por sus siglas en inglés) otorgan
a estudiantes, profesores y profesionistas que se desarrollan en el
ramo.

Con el objetivo de formar especialistas certificados en el área de
manufactura, el Tecnológico de Monterrey, a través del Centro de
Sistemas Integrados de Manufactura, llevó a cabo un convenio con
SME para promover este proceso de certificación y para preparar el
Diplomado en Ingeniería de Manufactura, el cual ha sido ofrecido en
tres diferentes ocasiones en el Campus Monterrey.

La primera edición del Diplomado fue realizada en el semestre de
agosto a diciembre de 1998; se abrió un segundo diplomado para el
semestre de enero a mayo de 1999, pero dada la demanda se ofreció
simultáneamente un tercer diplomado para este mismo período, a
través de los cuales se capacitaron a alrededor de 55 ingenieros.

El diplomado constó de siete módulos, en los que se trataron
temas como diseño e innovación, diseño de experimentos para
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manufactura, ingeniería y
selección de materiales, pro-
cesos de manufactura, dise-
ño y manufactura de herra-
mental y automatización de
la manufactura.

Quienes participaron
como instructores del di-
plomado son profesores del
Centro de Sistemas Inte-
grados de Manufactura, en-
tre ellos, el Dr. Alberto Her-
nández, el Dr. Arturo Moli-
na, el Dr. Noel León, el
M.C. Ricardo Jiménez, el
Dr. César Núñez, el Dr.
Mario Martínez y el Dr.
AhmedAI-Ashaab. También

aron maestros de los departamentos de Ingeniería Mecánica
dotecniadel Campus Monterrey, entre los que se encuentran
 Eduardo Cárdenas, el Dr. Ciro Rodríguez, el Dr. Horacio
 el M.C. Alfonso Mendoza. Asimismo participó como instruc-
g, Ramsés Galaz, expresidente del capítulo estudiantil de la
 el Tecnológico de Monterrey, Campus Monterrey.

s profesores ofrecieron a alumnos y profesionistas este
 de certificación y los prepararon para la obtención de la
a través del Diplomado en Ingeniería de Manufactura con
 de certificación como Tecnólogos en Manufactura Certifica-
fgT, por sus siglas en inglés).

al de cada una de las ediciones del Diplomado, los participan-
repararon y aplicaron el examen de certificación. El Ing. Juan
 Rodríguez, de la compañía Danfoss; Guillermo González y
 Galindo, de la empresa Carplastic, así como Edgar Murillo,
toi, y José Gerardo Teuttli, de GE Aircraft Engines, fueron
 de los participantes que aprobaron el examen y que ya

NOTAS GENERALES 9



cuentan con la certi-
ficación de la SME
como Tecnológos
en Manufactura Cer-
tificados (CMfgT).

Algunos de los
comentarios exter-
nados por los parti-
cipantes en el Diplo-
mado fueron:

"El diplomado
me ayudó a reforzar
mis conocimientos
en 'el área de manu-
factura, desde cues-
tiones de diseño has-
ta procesos y cali-
dad."

Juan de Dios
Rodríguez, Danfoss

Compresos PARTICIPANTES DEL DIPLOMADO QUE OBTUVIERON 

"Participar en el diplomado ha sido una experiencia bastante
interesante pues lo que hemos aprendido lo vamos a aplicar en
nuestra empresa; además, los que participamos podremos proyec-
tarnos mejor en un futuro ya que lo que nos enseñaron está a la
vanguardia".

Ernesto Ceniceros, York International

"Creo que todo lo que se vio lo podremos aplicar, cada quien en
su área. Además, incrementa nuestro curriculum".

Edgar Murillo, Montoi

Ya están ab
Ingeniería de Ma
examen de cert
Alberto Hernán
aahernan@cam
Directivo imparte confe
Por motivo de la apertura de la Maestría

en Sistemas Modernos de Manufactura por el
Instituto Tecnológico de Costa Rica (ITCR),

el Dr. Eugenio García Gardea fue invitado a
impartir una conferencia magistral el pasado
29 de enero. La conferencia, titulada "Manu-
factura del Siglo XXI", fue dirigida a los direc-
tivos, profesores y estudiantes de la institu-
ción costarricense que asistieron a la cere-
monia.

El Dr. García Gardea es amplio conoce-
dor del tema de la manufactura. Desde 1989
es director del Centro de Sistemas Integra-
dos de Manufactura y, desde el año pasado,
también de la Dirección de Investigación y
Extensión del Campus Monterrey. Egresado
de la licenciatura de Ingeniería Mecánica Elec-
tricista del Tecnológico de Monterrey en
1969, el Dr. García Gardea obtuvo una
maestría en Ingeniería Eléctrica del Tecnoló-

gico en 19
Doctorado 
Estados Un
con experie

La relac
el Tecnoló
Monterrey
tuto Tecno
Costa Rica 
nido desa
desde hac
años. En 1
García Gar
a cabo una
al ITCR en e
manufactur
te el verano
en prepara
el inicio de
maestría, 
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"En mi caso par-
ticular, los conoci-
mientos adquiridos
en todos los módu-
los han sido de gran
utilidad práctica y
pude constatar que
los expositores y el
contenido del diplo-
mado son de clase
mundial. De no ha-
ber sido por su di-
plomado, tampoco
sabría de la existen-
cia de Society of Ma-
nufacturing Engi-
neers, ni hubiera lo-
grado recibir el re-
conocimiento de
Certified Manufactu-
ringTechnologist".

José Gerardo
Teuttli, GEAircraft

Engines

iertas las inscripciones para el cuarto Diplomado en
nufactura, el cual iniciará en junio para finalizar con el

ificación en agosto de 1999. El coordinador es el Dr.
dez, del CSIM, (8) 358-14-00, exts. 5106 a 5 1 12;
pus.mty.itesm.mx
rencia magistral en Costa Rica
72 y posteriormente la Maestría en Manufactura y el
en Ingeniería Mecánica de University of Wisconsin,
idos, en 1975 y 1978, respectivamente. Cuenta también
ncia laboral en la industria mexicana.

ión entre
gico de

 y el Insti-
lógico de
se ha ve-
rrollando
e varios

997 el Dr.
dea llevó
 asesoría
l área de

a. Duran-
 de 1998,
ción para
 la nueva
un profe- DR. EUGENIO GARCÍA GARDEA

sor del Centro de
Sistemas Integrados
de Manufactura del
Campus Monterrey,
el Ing. Ricardo Jimé-
nez, impartió cur-
sos en Sistemas de
Manufactura y en Au-
tomatización a pro-
fesores del ITCR que
participarían en la
nueva maestría. Es-
tas actividades se han
realizado dentro del
Programa de Co-
operación Técnica y
Científica, de la Se-
cretaría de Relacio-
nes Exteriores, que
existe entre México
y Costa Rica.
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Participa el Centro de Sistemas de Conocimiento
en la creación de estándares internacionales
El Centro de Sistemas de Conocimiento
(CSCT) del Campus Monterrey forma parte
desde Noviembre de 1998 de la organización
mundial, Knowledge Management Consor-
tium (KMC), encargada de formar los comi-
tés para la creación de los estándares interna-
cionales ANSII/ISO para la administración del
conocimiento. KMC tiene su sede en Wash-
ington, D.C. y entre su membresía cuenta a
conocidas empresas como Dow Chemical,
IBM, Microsoft y Texas Instruments e institu-
ciones educativas como Harvard University y
Massachusetts Institute of Technology
(M.I.T.).

Al igual que sucedió con la estandariza-
ción del control de calidad y el control am-
biental, actualmente se generan normas in-
ternacionales para la administración del co-

nocimie
y madu

El 
estánd
conocim

El r
en los 
herram

La 
gestaci
mediad
arbitrad
es un 
organiz

Ha
Consor
Inicia operaciones
Con una inversión inicial en infrae

pesos, y proyectos en marcha con empr
operaciones el Laboratorio de Manufa
Centro de Sistemas Integrados de Man
del Campus Monterrey y la dirección de
para la creación de este nuevo labora

El Laboratorio de Manufactura Elect
el Campus Monterrey dedicado al estud
para el ensamble de tarjetas electrónica
de circuitos que se utilizan en apara
computadoras, impresoras, televisores

El LME ofrece sus servicios principal
ras que ensamblan (soldadura) los com
las tarjetas de circuitos. Estas empresa
equipo original o maquiladoras en el se

Los proyectos actuales del labora
asimilación y transferencia de la tecn
(SMT), principalmente para soldadura 
"fine piten", QFPs, BGAs, y otros com
entradas y salidas (I/O).

A la fecha, el LME cuenta con el equi
efectúe análisis de tarjetas dentro de lo
los análisis así lo requieren, el LME se
existentes dentro del Campus.

Se tienen planes a corto plazo pa
equipo dedicado al análisis de tarjetas, y
realizar convenios con empresas para in
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nto. El surgimiento de los estándares en este campo es una muestra de la importancia
ración a la que ha llegado el estudio y la aplicación de los sistemas de conocimiento.

CSC participa en dos de los comités técnicos creados por KMC para establecer los
ares, uno para abordar lo relacionado con los fundamentos de administración del

iento y el otro para diseñar los estándares referentes a capital intelectual.

esto de los comités se encargará de áreas tales como la administración del conocimiento
negocios y las finanzas, la administración del conocimiento artificial y la aplicación de
ientas de simulación, entre otras.

administración del conocimiento es un área de investigación joven, que comenzó su
ón a principios de los 90, despegó como área de innovación en los negocios durante
os de la década y se formalizó durante 1997-98 a través de publicaciones científicas
as, asociaciones y eventos académicos. Para los estudiosos del área, el conocimiento
valor social determinante para la supervivencia económica de las personas y las
aciones.

 sido tal el "boom" de la administración del conocimiento que Knowledge Management
tium prevé contar con más de I0 mil miembros para fines de 1999.
 el Laboratorio de Manufactura Bectrónica (LME)
structura de más de 150 mil
esas locales y foráneas, inició
ctura Electrónica (LME) del
ufactura (CSIM). La Rectoría

l CSIM aportaron los recursos
torio.

rónica es un nuevo espacio en
io y desarrollo de tecnologías
s, particularmente de tarjetas
tos electrónicos tales como
 y teléfonos.

mente a empresas maquilado-
ponentes electrónicos sobre
s pueden ser fabricantes de
ntido estricto de la palabra.

torio están orientados a la
ología de montaje superficial
de componentes tales como

ponentes de alta densidad de

po básico para que el personal
s proyectos en curso; cuando
 apoya en otros laboratorios

ra proveer al laboratorio de
 se contempla la posibilidad de
stalar una línea industrial que

PERSONAL DEL LME

permita realizar proyectos de mayor alcance respecto al desarrollo de
tecnologías para el ensamble de componentes, soldadura y pruebas
eléctricas.

El nuevo laboratorio se encuentra ubicado en el primer nivel del
CSIM donde los ingenieros Alejandro Becerra Chiu, Mario Solís
Maldonado y Patricia de la Garza trabajan bajo la coordinación del Dr.
Jorge Alejandro Manríquez Frayre. Este semestre participan también
como asistentes los estudiantes Víctor Mora (7o. semestre de IME),
Iván Martínez (8o. semestre de IME) y Sebastian Larmier (estudiante
de intercambio).
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Reconfiguración del Programa
de Graduados en Ingeniería

EI Tecnológico de Monterrey tiene la política de revisar cada cinco

años los planes de estudios de todos los programas académicos que

ofrece a fin de mantenerlos actualizados tanto en términos de
conocimiento especializado como de las demandas y necesidades del
mercado de trabajo y de la sociedad. El año pasado en la División de

Ingeniería y Arquitectura se tomó la decisión de adelantar un año la
revisión de los planes de estudios de los posgrados en ingeniería, que
correspondía al año 2000, para poder estudiar a fondo estos aspectos
y encontrar las oportunidades donde se podían capitalizar las fortale-
zas del profesorado y de los recursos de la institución.

En este proceso se partió de la misión de los posgrados del

Tecnológico, que establece como meta: "Habilitar agentes de cambio
que, mediante el uso experto del conocimiento de su especialidad,
contribuyan al desarrollo sostenible de la sociedad".

Desde esta base filosófica y la perspectiva de las áreas de especia-
lidad de los profesores de la División de Ingeniería y Arquitectura, las

necesidades del entorno social que se consideraron son:

• El desarrollo sostenible, para enfrentarnos a los problemas ambien-

tales que se presentan como producto de la actividad humana. Por

la naturaleza de la complejidad de estos problemas, se tendrán que
resolver con equipos multidisciplinarios de especialistas que com-
prendan las interacciones entre los ecosistemas y los sistemas
productivos.

• La problemática de la industria manufacturera, que es una de las

principales fuentes de trabajo del país, que se desarrolla en un

ambiente de competencia internacional y que necesita profesionis-
tas que tengan conocimientos especializados.

• El desarrollo de los sectores productivos y de servicios, que
demandan especialistas que conozcan la implantación y administra-
ción de los nuevos conceptos de productividad y calidad.

• La instalación y operación de las nuevas fuentes de energía que se

requieren para contrarrestar la diferencia entre la demanda y la
oferta de energía. Para esto, se necesita entrenar especialistas que

hagan un uso eficiente y racional de las diferentes fuentes de
energía.

• Las necesidades, tan apremiantes, que hay en la industria de la
construcción, donde falta desarrollar y aplicar tecnologías contem-

poráneas para resolver problemas tan significativos como el de la
vivienda.

Los posgrados que ofrece la División de Ingenieríay Arquitectura
se han reestructurado alrededor de estos retos con base en:

• Planes de estudios que respondan al carácter interdisciplinario y
colaborativo del ambiente organizacional actual, al combinar una

base común en alguna de las cinco áreas mencionadas con varias
opciones de especialización en subáreas interrelacionadas.

• Lazos estrechos con centros de innovación y competitividad del

Campus que cuentan con líneas de investigación afines a las áreas
de especialidad de los posgrados e investigadores que conocen

tanto el estado del arte de éstas como la aplicación de este

conocimiento a situaciones reales del entorno. Los centros que más
apoyan a los alumnos de las maestrías son:

Centro de Calidad
Centro de Calidad Ambiental
Centro de Energía Solar

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
Laboratorio de Calidad de Energía Eléctrica
Centro de Diseño y Construcción

A partir del próximo mes de agosto se ofrecerán las siguientes
maestrías en ciencias con especialidad en:

• Sistemas Ambientales. Ofrece oportunidades de desarrollo en

ingeniería ambiental, manejo sostenible de recursos naturales,
ingeniería de procesos o química ambiental.

• Sistemas de Manufactura. Está dirigida a los profesionistas que

deseen ampliar sus conocimientos en: diseño y desarrollo de
productos, ingeniería de producción, automatización e integración
de sistemas de manufactura o ingeniería de materiales.

• Sistemas de Calidad y Productividad. Está orientada a: administra-
ción por calidad total, productividad y optimización, ingeniería
estadística o sistemas sociotécnicos.

• Ingeniería Energética. Se enfoca a resolver los problemas relaciona-
dos con el uso eficiente de la energía desde el punto de vista de la
ingeniería térmica o la ingeniería eléctrica.

• Ingeniería y Administración de la Construcción. Se enfatizan las

opciones de ingeniería estructural, administración de proyectos y
edificación o vivienda.

También se ofrecerá a nivel doctorado los siguientes posgrados:
• Doctorado en Ingeniería Industrial
• Doctorado en Química

Se considera que este enfoque concentrado en cinco campos de
la ingeniería en que el Tecnológico tiene experiencia académica,

amplios recursos humanos y físicos así como una trayectoria de
vinculación con el entorno, crea una plataforma muy firme de
superación para los profesionistas que deseen desarrollar su potencial

para gestar, desde diversos ámbitos, cambios tecnológicos que el país
requiere.
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Entrega NORTEL donativo al CET
como apoyo a

la Maestría en Telecomunicaciones
Como parte de
p r o g r a m a de

apayo a la Maestría
en Telecomunica-
ciones que la corpo-
ración internacional
NORTEL NET-
WORKS ha estable-
cido con el Tecnoló-
gico de Monterrey
desde 1992, el pasa-
do 17 de febrero se
llevó a cabo la entre-
ga de una donación
de equipo por parte
de esta empresa al
Centro de Electró-
nica y Telecomuni-
caciones (CET) del
Campus Monterrey.

DE IZQUIERDA A DERECHA: DR. FERNANDO

PÉREZ CANTÚ, ING. RAMÓN DE LA PEÑA, M
JAIMES, ING.
.C. ARTEMIO 

El donativo de 25 mil dólares en equipo fue entregado por el Ing.
José Almaraz, director general de la planta NORTEL NETWORKS
Monterrey, e Ing. Jorge Pérez Cantú, director de operaciones de
NORTEL Enterprise Solutions al Ing. Ramón de la Peña Manrique,
rector del Campus Monterrey, en una ceremonia realizada en el
Centro Estudiantil del Tecnológico.

En el evento también estuvieron presentes el Dr. Fernando J.
Jaimes, director de la División de Computación, Información y
Comunicaciones (DCIC); el Dr. David Muñoz, director del Centro
de Electrónica y Telecomunicaciones del Campus Monterrey (CET),
y el M.C. Luis Raúl Molina, director de la carrera de Ingeniero en
Electrónica y Comunicaciones, así como el M.C. Artemio Aguilar,
responsable del Laboratorio de Telefonía.

Mediante este donativo se mejorará el Laboratorio de Telecomu-
nicaciones, ya que a través de éste se busca familiarizar a los alumnos
de maestría con un esquema de comunicación integrada en el que se
transmitan voz y datos indistintamente en una sola plataforma, que
permita explotar los recursos de la red Internet y de la red conmutada
en forma eficiente. La primera parte de este donativo incluye un
equipo de conmutación Norstar con facilidades para conectarse a una
red telefónica pública, así como para ofrecer acceso a través de
Internet.
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un
 JOSÉ ALMARAZ, ING. JORGE
AGUILAR Y DR. DAVID MUÑOZ

La Maestría en
Telecomunicaciones
dio inicio en 1992 al
establecerse un
acuerdo de apoyo
mutuo entre NOR-
TEL y el CET con el
objetivo de satisfacer
las crecientes nece-
sidades del mercado
de las telecomunica-
ciones, especialmen-
te en las áreas de los
sistemas personales
de comunicación y
la telefonía digital.

Desde entonces
se ha contado con el
apoyo de NORTEL
NETWORKS a tra-

aciones y fondos para la investigación y apoyo a este
 graduados, así como mediante programas de residencia
ios de investigación de la compañía.

lmente a este donativo, NORTEL NETWORKS ha apo-
eramente al CET para la realización de investigación en el
arrollo acelerado, tanto a nivel nacional como internacio-
de los estudios realizados por el Tecnológico de Monte-
 área, pueden citarse varios trabajos de mejora y análisis
eño de sistemas celulares y sistemas de acceso local
 punto-punto y punto-multipunto.

 dentro de este programa de apoyo a la Maestría en
caciones auspiciado por NORTEL se han capacitado a
ecialistas que trabajan en diferentes compañías prestado-
ios o proveedoras de equipo en México y otros países de

tina y los Estados Unidos.

ente, los egresados de este programa disfrutan de gran
n diversas compañías prestadoras de servicios, y provee-
quipos de alta tecnología. Dentro de este programa

a donado al Tecnológico equipo de conmutación Meri-
star y Companion.
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FORTALECE MAESTRÍA
LA NUEVA UNIDAD DE

ESTUDIOS ESTADÍSTICOS
La Maestría en Estadística, establecida en

94, ha contado desde un principio con un
tacado cuerpo de profesores con estu-
 de posgrado a nivel doctorado, y ahora

ha visto fortalecida mediante el desarrollo
la nueva Unidad de Estudios Estadísticos,
EEST, dentro del Departamento de Ma-
áticas del Campus Monterrey. La UNE-
T, que nació formalmente en mayo de
98, se enfoca a la solución de problemas
vés de trabajo interdisciplinario ofrecien-
ervicios diversos de análisis, tales como
trol estadístico de procesos, análisis cro-
étricos, análisis de riesgo, encuestas de
ión, perfiles y preferencias de consumi-

es e índices de audiencia en radio. Entre
 clientes cuenta con Cementos Mexica-
, Pigmentos y Óxidos, S.A.. De Acero, El
rio de Monterrey y la Cámara de la Indus-
de la Radio y la Televisión.

Este medio de vinculación con el entorno
quece las oportunidades de estudio de
blemas reales tanto para el profesorado

como para el alumnado y de aportación de
soluciones de éstos. Así se concreta, en el
área de la estadística, la estrategia que el
Campus Monterrey ha formulado en el sen-
tido de ligar a todas las maestrías que se
ofrecen a centros de innovación y competiti-
vidad cuyos servicios y líneas de investigación
y desarrollo son afines a las diversas temáticas
académicas de los programas de posgrado.

La UNEEST. bajo la coordinación de la
Dra. Olivia Carrillo, está integrada por un
equipo de profesores especializados, un gru-
po de encuestadores de campo y algunos
estudiantes de posgrado que fungen como
asistentes de investigación. Además, estu-
diantes adicionales de la maestría se acercan
a la Unidad en la etapa de realización de tesis
cuyos temas se derivan de proyectos.

Comenta la Dra. Carrillo que la ¡dea de
crear la UNEEST como servicio permanente
se dio a partir de un estudio exitoso que los
profesores del Departamento de Matemáti-

cas realizaron para el periódico regiomonta-
no El Diario de Monterrey, sobre preferencias
de los votantes previas a las elecciones para
gobernador del Estado de Nuevo León en
1997.

Desde el año pasado la UNEEST lleva a
cabo dos programas constantes relacionados
con estudios de medios de comunicación.
Por un lado, realiza mensualmente medicio-
nes de audiencia de radio en el hogar, con
base en entrevistas a más de 6,000 personas,
para la Cámara de la Radio y la Televisión. Por
otro, también hace mediciones de audiencia
de radio en coches, reportando los resulta-
dos encontrados a través de 2,500 a 3,000
encuestas en forma bimestral.

Entre los proyectos recién iniciados y por
iniciar por la Unidad, se tienen varios estudios
de medios en diferentes ciudades de la Repú-
blica, entre otras, Chihuahua, la Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey
Se abren nuevas
maestrías en
arquitectura,

administración y
planeación de recursos
de telecomunicaciones,

y enseñanza de
las humanidades
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Maestría en Arquitectura, que se ofrecerá a través de la Universidad Virtual a partir de
 está orientada a arquitectos, ingenieros civiles, urbanistas y especialistas en desarrollo
iario. Tiene como objetivo preparar a especialistas con una visión innovadora,
dores tanto de la realidad económica, social y política como de las más avanzadas
gías, con gran respeto por el medio ambiente y capaces de contribuir a mejorar la
 de vida de las ciudades y regiones de su país, ofreciendo una respuesta satisfactoria a
andas del presente y del futuro.

laustro de este nuevo programa de posgrado integra a profesores de siete campus del
 Tecnológico: Sonora Norte, Querétaro, Estado de México, Ciudad de México,

ajara, Toluca y Monterrey.

lan de estudios de esta nueva maestría, que se ofrecerá en calendario semestral, está
ado por 12 materias, incluyendo un curso sello, cursos de tronco común, cursos
 de especialidad y cursos para desarrollar investigación. Las líneas de especialización de
eva maestría serán: diseño urbano, sustentabilidad y vivienda.

o elemento importante de la Maestría en Arquitectura son las vinculaciones con las
e investigación de los centros de competitividad e innovación tecnológica de diferentes
s, como son el Centro de Diseño y Construcción y el Centro de Energía Solar, del
s Monterrey; los Centros de Calidad Ambiental de los campus Estado de México,
lajara y Monterrey; así como el Centro de Desarrollo Urbano Regional del Centro de
s Estratégicos del Sistema Tecnológico.
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A futuro, se buscará establecer convenios
con universidades del extranjero para posibi-
litar la participación de los alumnos de esta
maestría en proyectos conjuntos.

Además, se piensa ofrecer la Cátedra Luis
Barragán, consistente en ocho conferencias
al año impartidas por arquitectos especialistas
en los temas académicos contemplados por
la nueva maestría y en otros tópicos de
interés para la comunidad, así como la reali-
zación de talleres y seminarios derivados de
las presentaciones. Esta actividad tendrá una
orientación tanto para el público conformado
por los alumnos de la maestría como para el
público en general.

Los egresados de la Maestría en Arquitec-
tura tendrán la capacidad para trabajar en
instituciones y actividades encuadradas tanto
dentro del sector privado como del sector
público, entre éstas, la industria de la cons-
trucción, el mercado inmobiliario, despa-
chos, consultoría, planeación y administra-
ción de programas de vivienda, diseño y
planeación urbana y territorial e instituciones
educativas.

Para mayores informes:

Arq. Silverio Sierra
Departamento de Arquitectura
ITESM, Campus Monterrey
Tel.: (8) 358-20-00, ext, 5405
sisierra@campus.mty.itesm.mx

Dra. María del Socorro Marcos
Programa de Graduados en Ingenierías
y Tecnologías de la Universidad Virtual
del Tecnológico de Monterrey
Tel.: (8) 358-20-00, ext. 6650
mmarcos@campus.ruv.itesm.mx

Maestría en Administración y
Planeación de Recursos de

Telecomunicaciones

A partir de septiembre, se ofrecerá la
Maestría en Administración y Planeación de
Recursos de Telecomunicaciones, que tiene
como objetivo la formación de ejecutivos
planeadores de recursos de telecomunica-
ciones que integren la administración a su
área de desempeño.

Esta nueva maestría será ofrecida en dos
modalidades: en formato presencial en el
Campus Monterrey y en formato on-line a
través de la Universidad Virtual (UV).
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La Maestría en Administración y Planea-
 de Recursos de Telecomunicaciones
 orientada a ingenieros del área de elec-
ca y comunicaciones, sistemas electró-
s y sistemas computacionales que, en su
r de trabajo, estén a cargo de administrar
s de telefonía, datos o imágenes, siste-
 de cómputo distribuido, sistemas finan-
s y, en general, sistemas de información

iusuario. Les ofrece un complemento a
rmación como tecnólogos con un enfo-
coherente e integrado de tópicos que

n a la misión específica de administrar,
ionar, impulsar y optimizar el uso y la
ación de las tecnologías de telecomuni-
nes.

l plan de estudios de esta nueva maes-
cuya programación será trimestral, está
ormado por un curso sello, seis cursos
cos, cinco cursos de especialidad y cuatro
os de investigación. Los cursos básicos
atorios son: Nuevas tecnologías y pro-
os en telecomunicaciones, Comporta-
to organizacional, Teoría y diseño orga-

cional, Administración de la innovación
ológica, Administración de proyectos de
omunicaciones y Estrategia tecnológica.

entro de la estructura del programa se
identificado tres segmentos del mercado
se convierten en la referencia del alumno
 elegir el bloque de cursos de especiali-
de acuerdo con sus intereses profesiona-
uturos: Empresas de telefonía (gerencia
cursos tecnológicos), Empresas de tele-

puto (administración de la función inte-
a de cómputo y telecomunicaciones) y
os corporativos y gubernamentales (ad-

stración de grandes sistemas distribui-
 redes y enterprise networking).

El claustro de profesores de la Maestría
dministración y Planeación de Recursos
elecomunicaciones, ofrecida por la UV,
 integrado por profesores de los campus
ad de México, Guadalajara y Monterrey.

l distintivo del nuevo programa de la UV
ue será on-line; esto es, contempla la
zación de sesiones electrónicas y un mí-
 de sesiones satelitales.

ara mayores informes:

arlos Scheel
ograma de Graduados en Computación,
ormación y Comunicaciones
SM, Campus Monterrey
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nologías de la Universidad Virtual
ecnológico de Monterrey
(8) 358-20-00, ext, 6650
rcos@campus,ruv.itesm.mx

stría en la Enseñanza de las
Humanidades

sarrollar en los maestros una forma-
órica sólida en las Humanidades y
er de un espacio para la reflexión tanto
as disciplinas humanísticas como sobre
io quehacer docente es el objetivo de
stría en la Enseñanza de las Humanida-

lan de estudios de esta nueva maestría
 de doce materias: un curso sello, tres
 de educación, cuatro cursos de tron-
ún y cuatro cursos en cualquiera de
pecialidades: literatura, historia y filo-
ombinará una formación humanística

gógica y hará uso de la infraestructura
gica de telecomunicaciones y redes
que dispone la Universidad Virtual,

 Maestría en la Enseñanza de las Huma-
s se direcciona en la línea de reforza-
 de las humanidades que el Tecnoló-
a dispuesto para los próximos años,
evas licenciaturas y maestrías así como
s dentro del área de ciencias sociales
nidades. De hecho, desde hace casi
os, el Tecnológico de Monterrey a
de la Universidad Virtual ofrece la
ía en Educación con Especialidades,
 las cuales ha sido Humanidades.

yores Informes:

és Sáenz
erardo González

tría en la Enseñanza de las Humanidades
rsidad Virtual del Tecnológico de Monterrey

(8) 358-20-00, exts. 6605, 6606 y 6645
z@campus.ruv.itesm.mx
nza@campus.ruv.itesm.mx
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Tiene Programa de Graduados
en Ingeniería su primera
sociedad

de
alumnos

A

Con el objetivo de lograr una plena inte-
gración entre los estudiantes de las maestrías
del Programa de Graduados en Ingeniería e
impulsar la investigación a través de la organi-
zación de actividades de difusión, un grupo
de alumnos del Tecnológico de Monterrey
constituyeron una nueva agrupación.

La nueva sociedad de alumnos del Pro-
grama de Graduados en Ingeniería eligió una
mesa directiva integrada por el Ing. Ramón
Alberto Sánchez, presidente; Ing. Luis Ma-
nuel Ríos, vicepresidente; Ing. Antonio Galle-
gos, tesorero; Ing. Ricardo Carranza, secre-
tario; Ing. Norma Luna, coordinadora gene-
ral, e Ing. Javier Villarreal, coordinador de
relaciones.

Esta mesa directiva de la sociedad de
alumnos de las maestrías en ingeniería realizó
su toma de protesta el pasado 10 de febrero
en la Sala Ejecutiva del Centro Estudiantil del
Campus Monterrey, donde estuvo presente
el Dr. Carlos Mijares, director de Asuntos
Estudiantiles.

"El motivo principal de la formación de
esta sociedad es integrar a los alumnos de los
posgrados en ingeniería para establecer rela-
ciones de amistad y de trabajo, así como
también servir como un medio para canalizar
las opiniones, inquietudes y necesidades de
los graduados en ingeniería ante la comuni-
dad del Tecnológico", dijo el Ing. Ramón
Alberto Sánchez.

Algunos de los objetivos específicos de la
agrupación son: promover la investigación
que se realiza en las maestrías del Programa
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EMBROS DE LA MESA DIRECTIVA DE LA SOCIEDAD DE ALUMNOS DEL PROGRAMA DE
GRADUADOS EN INGENIERÍA
Graduados en Ingeniería y difundir los
dios de posgrado ante la comunidad en
ral, en apoyo a la promoción de los

rsos programas académicos, líneas de
stigación, oportunidades de financiamien-
becas que ofrece el Sistema Tecnológico
vés de diversas actividades.

demás, la agrupación tiene planeado
blecer contactos con la iniciativa privada
 que se promuevan los estudios de pos-
o y las diferentes investigaciones que los
diantesde maestrías ingeníenles realizan.

"Tenemos planeadas visitas a empresas
licas y privadas con la finalidad de fomen-
n los individuos la identificación de su

el en el sector productivo al cual contribu-
con sus habilidades y conocimientos
rrollados durante los estudios de pos-
o", dijo el Ing. Sánchez.

El presidente de esta nueva asociación
gó que entre los planes de la agrupación
ncuentra la realización de un Foro de
rtunidades Laborales con fecha tentativa
oviembre y la Expo Investigación.

"La 
de trata
yectos d
petitivida
finalidad
dad del
proyecto
tro país,
involucra
turas y e
tigación"
asociaci

"El 
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dad pro
trabajo, 
con los 
puede c
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tar futuro
que enri
duos as
Tecnoló
Expo Investigación es un evento don-
remos de reunir y presentar los pro-
e los centros de innovación y com-
d del Tecnológico con una doble

: primero, mostrar ante la comuni-
 Tec los desarrollos y avances en
s que auxilian al desarrollo de nues-
 lo cual podría propiciar un mayor
miento de los individuos en licencia-

n posgrados en estas líneas de inves-
, explicó el presidente de la nueva
ón

segundo propósito de este evento",
g. Sánchez, "es mostrar a la comuni-
ductiva las capacidades, calidad de
instalaciones y líneas de investigación
cuales el Tecnológico de Monterrey
ontribuir al desarrollo de sus organi-
s". De esta forma se podrían concre-
s proyectos y líneas de investigación
quezcan las actividades de los indivi-
ociados a los posgrados del Sistema
gico.
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TRABAJO DE TESIS

Simulación de un reactor catalítico industrial

Sergio García y Reyna Arredondo

INGENIERÍA QUÍMICA
En la industria muchas reacciones químicas de importancia econó-
mica se llevan a cabo en reactores tubulares. Estos consisten en un
tubo relleno con un material sólido que actúa como catalizador
(promotor de la reacción). Si la reacción química libera una gran
cantidad de energía, es común utilizar reactores multitubulares,
donde miles de tubos en paralelo inmersos en un fluido de enfriamien-
to llewi a cabo la reacción, proporcionando así un área de transferen-
cia de calor muy grande para facilitar el control de la temperatura de
reacción. La oxidación de hidrocarburos representa un grupo impor-
tante entre las reacciones petroquímicas que se llevan a cabo en este
tipo de sistemas. La oxidación parcial de orto-xileno a anhídrido ftálico
es uia de las reacciones más importantes en su tipo y puede ser
también una de las más difíciles de manejar en esta clase de procesos
catalíticos debido a:

• La alta cantidad de energía generada por la reacción.
• El riesgo de la formación de mezclas explosivas del orto-xileno

con el aire a relaciones mayores al I %.
• La sensibilidad de la reacción a cambios en las condiciones de

operación.
• Los riesgos de que la reacción se salga de control con los consiguien-

tes problemas de seguridad.
• Las altas temperaturas que se requieren para llevarla a cabo (350 a

400 °C).
• El deterioro irreversible del catalizador a temperaturas moderada-

mente altas (500 °C).

El catalizador para esta reacción consiste en pentóxido de vanadio
y algunos promotores que juegan un papel importante en la actividad
y selectividad del catalizador. Debido a las altas temperaturas que se
necesitan para llevar a cabo la reacción y al control riguroso que se
requiere de las mismas por los factores ya mencionados, generalmen-
te se utilizan para estos procesos reactores enfriados con sales
fundidas. En las etapas preliminares del diseño de este tipo de
reactores industriales, es común suponer que las condiciones de
operación de un solo tubo son más o menos representativas de los
miles de tubos que componen el reactor. En realidad, el flujo cruzado
del fluido de enfriamiento a través de todo el espacio intertubular en
estos reactores puede tener un efecto significativo en el desempeño
global del proceso debido a la interacción entre los tubos por efectos
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ferencia de calor. Por tal motivo, las condiciones de opera-
 cada tubo individual pueden variar dependiendo de su
n radial en el haz de tubos.

bjetivo de este estudio fue la formulación de un modelo
tico predictivo que describa los fenómenos que se presentan
bos y en el espacio intertubular del reactor, que al ser resuelto
 de técnicas de simulación y sintonizado con algoritmos de
ción, pueda ser utilizado como una herramienta de análisis
tor a escala industrial.

odelo matemático, solución y sintonización

ecuaciones algebraico-diferenciales que describen el modelo
e los tubos fueron resueltas utilizando el método de Runge-

erner de quinto y sexto orden y el método híbrido de Powell.
ores iniciales de los parámetros cinéticos y de transporte
s en la sintonización fueron los estimados por Skrzypek et al.
para los primeros, y los segundos fueron calculados con las
iones reportadas por los siguientes investigadores: Petrovic y
(1968) para el coeficiente de transferencia de masa sólido-
akao y Kaguei (1982) para el coeficiente de transferencia de
lido-fluido, Yagui y Wakao (1959) para el coeficiente de

encia de calor de película lado tubo, Donohue (1949) para el
te de transferencia de calor de película lado chaqueta para
zado a los tubos del fluido de enfriamiento, Weisman (1959)
oeficiente de transferencia de calor de película lado chaqueta
o paralelo a los tubos del fluido de enfriamiento y Lee (1960)
oeficiente de transferencia de calor de película lado chaqueta
spacios anulares tubo-deflector.

 obtener una descripción matemática que permita estimar la
ión del flujo local de sales de enfriamiento en todo el espacio
lar de la chaqueta, se analizó una sección angular del reactor,

rando la simetría que guarda la coraza por las dimensiones y
ía del reactor. La sección analizada se dividió en celdas,
do un mezclado ideal de las sales de enfriamiento en cada
llas. El flujo de las sales de enfriamiento es representado por

es de flujo bidimensional uniendo todos los puntos nodales
resentan los centros geométricos de cada una de las celdas
I).
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FIGURA I . REPRESENTACIÓN ESQUEMÁTICA DE LAS CELDAS Y LOS PUNTOS NODALES
representación del sistema resulta de la suposición de la
existencia de sólo dos tipos de flujo del fluido de enfriamiento en el
espacio ¡ntertubular: perpendicular a los tubos a lo largo del radio del
reactor y paralelo a los tubos en el sentido del eje axial. Como
consecuencia, se definen sólo dos componentes de la velocidad del
fluido de enfriamiento en cada celda del espacio intertubular analiza-
do: componente paralelo y componente normal al haz de tubos. Las
ecuaciones algebraicas de los balances de cantidad de movimiento en
términos de las velocidades locales de flujo se resolvieron numérica-
mente por el método de Broyden (1969) junto con los balances de
material en las celdas. Las caídas de presión se estimaron por medio
de las correlaciones reportadas en: VDI W%ormeatlas (1977) para
la caída de presión en flujo cruzado, Speyer (1973) y Stankiewicz
(1986) para la caída de presión a través del espacio anular tubo-
deflector, y Slipcevic (1978) para la caída de presión en las ventanas
de los deflectores. Las propiedades físicas de las sales de enfriamiento
utilizadas en la simulación se tomaron de datos reportados en la
literatura [Stankiewicz (1979) y Fried (1980)] y de estimaciones
realizadas con el simulador Aspen Plus/E.

El proceso de solución se desarrolla en dos etapas. En la primera
etapa se resuelve el modelo matemático del fluido de enfriamiento y
en la segunda, se utiliza la distribución de velocidad de flujo local del
fluido de enfriamiento obtenida primero para resolver el modelo de
los tubos simultáneamente con los balances de energía en cada una
de las celdas en que fue dividida la sección analizada. Debido a que el
fluido de enfriamiento circula a contracorriente y que, por tanto, se
desconocen todas las temperaturas del mismo que entran a cada una
de las celdas ubicadas en la parte superior de la chaqueta, la segunda
etapa del proceso de simulación se llevó a cabo mediante un proceso
iterativo. Las temperaturas desconocidas se obtienen haciendo con-
verger los balances de energía y el modelo de los tubos en todas las
celdas en que se divide la sección analizada por medio de un proceso
de búsqueda basado en el método de la secante.
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stimación de los parámetros se realizó por medio de una
iade mínimos cuadrados no lineal, a través de la minimización
ción objetivo o respecto a las variables a optimizar (paráme-

sta función se incluyen mediciones experimentales de tempe-
T) en tres tubos del reactor ubicados en diferentes posiciones
 con respecto al eje central que se comparan con resultados
entes celdas de acuerdo con la posición radial del tubo.
 se incluyen composiciones calculadas de o-xileno a la salida
tor en diferentes celdas del modelo para compararlas con
es experimentales (y). Debido a que estas composiciones
alores de muy diferente orden de magnitud que los de las
uras, se utilizan factores de escalamiento Wj en la función.
minimización de la función objetivo se utilizó el método de
rg-Marquardt. Para lograr un buen ajuste del modelo, es muy

lizar todos los parámetros disponibles, por lo que para este
e seleccionaron como parámetros de ajuste las energías de
n de las tres reacciones principales y algunos de los coeficien-
 correlación para el coeficiente de transferencia de calortubo-
 enfriamiento.

Resultados y conclusiones

ealizaron varias corridas de simulación; los resultados e
ión más detallada se pueden encontrar en García (1996).
juste de parámetros, primeramente se resuelve el modelo de
 (chaqueta de enfriamiento) para luego pasar al modelo de los
stema de reacción). Debido a que dos de los parámetros de
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ajuste tienen injerencia en la transferencia de calor, en cada evaluación
de la función objetivo hay que resolver las dos partes del modelo.
Esto no sería necesario si solamente se ajustaran parámetros de
reacción. La figura 2 ilustra resultados típicos de este proceso de
sintonización. Las predicciones obtenidas con los modelos matemá-
ticos formulados resultaron definitivamente alentadoras, tomando en

aplica
de tie
comp
y tien
mient
predi
ciones de simulación de procesos permiten un ahorro sustancial
mpo y recursos al seleccionar alternativas de operación en la
utadora y no efectuando experimentos que demandan tiempo
en un alto costo. Continúan las investigaciones del comporta-
o de este tipo de sistemas para refinar el modelo y mejorar las
cciones obtenidas.
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FIGURA 2. PERFIL DE TEMPERATURA TÍPICO CALCULADO Y MEDIDO EN PLANTA
consideración que se utilizaron suposiciones de algunas variables
importantes que no fueron precisadas, como por ejemplo la longitud
exacta de las dos camas de catalizador, la actividad del catalizador de
la cama superior y el factor de huecos del empacado. Además, los
parámetros cinéticos utilizados no corresponden exactamente al
catalizador empacado en el reactor sujeto de este análisis, por lo que
el ajuste de parámetros era indispensable.

Los resultados obtenidos en esta investigación ofrecen una valida-
ción o priori del modelo matemático propuesto para la modelación y
simulación del reactor multitubular sujeto de este análisis. Esta primera
aproximación en la predicción del desempeño del reactor multitubu-
lar, por medio de la simulación del modelo matemático global
propuesto, permite concluir que efectivamente las condiciones de
operación en cada tubo pueden variar de acuerdo con su posición
radial en el haz de tubo y que la modelación de este tipo de reactores
considerando un solo tubo empacado puede ser inadecuada. El
modelo ha sido utilizado exitosamente para el análisis de un posible
incremento de capacidad en una instalación industrial. Este tipo de
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EN LA
INVESTIGACIÓN
Y EXTENSIÓN Predicción del comportamiento

de coliformes fecales en
la Bahía de Acapulco

Enrique Cázares y Blanca Lucía Prado Pano
El tema del agua será siempre un tema sobre la vida. Al menos nuestro planeta
y nuestro cuerpo así parecen decirlo. El 90% de la superficie de nuestro mundo
está cubierta por agua, y el 85% de nuestro cuerpo está constituido por H2O, por
estas moléculas de tres átomos que han estado recalándose una y otra vez por un
tiempo indefinido. La misma agua del diluvio es la que inunda nuestras calles; la
misma que sació la sed en el pozo bíblico de Jacob se sigue extrayendo de nuestros
pozos profundos para mitigar la nuestra.

Por mucho tiempo creímos que el agua era infinita y que podíamos utilizarla no
sólo para beber y regar, para mover molinos y turbinas, para navegar y divertirnos
sino también para recibir nuestros desechos y residuos. Pero todo tiene un límite
y el agua, también. Hoy el agua protesta con sus olores, se ausenta por años como
con temor y después vuelve con toda su fuerza a recordarnos quién manda. Y más
por sufrimiento que por convencimiento la reconocemos como indispensable,
como recurso no renovable, como algo que tenemos que cuidar.

La experiencia de los países desarrollados nos habla del gran esfuerzo econó-
mico y cultural que se requiere para lograr preservar la calidad y cantidad del agua
que utilizamos. El reto es mayor para nosotros, enfrentados al dilema del desarrollo
y de la preservación del medio ambiente con escasos recursos. La situación no es
difícil de entender; las soluciones, sí. Nos enfrentamos a una situación con recursos
económicos limitados y con restricciones técnicas, sociales y políticas. Es una
situación muy conocida y estudiada por la investigación de operaciones y sabemos
que la solución consiste en optimizar. Es decir, analizar las variables que intervienen
y su interrelación para saber en qué grado deben participar en la solución para
lograr la optimalidad.

Los actores (variables) más relevantes que intervienen en el problema de
contaminación de nuestras aguas superficiales son: los cuerpos receptores, las
descargas de contaminantes, los recursos económicos, las soluciones técnicas de
control y las regulaciones o normas. En la solución, nuestro primer actor (el cuerpo
receptor) tiene que intervenir. El cuerpo receptor nos debe decir cuál es su
aportación a la solución; es decir, qué tanto de nuestras descargas podrían ser
recibidas por él y aun así, conservar un mínimo de calidad para que su agua pueda
seguir siendo utilizada. Así aseguraremos que los recursos que tengamos que
invertir en el control serán los mínimos necesarios.

Es precisamente aquí en donde los modelos de calidad del agua tienen su
mayor justificación y aplicación. Los modelos nos permiten idealizar los cuerpos
receptores para determinar su capacidad de respuesta a una cierta descarga de
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minantes y no sólo eso: nos permiten,
ás, prever lo que sucedería bajo dife-

s escenarios de flujos, descargas, grados
atamiento, etcétera.

nfrentados al ya citado dilema de desa-
 y preservación del medio ambiente,
tros puertos y bahías lo viven en agua
ia. Las regiones costeras en donde con-
n desarrollos urbanos con importancia
tividades turísticas, pesqueras y/o indus-
s han sufrido en los últimos años un
rado crecimiento que no ha tenido apa-
o al mismo tiempo la construcción de la

estructura requerida para la protección
s aguas costeras. La falta de construcción
istemas colectores tanto de aguas resi-
s como pluviales y la falta de sistemas de
iento de aguas han impactado ya en

a severa en la calidad del agua de estas
nes.

l objetivo del presente trabajo fue desa-
r un modelo computacional que permi-

edecir el comportamiento de coliformes
es en la Bahía de Acapulco. Este modelo
itirá el análisis de diferentes escenarios

a finalidad de hacer un uso más eficiente
s recursos requeridos para las obras de
ol necesarias. Pero su contribución no
 sólo en la optimización de los recursos
ómicos sino también en la minimización
s impactos en la salud.

Metodología

a metodología general consistió en las
entes etapas:

. Reconocimiento, primera etapa de
streo y segmentación de la bahía.

ABRIL DE 1999



Se definieron 13 estaciones de muestreo y se localizaron siete
descargas de aguas residuales. En cada estación de muestreo se
midieron: pH, temperatura, coliformesfecales, demanda bioquími-
ca de oxígeno y oxígeno disuelto a tres diferentes profundidades.
En cada descarga de agua residual se midieron: pH, oxígeno
disuelto, coliformes fecales, demanda bioquímica de oxígeno y
oxígeno disuelto. La bahía se dividió en 14 segmentos a lo largo,
ancho y profundo de la misma. Los factores que se consideraron
para esta segmentación fueron: estratificación térmica vertical,
profundidad de la bahía, características del agua en cuanto a
coliformes fecales, y ubicación de las descargas de aguas residuales,
La figura 2.1A muestra los segmentos superficiales del I al I I y la
figura 2.1 B muestra los segmentos profundos del 12 al 14. El
segmento 12 se encuentra por debajo del segmento 9, el 13 por
debajo del segmento I 0 y el 14 por debajo del I I.

FIGURA

2. Segunda etapa de monitoreo y balance de masa.

El objetivo de esta etapa fue obtener información de la calidad del
agua de la bahía para realizar la calibración del modelo computacio-
nal. En total, se realizaron ocho viajes de muestreo a las 13
estaciones de muestreo en la bahía (168 muestras en total) y se
colectaron 48 muestras de las descargas de aguas residuales. Se

establ
segme
fueron
talidad
genera
 2 . 1 (A) SEGMENTOS SUPERFICIALES, (B) SEGMENTOS
PROFUNDOS

eció la ecuación de balance de masa para cada uno de los
ntos en que se dividió la bahía. Los mecanismos a considerar
: advección, dispersión, decaimiento (sedimentación y mor-
) y descargas (entradas externas a la bahía). La ecuación
l de balance de masa para cualquier segmento de la bahía es:
ECUACIÓN 2. I

donde:

volumen del segmento ¡ (m3)

Wi = descarga externa de coliformes a la bahía (NMP/100 mi/día)

flujo volumétrico entre el segmento ¡ y el segmento j (mj/día)

concentración de coliformes fecales en el segmento j (NMP/100 mi)

concentración de coliformes fecales en el segmento i (NMP/100 mi)

coeficiente de dispersión horizontal entre los segmentos i, j (m3 /día)

coeficiente de dispersión vertical entre los segmentos i, j (m3/día)

coeficiente de decaimiento de primer orden del segmento i (I/día)
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3. Elaboración, calibración y evaluación del modelo computacio-
nal.

Se elaboró el modelo computacional en Visual Basic versión 3.0. El
modelo resuelve las 14 ecuaciones diferenciales que se plantearon
utilizando la ecuación 2.1 y empleando el método de Runge-Kutta
de4/ orden. El tamaño del paso utilizado fuede 0.5 horas. Algunos
de los parámetros del modelo fueron medidos en campo, otros se
estimaron mediante relaciones empíricas reportadas en otros tra-
bajos y, finalmente, los flujos advectivos se definieron mediante la
calibración del modelo a las mediciones realizadas en la segunda
etapa del monitoreo. La evaluación estadística se realizó mediante
la evaluación de datos de cinco días consecutivos de muestreo. Se
utilizó la distribución t-student como prueba de hipótesis estadística
para evaluar la media del valor absoluto de las diferencias entre los
datos de campo y los datos producidos por el modelo.

Resultados y discusión

La figura 3 .1A muestra los resultados de la calibración del modelo
a las mediciones realizadas en la primera etapa de muestreo y la figura
3.1B muestra la verificación del modelo a las mediciones realizadas
durante la segunda etapa de muestreo. Ambas figuras muestran que
el modelo reproduce la tendencia general de las mediciones realiza-
das. Una vez calibrado y verificado el modelo se analizaron nueve
escenarios diferentes.

FIGURA 3. I (A)
CALIBRACIÓN DEL
MODELO A LAS
MEDICIONES DE LA
PRIMERA ETAPA DE
MUESTREO

(B) VERIFICACIÓN DEL
MODELO A LAS MEDICIO-

NES DE LA SEGUNDA
ETAPA DE MUESTREO
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ebido a restricciones de espacio, sólo se presentarán los
os del escenario en el que se cumplen con las normas de
en cuanto a coliformes fecales en todos los segmentos de la
que además significó el menor grado de tratamiento de las
as de aguas residuales. En este escenario se debe dar trata-
n dos de las siete descargas para lograr niveles de reducción
rmes fecales en un 80% en ambas. Con ello se cumplirá con
es máximos permitidos de coliformes fecales establecidos por
as en todos los segmentos de la bahía. La figura 3.2 muestra
entajes de reducción de CF que se tendrían en cada uno de
entos bajo este escenario.

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14

No. de segmento

 3.2 PORCENTAJE DE REDUCCIÓN DE COLIFORMES EN
 SEGMENTO DE LA BAHÍA AL TRATAR DOS DE LAS SIETE
DESCARGAS CON UN 8O% DE REDUCCIÓN DE CF

Conclusiones

odelo elaborado cumple con las expectativas de utilizarlo
erramienta en la toma de decisiones sobre la estrategia a
 el tratamiento de las descargas de aguas residuales a la Bahía
ulco. El análisis de diferentes escenarios permite tener
ntos más sólidos para la selección de la mejor estrategia a

 que involucra a las diferentes variables que intervienen, y
do, al cuerpo receptor.
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Variables que explican el desempeño de
los estudiantes en Microeconomía intermedia

Jorge Ibarra Salazar, Irma A. Gómez y Raymundo Rodríguez

2  TRABAJO MERECEDOR DEL SEGUNDO LUGAR DEL PREMIO RÓMULO
GARZA POR INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO TECNOLÓGICO        1998
En esta investigación analizamos el desempeño en el curso de

Microeconomía intermedia de dos muestras de estudiantes de la
carrera de Licenciado en Economía en el Campus Monterrey del

Tecnológico. Utilizamos el enfoque tradicional del área de educación

en economía el cual caracteriza al proceso de enseñanza- aprendizaje

como un proceso productivo que combina diversos ¡nsumos relacio-

nados con las características del alumno, del profesor y del medio, con
el objeto de explicar el producto final: el desempeño del alumno.

El curso de Microeconomía intermedia está ubicado en el tercer
semestre de la licenciatura en Economía y tiene como requisito otro
curso, Principios de microeconomía. El curso fue establecido en la

revisión de los planes de estudios para 1990; en el plan de estudios

anterior (1985) los estudiantes tomaban un curso introductorio de
microeconomía, para luego pasar a los cursos avanzados. Este curso

introductorio, sin embargo, no les proporcionaba los elementos
teóricos ni los matemáticos necesarios para aprovechar debidamente
los cursos avanzados en el área de microeconomía. Con el objeto de

hacer más amigable la transición del curso introductorio al nivel

avanzado, se diseñó el curso de Microeconomía intermedia con
énfasis en el uso de herramientas gráficas y cierto nivel de matemáti-

cas.

Nuestro principal objetivo fue determinar la influencia de los
cursos previos de economía y matemáticas en el desempeño del

alumno en Microeconomía intermedia. En el Tecnológico de Monte-

rrey regularmente se revisan los planes de estudios de las licenciaturas
y especialidades que se ofrecen pero hasta ahora en el Departamento

de Economía no ha habido ningún intento de analizar el efecto de

dichos cambios en el desempeño de los estudiantes. Nuestra inves-
tigación constituye el primer estudio econométrico que utiliza el

enfoque de funciones de producción con el objeto de explorar las

variables que influyen en el desempeño del alumno en el curso de
Microeconomía intermedia.

La investigación también estaba motivada por cambios institucio-
nales que involucran a la universidad en la implementación del
rediseño del proceso enseñanza-aprendizaje en cada uno de sus

departamentos académicos, con el fin de mejorar el método tradicio-
nal, basado principalmente en exposición de parte del maestro. Ante

esto, el curso de Microeconomía intermedia puede ser sujeto de

rediseño en un futuro cercano, por lo que, como Becker [6] lo hace

notar, "probablemente no hay mejor forma de documentar el
potencial futuro de la enseñanza que proveer evidencia de las
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cas de enseñanza actuales y de los resultados en los estudiantes".
ltimo, la gran mayoría de la investigación relacionada con
ción en economía se ha concentrado en los factores que afectan

empeño de los estudiantes en cursos introductorios de econo-

 , 2, 3], pero pocos estudios han analizado cursos de economía
vanzados. Por tanto, nuestra investigación podría representar

ontribución a la literatura existente.

Las variables y la metodología

 información que utilizamos en la investigación provino de tres

s: una encuesta que aplicamos a los estudiantes, los registros
 profesores de la materia y los registros académicos de los

iantes. La encuesta se aplicó a dos muestras de estudiantes que
ron Microeconomía intermedia en el Campus Monterrey. La

ra estuvo compuesta por los alumnos que tomaron el curso en

estre agosto - diciembre de 1996 y la segunda, con aquellos
 cursaron en enero - mayo de 1997. La encuesta se aplicó tres

nas antes de que terminara el semestre correspondiente. En
s muestras se eliminaron encuestas debido a respuestas incom-

, de tal forma que para la primera muestra, de 144 alumnos, se

ron 1 2 1 encuestas. Para la muestra de 1997, se emplearon 65
vaciones de 77 posibles.

s variables que fueren relevantes desde el punto de vista
ístico y que, por lo tanto, fueron incluidas en las regresiones

 para cada una de las muestras, aparecen en el Cuadro I. En

dro 2 presentamos las estadísticas descriptivas (media y desvia-
stándar), así como la prueba estadística t para diferencia de

s de las variables de cada muestra.

 variable dependiente en el estudio es la calificación final en el

 y las variables independientes fueron agrupadas en cuatro:
rzo, desempeño previo, desempeño en matemáticas y caracte-
s del estudiante.

sta investigación se relaciona con la literatura sobre educación

mica que explica el desempeño de los estudiantes como una
n de producción. Este enfoque ha sido analizado por Hanushek
iegfried y Fels [8] y Becker y Walstad [9], además de ser usado

mayoría de los estudios empíricos en el área. La herramienta

a de análisis ha sido una función de producción, donde la
ación en un examen o la diferencia en resultados de exámenes

 variable dependiente y el método de mínimos cuadrados
rios es usado para estimar la contribución de los diversos
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insumos. Utilizando este marco, medimos y evaluamos el efecto que
el esfuerzo, el desempeño previo, el desempeño en matemáticas y
las características del estudiante tienen sobre los logros del mismo en
Microeconomía intermedia. La taxonomía que utilizamos para clasi-
ficar a los insumos sigue muy de cerca a la empleada en Grimes et al.
[10]. De acuerdo con esta metodología estimamos el siguiente
modelo:

CF = f(TAR, CFPM, CFMI, CCL, RMAT, DPAC, CLASE, FOR,
SEXO, NMAT).

La mayoría de la investigación publicada sobre enseñanza de
economía a nivel licenciatura utiliza exámenes estandarizados para
medir el desempeño del estudiante en el curso [6]. En este estudio
medimos la habilidad de los estudiantes para manejar los contenidos
específicos del curso como fueron definidos por un grupo de instruc-
tores. Semejante a Raimondo et al.
[4], Brasfieldeto/. [2] y Butlereto/. [5],
nosotros usamos la calificación final ob-
tenida en el curso como una variable
que aproxima el desempeño de los
estudiantes. La ventaja de utilizar la
calificación obtenida en el curso, en
comparación con exámenes estanda-
rizados, es que la calificación del curso
mide la habilidad del alumno para ma-
nejar contenidos específicos, lo cual es
el objetivo de esta investigación. Las
razones principales para utilizar la cali-
ficación final del curso en lugar de la
calificación en un examen estandariza-
do son dos: no existe ningún examen
estandarizado de microeconomía a ni-
vel intermedio en México; y, en nues-
tro caso, las calificaciones finales del
curso son una medida más apropiada,
ya que estamos tratando de medir la
habilidad del estudiante para manejar
el contenido específico del curso de
Microeconomía intermedia, tal como
ha sido definido en el programa analí-
tico.

mejo
en M
regre
varia
cara
tram
ticas
alum

E
efec
tiene
Micr
conv
sito, 
ticas

Cuadro 1. Descripción de Varia

Resultados

El resultado que consideramos más
importante es el que se relaciona con
el efecto sobre el desempeño en Mi-
croeconomía intermedia de los cursos
de matemáticas. En las regresiones in-
cluimos dos variables para analizar este
efecto. Por un lado, la variable CFM I
captura el desempeño en el curso de
Matemáticas I; y por el otro, la variable
RMAT representa el avance en la se-
cuencia de cursos de matemáticas.
Nuestros resultados sugieren que los
alumnos que ya han tomado el curso
de Matemáticas II y que obtuvieron

VARIABLE
CF

DESCRIPCIÓN
Calificación final en el
10 puntos.

Esfuerzo

TAR

PIAR

NMAT

PROMPAR

DPPAR

Variable dummy que t
el 70% de las tareas.

Calificación en tareas.

Número de materias q

Calificación promedio 
Intermedia. La escala 

Variable dummy que a
exámenes parciales d
que la mediana.

Desempeño Previo

CFPM

RMI

PAC

DPAC

NMREP

Calificación final en P
para Microeconomía

Variable dummy que a
intermedia.

Promedio acumulado 

Variable dummy que t
es mayor o iqual que l
Número de materias re

Desempeño en Matemáticas

CFM1

CFM2

RMAT

CMR

Calificación final en M

Calificación final en M

Variable dummy que a
economía intermedia e

Variable dummy que t
remedíales.

Características

CAMPUS

SEXO

FOR

PLAN

CCL

CCI

CLASE

BECA

Variable dummy que to
de Microeconomía en
quier otra Universidad

Variable dummy que to

Variable dummy que a

Variable dummy que to
pondiente a 1995 y 0 s

Variable dummy que to
a otra Licenciatura de

Variable dummy que a
ingeniería después de

Variable dummy que to

Variable dummy que a

*1=Registros de los profesores del curs
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res calificaciones en Matemáticas I obtienen mejores resultados
icroeconomía intermedia. De esta forma, los resultados de las
siones se pueden interpretar de la siguiente manera: Al controlar
bles que miden el esfuerzo y desempeño previo por diferentes
cterísticas de las unidades de observación en la muestra, encon-
os que tanto la calidad como la cantidad de cursos de matemá-
 influye en forma importante en el aprovechamiento de los
nos en Microeconomía intermedia.

ste resultado debe ser de especial interés, sobre todo para
tos de desarrollo curricular, dado que el plan de estudios actual no
 como requisito ningún curso de matemáticas para tomar
oeconomía intermedia. Los resultados encontrados sugieren la
eniencia de que Microeconomía intermedia tenga como requi-
además de Principios de microeconomía, los cursos de Matemá-
 I y I
bles y Fuentes de Información

 curso de Microeconomía Intermedia. La escala es de 0 a
FUENTE

1

oma el valor de 1 si el estudiante cumplió con al menos

 La escala es de 0 a 10 puntos.

ue cursa el estudiante en el semestre.

en los exámenes parciales del curso de Microeconomía
es de 0 a 60 puntos.

dopta el valor de 1 si la calificación promedio en los
el curso de Microeconomía intermedia es mayor o igual

1

1

2

1

1

rincipios de microeconomía. Esta materia es requisito
 intermedia. La escala es de 0 a 100 puntos.

dopta el valor de 1 si el alumno reprobó Microeconomía

en la carrera. La escala es de 0 a 100 puntos.

oma el valor de 1 si el promedio acumulado en la carrera
a mediana de los datos.
probadas durante la carrera.

2 y 3

2 y 3

2y3

2 y 3

2 y 3

atemáticas I. La escala es de 0 a 100 puntos.

atemáticas II. La escala es de 0 a 100 puntos.

dopta el valor de 1 si en el momento en que cursó Micro-
l alumno estaba cursando Matemáticas I o matemáticas.

oma el valor de 1 si el alumno cursó Matemáticas

2 y 3

2 y 3

3

3

ma evalor de 1 si el alumno cursó la materia de Principios
 el Campus Monterrey y 0 si ese curso fue tomado en cual-
 o Campus del Sistema ITESM.

ma el valor de 1 para mujeres.

dopta el valor de 1 si es foráneo.

ma el valor de 1 si el plan que estudia es el corres-
i es de 1993.

ma el valor de 1 si el estudiante cambió de carrera
spués de haber cursado Microeconomía Intermedia.

dopta el valor de 1 si el alumno cambió de carrera a una
 haber cursado Microeconomía intermedia.

ma el valor de 1 para el grupo 1 .

dopta el valor de 1 si el estudiante tiene beca.

3

3

3

2 y 3

2

2

1

3

o, 2=Registros académicos de los estudiantes y 3=Encuesta
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Cuadro 2. Estadísticas Descriptivas y Pruebas para Diferencias de Medias

Variable

CF

Semestre del '96
n=121

Media

74.162

Desviación
Estándar

15.215

Semestre del '97
n=65

Media

73.154

Desviación
Es tándar

15.087

Prueba t
para

diferencia
de medias

0.432
Esfuerzo
TAR
PTAR
NMAT
PROMPAR
D P P A R

0.843
8.781
6.355

43.071
0.653

0.365
1.733
1.154
9.026
0.478

0.631
7.660
5.800

40.843
0.477

0.486
2.301
0.536
8.244
0.503

3.353**
3.740**
3.671**
1.654**
2.350**

Desempeño Previo
CFPM
RMI
PAC
DPAC
NMREP

86.777
0.041

87.132
0.537
0.653

9.239
0.200
6.432
0.501
1.181

83.846
0.215

80.985
0.615
2.092

8.784
0.414
6.163
0.490
1.877

2.098**
-3.865**
6.306**

-1.023
-6.406**

Desempeño en Matemáticas
CFM1
CFM2a

R M A T
CMR

81.157

82.805
0.355
0.298

10.262

10.496
0.481
0.459

78.062

75.167
0.492
0.554

8.219

13.733
0.504
0.501

2.096**

3.968**
-1.822*
-3.516**

Características
CAMPUS
S E X O
FOR
PLAN
CCL
CCI
CLASE
BECA

0.818
0.331
0.587
0.917
0.058
0.025
0.479

0.387
0.472
0.494
0.276
0.234
0.156
0.502

0.815
0.354
0.585
0.954
0.092
0.000
0.600
0.231

0.391
0.482
0.497
0.211
0.292
0.000
0.494
0.425

0.047
-0.318
0.028

-0.928
-0.876
1.279

-1.573

Esta variable tiene 113 observaciones para el semestre de 1996 y 54 para el
semestre de 1997.

* Significativo al 5%
Significativo al 10%
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Determinación de condiciones de operación en la
disolución selectiva de mandril de molibdeno de

los filamentos de tungsteno con peróxido de
hidrógeno nivel laboratorio-piloto comercial

Belzahet Treviño
La industria de fabricación de lámparas incandescentes utiliza el
tungsteno como materia prima para la elaboración de filamentos.

Gases
de llenado

Bulbo

Base de
aluminio

Filamentos

Conductores

Montadura

Tubo de vacío

FIGURA I . DISEÑO TÍPICO DE UNA LÁMPARA INCANDESCENTE

La Figura I muestra los componentes básicos de una lámpara
incandescente. En el proceso de bobinado el filamento de tungsteno
es enrollado sobre un alambre de molibdeno para darle la resistencia
necesaria durante este proceso. Una vez formado el filamento, se
utiliza una mezcla de ácido nítrico, ácido sulfúrico y agua para retirar
el molibdeno. La mezcla de ácido con molibdeno disuelto se conoce
como ácido gastado. El porcentaje de ácido que reacciona es muy
bajo por lo que es necesario neutralizar el ácido gastado con hidróxido
de sodio antes de ser descargado.

En la actualidad este método de disolución de molibdeno no es el
más adecuado por razones económicas y ambientales. Primeramen-
te, la pérdida de molibdeno es económicamente significativa, y en
segundo lugar, las descargas de nitratos, sulfatos y metales pesados
como el molibdeno representan un impacto negativo sobre el medio
ambiente. Es por esto que la recuperación de molibdeno así como la
reducción o eliminación completa de los residuos generados en este
proceso son de gran importancia. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar las condiciones de operación a nivel planta piloto
para llevara cabo la disolución del molibdeno (sin que el filamento de
tungsteno sea afectado) empleando un proceso que sea más amigable
con el medio ambiente.

Hasta el momento existen una serie de procedimientos para
recuperar el molibdeno de diferentes soluciones, sin embargo, la
mayoría de ellos requiere condiciones de operación extremas que
también involucran el gasto de grandes cantidades de materiales
químicos, lo cual se traduce en procesos caros; y, peor aun, muchos
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los no reducen la gran cantidad de sulfatos y nitratos que el
so actual genera. La alternativa que mayores ventajas presenta
ograr el objetivo en mente es la que indica Vadasdi et al. [4, 5].
pone un método de disolución de molibdeno en presencia de

teno a través de peróxido de hidrógeno, teniendo como
oductos, agua y oxígeno. Esta forma de disolución del alambre
olibdeno permite recuperarlo en forma de óxido precipitado.
y catalizador se mantienen en solución, pudiendo ser recircula-
uevamente al proceso y de esta forma tener cero efluentes.

eterminación de las condiciones de operación

s factores que se consideraron importantes en el proceso
 la cantidad de peróxido de hidrógeno por gramo de molibde-

 concentración de catalizador, la concentración de ácido sulfú-
a temperatura y el tiempo de reacción. El Cuadro I muestra los
s de operación utilizados para la jerarquización de los factores.

Niveles
ores
n peróxido de
rógeno/molibdeno
entración de catalízados
entración de ácido sulfúri
eratura
po de reacción

Inferior Superior

ADRO I . FACTORES Y NIVELES DE DISOLUCIÓN DE MOLIBDENO

ara determinar las condiciones de operación más adecuadas se
ió al diseño de experimentos, el cual presentó dos variables de
esta: la cantidad de molibdeno disuelto y la cantidad de tungste-
uelto.

s resultados obtenidos en estas pruebas se graficaron en forma
babilidad normal para determinar las interacciones y efectos
usan estos factores en el desarrollo de las pruebas de disolución
libdeno y tungsteno, y de esta forma establecer las condiciones
oceso.

Condiciones de operación para el proceso

l catalizador debe estar presente en su nivel alto ya que maximiza
olución de molibdeno y minimiza la cantidad de tungsteno

ABRIL DE 1999



disuelto. La cantidad de ácido es indistinta, puesto que no mostró
influencia significativa en la disolución de los dos metales cuando el
catalizador está en su nivel alto. Para estas mismas condiciones, la
temperatura óptima es de 45 °C (nivel alto). Teniendo fijas las
condiciones mencionadas se realizaron pruebas de lavado de filamen-
tos para determinar el tiempo y el valor de la razón peróxido de
hidrógeno/molibdeno. Los filamentos ya lavados se pudieron obser-
var al microscopio para determinar si aún presentaban el alambre de
molibdeno.

En la Figura 2 se muestra el filamento sin lavar y se puede apreciar
perfectamente el alambre de molibdeno en la parte interior del
filamento de tungsteno.

FIGURA 2. FILAMENTO SIN LAVAR

En las siguientes figuras se muestran filamentos lavados a diferente
razón peróxido de hidrógeno/molibdeno y tiempo; en ellas mismas
se puede ver el grado de disolución de molibdeno (ausencia del
alambre de molibdeno) hasta llegar a tener un filamento de tungsteno
limpio, libre de molibdeno.

FIGURA 3. FILAMENTO LAVADO CON 4.25 G DE PERÓXIDO DE

HIDRÓGENO/MOLIBDENO DURANTE 15 MINUTOS

Comparando las figuras 3 y 4 se puede observar que no existe
ninguna diferencia entre el filamento lavado con el proceso actual de
ácido y el filamento lavado con peróxido de hidrógeno como se
propone.
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FIGURA A. FILAMENTO LAVADO CON EL PROCESO

ACTUAL DE ÁCIDO

n los filamentos limpios (Figura 3) se elaboraron nueve lámpa-
andescentes las cuales se sometieron a pruebas de potencia,
l y lúmenes para verificar la calidad del filamento lavado con este
proceso. Los resultados promedio indican que éstas presentan
rísticas de calidad muy similares al estándar, además de pre-
un incremento en la vida útil de un 38 %.

Escalamiento a nivel piloto y comercial

emás de establecer las condiciones a nivel laboratorio, se
 escalamiento con lotes de 1,000 a 16,000 filamentos mante-
 constantes las condiciones de operación antes mencionadas.
al forma, los resultados de calidad cumplieron con las especi-
es dictadas. Con esto se demuestra que es técnicamente
 lavar el filamento con peróxido de hidrógeno para eliminar el
e de molibdeno presente, sin que se vea afectado el filamento
steno. Otro aspecto positivo que se logró al realizar el proceso
sto es la reducción de los costos de operación, representando
orro de $29,472.00 al mes y, sobre todo, tener ahora un
o productivo más limpio que sea menos dañino al medio
te.
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Aplicación de procesos de dos fases acuosas para
la recuperación de proteínas del suero de leche

TRABAJO MERECEDOR DEL PREMIO RÓMULO GARZA
AL INVESTIGADOR JOVEN 1998

Marco Rito Palomares
En los procesos generales de recuperación de proteínas que se

utilizan para la obtención de productos de interés (proteínas recom-
binantes, drogas terapéuticas, enzimas de aplicación industrial, etcé-

tera), las técnicas de recuperación primaria (separación sólido-líquido,

concentración de productos) son utilizadas en las etapas iniciales de los
procesos de bioseparación. La complejidad y la intensidad del uso de

dichas técnicas dependen fuertemente de la naturaleza del producto
de interés y de su uso comercial final. En general, debido a la alta

heterogeneidad de las suspensiones biológicas utilizadas, las etapas

iniciales de purificación son caracterizadas por intentos de maximizar

la recuperación del producto en su estado funcional, reteniendo el

mayor número de contaminantes. Como consecuencia, etapas de
proceso de alta resolución (cromatografía)tienen que seradicionadas,

lo que incrementa la duración y la complejidad del sistema de
recuperación. Tradicionalmente, las técnicas de recuperación prima-

ria más utilizadas son: centrifugación, filtración, adsorción y precipita-

ción.

El número de etapas utilizadas en todo proceso de bioseparación

o recuperación de productos tiene un impacto significativo sobre el

porcentaje final de recuperación y, por consecuencia, dicho número
debe ser reducido. Un enfoque práctico para mejorar esta situación
es mover las etapas de purificación lo más cercano a la etapa de

producción (fermentación), o bien, seleccionar métodos de recupe-

ración que permitan combinar varias operaciones unitarias en una
sola. En este contexto, el interés por utilizar sistemas de extracción de

dos fases acuosas para fraccionar producto y contaminante está
justificado en la habilidad de la técnica para combinar varias operacio-

nes unitarias de las etapas iniciales de recuperación primaria (ej.

separación y concentración de proteínas asociada con la eliminación

de células y fragmentos celulares) en una o dos simples operaciones

de partición y/o extracción. Los sistemas de dos fases acuosas
formados por mezclas de poli-etilen-glicol (PEG) y fosfato han sido

utilizados para recuperar macromoléculas de caldos de fermentación
y suspensiones biológicas. En estos sistemas cada fase es enriquecida
en uno de los componentes de las fases y aún posee un alto contenido

de agua (>70%). Este ambiente acuoso, el cual es requerido para
mantener la configuración molecular de las proteínas en conjunto con
la tensión interfacial baja, hace que los sistemas de extracción de dos

fases acuosas sean adecuados para los procesos de bioseparación de
macromoléculas biológicas. La aplicación práctica de los procesos que

utilizan sistemas de dos fases acuosas para recuperar proteínas puede
reducir los problemas de clarificación sólido-líquido y eliminación de

contaminantes. Tales problemas se presentan cuando procesos
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onales de purificación multi-etapas son utilizados. Sin embar-
pción y aplicación de los procesos de dos fases acuosas para

s comerciales requiere del completo conocimiento y carac-

 de las desventajas asociadas a la partición de proteínas en
e dos fases.

etivo de la presente investigación fue identificar las condicio-

oceso óptimas que permitan la recuperación de proteínas de
ones biológicas utilizando un proceso de extracción de dos

n fases acuosas. Con el propósito de cumplir este objetivo,
ionó la recuperación de proteínas (a-lactoalbumina y b-

lina; a-La y b-Lg) del suero de leche como sistema experi-

odelo. Para establecer las condiciones de operación del
e investigó la influencia de la concentración de polímero, sal,

os sobre la partición de las proteínas. Un segundo objetivo
estudio fue la caracterización de problemas de proceso
os en la aplicación de los sistemas de dos fases acuosas para

ación de proteínas. La importancia de los resultados de este

dica en el potencial de aplicar este tipo de procesos para la
ción de diversos productos de un amplio rango de suspen-

lógicas complejas.

Metodología

xperimentos de partición en dos fases acuosas necesarios

blecer las condiciones de operación fueron preparados por

ncia en una balanza sobre una base fija en peso (15 g). Los
así formados fueron mezclados a temperatura ambiente por

s con el fin de asegurar la total disolución de los componen-
mezcla. El pH de los sistemas se ajustó utilizando ácido

ico (I M) o cloruro de sodio (2 M), cuando así fue necesario.

ción de las fases se obtuvo por centrifugación a 1500 g por
s a 25 °C. La estimación de los volúmenes de las fases

 en PEG, pesada rica en fosfato y sólidos) se realizó en tubos
ga graduados. El volumen de las fases fue después utilizado

lar la relación de volumen (Vr; volumen de la fase ligera /
e la fase pesada). El coeficiente de partición de las proteínas
ntración de proteínas en la fase ligera/concentración de las

en la fase pesada) se estimó utilizando el método de

Resultados

eño de procesos de extracción que utilizan sistemas de dos

osas es limitado por el pobre entendimiento de los mecanis-
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mos moleculares que gobiernan el fenómeno de partición de proteí-
nas en los sistemas de dos fases acuosas. Como consecuencia, para
cada proceso de purificación, una vez que las condiciones generales
han sido definidas sobre la base de la experiencia (tipo de polímero y
sal, masa molecular, etc.), condiciones más especificas (pH, concen-
tración del polímero y de la sal, etc.) necesitan ser establecidas de una
manera empírica.
En este estudio, la recuperación de las proteínas del suero de leche
se seleccionó como un proceso modelo para establecer las condicio-
nes de operación de un proceso de dos etapas de extracción que
utiliza sistemas de dos fases acuosas. Para la suspensión biológica
seleccionada (suero de leche) ha sido reportado que las proteínas a-
lactoalbumina y b-lactoglobulina corresponden al 50% y 20% de las
proteínas presentes en el suero de leche, respectivamente. Una vez
que la suspensión biológica fue seleccionada, se investigó el efecto de
los parámetros del sistema seleccionados (concentración de PEG y
fosfato, relación de volumen de las fases y pH del sistema) sobre la
partición y recuperación de las proteínas.

Los resultados muestran que el máximo rendimiento de recupe-
ración de proteínas obtenido fue del 80%. El fraccionamiento del
suero de leche en los sistemas de dos fases acuosas estuvo caracte-
rizado por la partición de la mayoría de los sólidos insolubles en la fase
pesada rica en fosfato. El efecto del pH del sistema sobre la partición
de las proteínas se investigó a fin de establecer las condiciones
específicas del proceso de extracción. Compuestos como las proteí-
nas arriba de su punto isoeléctrico serán favorablemente aceptadas
por la fase ligera rica en PEG a medida que el pH del sistema aumenta.
Los valores de pH utilizados en el presente estudio fueron arriba del
punto isoeléctrico de las proteínas del suero de leche (4.2 - 4.5 para
la a-lactoalbumina y 5.2 para la b-lactoglobulina), lo cual concuerda
con la anterior teoría. A pesar de que un aumento en el rendimiento
de recuperación de las proteínas de lafase superiorfue posible debido
al aumento del pH del sistema, se consideró benéfico desarrollar el
proceso de partición a condiciones neutras de pH, con el fin de
recuperar las proteínas en su estado funcional, debido a que b-
lactoglobulina se reportó que se desnaturaliza a pH arriba de 8.6. En
consecuencia, las condiciones específicas de operación de la primera
etapa de extracción del proceso que utiliza sistemas de dos fases
acuosas fueron: concentración de PEG 23%, longitud de la línea de
corte 54%, Vr = 1.0 y pH de 7.0.

A fin de evaluar condiciones específicas de operación que pro-
mueva la concentración de las proteínas del suero de leche en la fase
pesada rica en fosfato (y así eliminar el PEG de las proteínas), se
manipuló el conocido efecto de la concentración de PEG, fosfato, el
pH y el Vr de los sistemas sobre el comportamiento de partición de
las proteínas. El sistema de dos fases compuesto por PEG 4.6%,
fosfato 20%, Vr = 0.18 y pH = 6.0 fue seleccionado como el que
proporcionó el mejor rendimiento del producto de la fase pesada
(66%) para el caso de la segunda etapa de extracción del proceso. Las
condiciones específicas de operación del proceso de dos etapas de
extracción de dos fases acuosas proporcionaron un rendimiento
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 del 53%. El fraccionamiento de las muestras de las fases (fase
ior e inferior de la primera y segunda etapa de extracción del
so, respectivamente) mediante latécnicade SDS-PAGEsugiere
a mayoría de las proteínas presentes en el suero de leche
sentadas por bandas de azul de coomasie) se concentraron
mente en la fase superior y, posteriormente, en la fase pesada
segunda etapa de extracción. Como resultado se obtuvo un
ntrado proteico de a-lactoalbumina y b-lactoglobulina en la fase
n fosfato. Una vez que se obtuvo el proceso modelo de
eración de proteínas del suero de leche utilizando sistemas de
ses acuosas, se investigó el impacto de ciertos parámetros de
so (naturaleza de la suspensión biológica y métodos de cons-
n de los sistemas de dos fases acuosas) sobre el desarrollo y

ncia del proceso establecido. Uno de los beneficios adicionales
dos del presente estudio fue la identificación y caracterización
 etapas prácticas a considerar en el desarrollo de procesos de
ción que utilizan sistemas de dos fases acuosas. (Vea el Cuadro

Procesos de extracción de dos fases acuosas

• Diseñar etapas de extracción robustas
• Definir el impacto de las suspensiones biológicas
• Establecer el método de formación de las fases
• Validar el re-uso de los químicos que forman las fases
• Demostrar la aplicación genérica del proceso

DRO I : ETAPAS PRACTICAS A CONSIDERAR EN EL DESA-
LO DE PROCESOS DE EXTRACCIÓN DE DOS FASES ACUOSAS

Conclusiones

roblemas encontrados en la aplicación práctica de los sistemas de
ses acuosas para la recuperación de proteínas (ej. diseño

co de etapas de extracción, efecto de los métodos de formación
 fases y de las suspensiones biológicas sobre la eficiencia del
so) fueron investigados utilizando el proceso de recuperación
teínas del suero de leche como un sistema modelo. El proceso
e dos etapas de extracción se caracterizó por una primera etapa
tracción en la cual la mayoría del material insoluble fue eliminado
 segunda etapa de separación de las proteínas del PEG. Las
erísticas presentadas por los sistemas de dos fases acuosas
cen reconocimiento como una alternativa para la solución de los
mas de separación sólido-líquido asociados con la recupera-

primaria de proteínas. Esto invita a considerar la aplicación
ica de los sistemas de dos fases acuosas para el procesamiento
erentes suspensiones biológicas.

 presente investigación fue financiada por International Founda-
r Science (Gobierno de Suecia; convenio IFS E/2620-1)
Marco A. Rito Palomares obtuvo el Doctorado en Ingeniería Química y Biotecnología de Univerjity of Birmingham, Reino Unido, en 1995.
Es profesor asociado del Centro de Biotecnología y profesor adscrito del Departamento de Ingeniería Química. Correo electrónico:

mrito @campus.mty. itesm. mx
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Participan
profesores del

Tec en la
Elaboran celda
de manufactura

para Campus
León

Un grupo de 12 personas formado por inge-

nieros, asistentes de investigación, alumnos pres-

tadores de servicio social e incluso alumnos vo-

luntarios unieron su trabajo para dar forma a la

primera celda de manufactura construida en su

totalidad en el Campus Monterrey que será utili-

zada por otro campus del Sistema Tecnológico.

Una celda de manufactura es un equipo que

simula una línea de producción automática la cual

está compuesta de varias estaciones de trabajo

(almacenamiento, transportación, maquinado, en-

samble e inspección) que se comunican e inte-

entre sí.

Anteriormente, se habían fabricado ya en el

Campus Monterrey dos celdas de manufactura

para uso interno, las cuales son utilizadas por

profesores y alumnos de ingeniería industrial tan-

to de nivel de licenciatura como de maestría para
la enseñanza- aprendizaje de la elaboración de

productos en forma automatizada.

La celda, construida gracias a un proyecto

patrocinado por el Campus León, fue diseñada y

elaborada con la coordinación de los ingenieros

Ricardo Jiménez y Gerardo Vallejo, profesores

investigadores del Centro de Sistemas Integrados

de Manufactura del Campus Monterrey.

Afines del año pasado y después de una labor

de casi seis meses, la celda ya terminada fue

trasladada a las instalaciones del Campus León,

donde formará parte de su Centro de Manufac-

tura y será utilizada con fines didácticos así como

herramienta de apoyo en las actividades de ex-

tensión y transferencia de tecnología que tiene el

campus con empresas de la localidad.

Con la elaboración de la celda de manufactu-

ra para el Campus León, se han abierto las puertas

a nuevos proyectos para la construcción de celdas

para uso de otros campus del Sistema.

Del 9 al I I de marzo se llevó a cabo en el Centro

Internacional de Negocios de Monterrey, Cintermex, la

Expo Manufactura 99 durante la cual se presentó un ciclo

de conferencias dirigidas al sector industrial. En este

evento profesores del Centro de Sistemas Integrados de

Manufactura (CSIM) del Campus Monterrey tuvieron

una destacada participación.

La Expo Manufactura 99 reunió a más de 170

empresas proveedoras de maquinaria y prestadoras de

servicios para la industria maquiladora, metal-mecánica y

manufacturera, tanto nacionales como extranjeras, en

una superficie de casi 10 mil metros cuadrados de

exhibición.

Entre los profesores que participaron como confe-

renciantes en la Expo Manufactura 99 estuvieron el Dr.

Noel León Rovira y el Dr. César Núñez en el área de

diseño y metal-mecánica, el Dr. Arturo Molina en lo

referente a administración de manufactura, y los doctores

Ciro Rodríguez y Ahmed AI-Ashaab en el área de maqui-

nado.

Así también los doctores Mario Martínez, Horacio

Ahuett y Nicolás Hendrichs presentaron conferencias

sobre temas relacionados con fundición. Por su parte, el

Dr. Eugenio García, director del CSIM y director de

Investigación y Extensión del Campus Monterrey, coor-

dinó un panel de discusión sobre maquinado.

La Expo Manufactura 99 brindó la oportunidad para

que ingenieros, técnicos y todas aquellas personas inte-

resadas en el mejoramiento de sistemas de manufactura

visitaran bajo un mismo techo a empresas dedicadas a

proveer maquinaria, servicios y asesoría a la industria

manufacturera de todo el país

El Dr, Carlos Islas Pérez, profesor investiga-

dor del Centro de Investigación en Informática

del Campus Monterrey, impartió el pasado mes

de febrero la conferencia titulada "Diseño de

aplicaciones multimedia distribuidas basadas en

el estándar MPEG-4". La conferencia se llevó a

cabo en la Sala Mayor de Rectoría y fue ofrecida

a la comunidad académica del Campus.

MPEG-4 es un estándar internacional de

codificación de datos audiovisuales que permite

a las aplicaciones computacionales que lo utilizan

formar composiciones complejas de multime-

dios en forma dinámica, con base en uno o varios

elementos distribuidos en diferentes locaciones.

A diferencia de las aplicaciones de multime-

díos que actualmente existen en la WWW de

Internet, las cuales suelen tener una presenta-

ción pobre y un tiempo de respuesta lento, el

estándar MPEG-4 hace posible que las escenas

recreadas sean de alta calidad en la presentación

y se reduzca el tiempo de composición de las

escenas.

El conferencista es doctorado en Teleinfor-

mática y Telecomunicaciones por la Ecole Na-

tionale Su périeure des Télécomunications, Fran-

cia. Las áreas de investigación de su interés son

los multimedios, las redes teleinformáticas y

telemáticas y las redes digitales de servicios inte-

grado?

IMPARTE TECNOLÓGICO DE MONTERREY
EDUCACIÓN CONTINUA

A FUNCIONARIOS PÚBLICOS
programa que tuvo como expositores a profesores

e investigadores del Campus Monterrey.

Además de las áreas temáticas que componen el

SAAM, el seminario abordó tópicos tales como la

honestidad y los valores humanos como herramien-

tas para lograr el éxito en todas las actividades que los

funcionarios desempeñan en los gobiernos muñid

pales que dirigen

Con el fin de capacitar a funcionarios públicos

municipales de México y Latinoamérica en áreas tales

como planeación estratégica, administración de im-

puestos y principios de calidad, la Universidad Virtual

del Sistema Tecnológico de Monterrey impartió el

Seminario de Alta Administración Municipal (SAAM).

Más de mil funcionarios de México, Honduras,

Panamá, Ecuador y Venezuela recibieron el semina-

rio vía satélite durante las I0 semanas que duró el
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PRÓXIMOS
EVENTOS

o de julio

 junio

yo
ayo
ayo

ulolll)
ódulo IV)

ulo V)
ódulo VI)
ódulo IV)
ódulo V)

3 I
CENTRO DE CALIDAD
Metrología (Incertidumbre y Medición)

Introducción Ejecutiva ISO 9000
Fundamentos del Programa de Calidad: Cero Defectos por Millón

Documentación de un Sistema de Calidad ISO 9000
Auditoría Interna ISO 9000

Diseño de Experimentos

CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL
Aseguramiento de Calidad en Laboratorios

Análisis de Aguas Residuales
Diplomado en Formación de Instructores Ambientales

Estudios de Impacto y Análisis de Riesgo Ambiental
Auditor Líder ISO 14000 (ERA/BSI/EM4/00197)

Antecedentes y Requerimientos ISO 14001
Auditoría a los Sistemas de Administración Ambiental (Auditor Interno ISO 14001)

Auditoria Ambiental Voluntaria

6 y 7 de mayo
1 3 de mayo
14 y 15 de mayo
18, 19 y 20 de mayo
24,25 y 26 de mayo
29 y 30 de junio y I
16, 17y I8dejunio

12 al 16 de abril
26 al 30 de abril
14 de mayo
21 y 22 de mayo
24 al 28 de mayo
27 de mayo • 24 de
2,3 y 4 de junio
7,8 y 9 de junio

CENTRO DE COMPETENCIAS EN SISTEMAS DE INFORMACIÓN
ERP (Enterprise Resource Planning):

La Tendencia Empresarial del Milenio para Incrementar la Competitividad

Rediseño de las Organizaciones: Un Enfoque de Sistemas

CENTRO DE DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN
AutoCAD Nivel II (Geometrías en 3D y Render)

Administración de la Construcción
AutoCAD Nivel I (Proyecto en 2 Dimensiones)

CENTRO DE INVESTIGACIÓN EN INFORMÁTICA
Diplomado en Tecnologías para el Diseño de Sistemas de Información

Diplomado en Planeación y Administración de Redes Informáticas Empresariales

13 y 14 de mayo
(México, D.F.)
27,28 y 29 de mayo
(Monterrey, NI.)

7,8, I 4 y 15  dema
21 ,22 ,28 y 29 de m
21 ,22 ,28 y 29 de m

7y8 de mayo(Mód
21 y 22 de mayo (M
4 y 5 de junio (Mód
11 y 12 de junio (M
14 y 15 de mayo (M
28 y 29 de mayo (M

CENTRO DE LOGÍSTICA Y COMERCIO INTERNACIONAL
Diplomado en Compras y Abastecimientos 7 de mayo

CENTRO DE ÓPTICA
Seminario en Fibras Ópticas: Cables e Instalación 1 3 , 1 4 y 15 de mayo

CENTRO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUFACTURA
Presupuestos y Costos en Proyectos 6 y 7 de mayo
Coordinación Efectiva de Proyectos 10, 11 y 12 de junio

Ms Project Avanzado 18 y 19 de junio

DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA ELÉCTRICA
Seminario Práctico de LabVIEW 2 ,3 ,4 y 5 de junio

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
Administración del Servicio Médico de Empresa 3,4,5 y 6 de mayo

Taller de Ergonomía Industrial 7 ,8 ,9 y 10 de junio

ABRIL DE 1999 



DIRECCIÓN DE INVESTIGACIÓN Y EXTENSIÓN
DR. JESÚS EUGENIO GARCÍA GARDEA, DIRECTOR

jegarcia@campus. mty. itesm. mx
CETEC Nivel V Torre Norte, Tel. 358.20.00,

Exts. 5 106 y 5 I I 7, Fax 358.1 2.09

Programa de Graduados de la División de Agricultura y Tecnología de Alimentos
DR. ENRIQUE ARANDA HERRERA, DIRECTOR

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

Exts. 5 I 90 y 5 I 9 I, Fax 359.92.06

Programa de Graduados en Computación, Información y Comunicaciones
DR. CARLOS SCHEEL MAYENBEROER, DIRECTOR

cscheel@campus.mty.itesm.mx
Aulas IV 253, Tel. 358.20.00.
Exts. 50 10 y 50 11, Fax 501 1

Programa de Graduados en Ingeniería
DR. FEDERICO VIRAMONTES BROWN, DIRECTOR

fviramon@campus. mty. itesm. mx
Aulas IV 44 I, Tel. 358.20.00,

Exts. 5005 y 5006, Fax 359.72.92

Centro de Apoyo al Desarrollo Sostenible
DRA. MARÍA ELENA MORÍN GARCÍA, DIRECTORA

mmorin@campus. mty. itesm. mx
CETEC Nivel III Torre Sur

Tel. 358.20.00, Exts. 5090 y 509 I, Fax 328.1 2.1 9

Centro de Automatización Industrial
DR. CARLOS NARVÁEZ CASTELLANOS, DIRECTOR

cnarvaez@campus. mty. itesm. mx
Aulas VIl 3er. piso,

Tel. 358.20.00, Exts. 5475 y 5476, Fax 328.40.77

Centro de Biotecnología
DR. JUAN DÓNALO VEGA GUTIÉRREZ, DIRECTOR

jvega@campus.mty.itesm.mx
Edificio del Lago 102, Tel. 358.20.00,

Ext. 4800, Fax 359.24.40

Centro de Calidad
DR. HUMBERTO CANTÚ DELGADO, DIRECTOR

hcantu@campus. mty. itesm. mx
CEDES Nivel III, Tel. 358.20.00,

Exts. 5 160 y 51 61, Fax 358.07.71

Centro de Calidad Ambiental
DR. FRANCISCO JOSÉ LOZANO, DIRECTOR

flozano@campus. mty .itesm. mx
CEDES Nivel V,

Tels. 328.40.32, 328.40.33 y 358.20.00,
Exts. 50 I 9, 5020 y 5021, Fax 359.62.80

Centro de Competencias en Sistemas de Información
M.C. JOSÉ LUIS C. FlGUEROA MlLLÁN, DIRECTOR

jlfiguer@vizlab. mty. itesm. mx
CETEC Nivel VIl Torre Norte, Tels. 328.4 1.83 y

358.20.00, Ext. 5007, Fax 328.44.44
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32 
Diseño y Construcción
FRANCISCO S. YEOMANS REYNA
ans@campus. mty. itesm. mx

 IV 355, Tel. 358.20.00.
450, Fax 358.20.00, Ext. 5451

Electrónica y Telecomunicaciones
DAVID MUÑOZ RODRÍGUEZ, DIRECTOR
oz@campus. mty. itesm. mx
C Nivel VIl Torre Sur,
58.20.00, Ext. 5022. Fax 359.72.11

Energía Solar
JOSÉ A. MANRIQUE, DIRECTOR
iq@cam pus.mty.itesm.mx
 IV 356, Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 5446

studios Estratégicos
MANUEL ZERTUCHE GUERRA, DIRECTOR
tuch@campus. mty. itesm. mx
ES Nivel X, Tel. 358.20.00,
 3900 y 390 I, Fax 358.43.87

Inteligencia Artificial
FRANCISCO CANTÚ ORTIZ, DIRECTOR
@campus. mty. itesm .mx
C Nivel V Torre Sur, Tel. 358.20.00,

5 1 3 0 y  5 1 3 1 , Fax 328.1 1.89

Investigación en Informática
JORGE L. GARZA MURILLO, DIRECTOR
a@cam pus. mty. itesm.mx
C Nivel VI Torre Norte, Tel. 358.20.00,

 5075 y 5076, Fax 328.10.81

nvestigación y Entrenamiento en Tecnología Educativa
CRISTINA CERVANTES, DIRECTORA

ant@campus. mty. itesm. mx
 V I I 2
 Fax 358.20.00, Ext. 4652

ptica
DANIEL JIMÉNEZ FARÍAS, DIRECTOR
nez@campus. mty. itesm. mx
 II 1er. piso, Tel. 358.20.00,
4640 y 4641, Fax 359.17.7 1

istemas de Conocimiento
FRANCISCO JAVIER CARRILLO GAMBOA, DIRECTOR
l@campus. mty. itesm. mx
C Nivel III Torre Norte, Tel. 358.20.00,

 5202 y 5206, Fax 359.1 5.38

istemas Integrados de Manufactura
ESÚS EUGENIO GARCÍA GARDEA, DIRECTOR
ia@campus. mty. itesm. mx
C Nivel V Torre Norte. Tel. 358.20.00,

5106 y 51 17, Fax 358.1 2.09

ICI
NICK RANIERI, DIRECTOR
eri@ campus. mty. itesm. mx
 VIl Sótano, Tel. 358.20.00,
397, Fax 358.20.00, Ext. 4398

ramericano para el Desarrollo Sostenible
 SYLVIA ADRIANA PIÑAL, DIRECTORA
l@campus. mty. itesm. mx
S Nivel VI, Tel. 358.20.00,

5531 y 5532, Fax 328.1 1.85

to de Proyectos y Seguridad Industrial
MARCO A. LEDESMA LOERA, DIRECTOR
sma@campus. mty.itesm.mx

 IV 241, Tel. 358.20.00, Ext. 5046,
28.40.71

Graduados en Administración y Dirección de Empresas. EGADE
AIME ALONSO GÓMEZ AGUIRRE, DIRECTOR
ez@campus.mty.itesm.mx
C Nivel IV Torre Norte,

58.20.00, Exts. 6080 y 6081, Fax 358.89.31
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t

responde al desafío de una educación globalizada

a través de avanzadas
y nuevos modelos educativos]*

tp://www.ruv.itesm.mx/

Cursos de profesional

Maestría en Administración

Maestría en Finanzas

Maestría en Mercadotecnia

Maestría en Negocios Internacionales para América Latina

Maestría en Administración de Tecnologías de Información

Maestría en Ciencias de la Computación

Maestría en Ingeniería Ambiental

Maestría en Ingeniería Industrial

Maestría en Sistemas de Calidad

Maestría en Administración de Tecnología Educativa

Maestría en Educación con Áreas de Especialización

Maestría en Tecnología Educativa

Doctorado en Innovación y Tecnología Educativas

Cursos de educación continua

I

Mayores informes pueden ser solicitados a la Dirección de Admisiones del Campus del Sistema ITESM más cercano a su localidad.



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

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

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

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

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

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

"Cemento mundialmente excelente"
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