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NO T AS G ENERALES

Supercomputo llega a I TESM

on la instalacion reciente de

una supercomputadora IBM

ES/9000-660, el Campus

Monterrey del ITESM se une a
la iniciativa que se estd dando en el
ambito universitario internacional de
incursionar en la tecnologia del
Supercomputo. El alto costo ha limitado
su uso a un grupo reducido de empresas
y dependencias gubernamentales del
mundo industrializado. Ultimamente, no
obstante, algunas universidades han
buscado la manera de contar con esta
tecnologia para empezar a conocerla.
De este modo, se anticipan al uso gene-
ralizado de esta capacidad de computo
en un futuro préximo y enriquecen sus
programas curriculares.

Sobre esta base y con el objeto de
promover las nuevas tecnologias de
cémputoavanzado, elCampusMonterrey
ha creado el Centro de Supercémputo
para la Tecnologia, la Educacién y la
Ciencia, CeSTEC, donde se realizaran

actividades de investigacion, de educa-

ciony de transferencia de tecnologiaen |

areas prioritarias relacionadas con la
competitividad de nuestro pais.

El CeSTEC se establece en el contex-
to de integraciéon econdmica de
Norteamérica, con el fin de ayudar a
reducir la asimetria cientifica y tecnolégi-
ca; acelerar el proceso de integracion;
ser un mecanismo efectivo de vincula-
cién empresa-universidad y establecer
un liderazgo latinoamericano en la for-
macion de profesores universitarios e
innovacion tecnologica.

El ITESM cuenta con esta capacidad |

de suercémputo gracias a Bancomer e
IBM de México. El convenio firmado en
noviembre del afio pasado entre
Bancomer y el Instituto representd, en
palabrasdel Dr.RafaelRangel Sostmann,
rector del Sistema ITESM, "una alianza
estratégicaparaambasorganizaciones."
En otra ocasion se firmd un acuerdo

entre IBM de México y el ITESM para que
se incorporaran al CeSTEC elementos
computacionales que permitiran investi-
gacion cientifica.

Con el CeSTEC se amplia la capaci-
dad de computo del Campus Monterrey
y se integra una arquitectura com-
putacional de mucha flexibilidad, que
ademas de la IBM ES/9000-660 incor-
pora estaciones de trabajo Risc 6000
de distintos niveles de complejidad. Asi,
el usuario tiene la posibilidad de ir esca-
lando de una plataforma a otra de acuer-
do con las exigencias computacionales
de la tarea que realiza e inclusive, en
forma experimental, interconectarlas
como si fueran una sola computadora
con varios procesadores trabajando
conjuntamente en la solucién de un pro-
blema complejo. Toda esta infraestruc-
tura puede ser accesada desde la am-
plia red de computadoras PS existentes
en el Sistema ITESM.

Entre las areas de aplicacion
del CeSTEC, se encuentran la

modelacion, la simulaciéon y el
disefio. La modelacion y la simu-
lacién seran de especial utilidad
para tratar problemas ambien-
tales en aire, aguay solidos, pre-
decir el comportamiento de re-
cursos bidticos terrestres y ma-
rinos o investigar la biologia
molecular y sus aplicaciones en
medicina y alimentos. El super-
computo podra resolver proble-
mas de modelacion. Los princi-
pales factores a tener en cuenta
seran la validacién de modelos
que prueben y evallen la repre-
sentacion de ciertos fenomenos
en la realidad; a su vez esta
modelacion ayudara al desarro-
llo de estrategias de control del
ambiente. En disefio, hay mucho

SupercomputadoraES/9000-660

campo en el desarrollo de proce-
sos de manufactura, nuevos
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productos y materiales, asi como
nuevos sistemas y dispositivos.

En la investigacion relaciona-
da con la computacion misma,
existen grandes oportunidades en
las areas de computo paralelo e
ingenieria de software. Por com-
puto paralelo se conoce el mode-
lo computacional en que varios
procesadores conectados ope-
ran simultdneamente de mane-
ra coordinada para resolver en-
tre todos un problema especifico.
A diferencia, el supercomputo es
multiple, o sea, las operaciones
no son secuenciales sino que se
aplican a muchos elementos en
el mismo lugar y en el mismo
momento.

Paralaingenieria de software,
lo anterior implica diferentes ne-
cesidades respecto a lenguajes compu-
tacionales y programacion. Dada la com-
plejidad de los calculos matematicos del
supercoOmputo, un area de desarrollo en
la ingenieria de software, por ejemplo,
son los sistemas de visualizacion, que
permiten al investigador captar mas fa-
cilmente el significado de los resultados.

En el area de manufactura, se habia
llegado al limite en cuanto a la com-

Estaciones de trabajo

plejidad y tamafio de los problemas que
se podian resolver. Ahora, con la capaci-
dad que el cémputo actual ofrece, se
abren nuevas posibilidades de investiga-
cion y aplicacion. Lo importante va a ser
eltiempo de respuesta. El provecho que
se pueda obtener de la supercom-
putadora dependera del programadoral
disefiar los programas de solucién al
modelo matematico del sistema.

SupercOmputo es maquinay usuario;
no es solo tecnologia a la mano, es
el aprovechamiento que se pueda
obtener a nivel de investigacion y educa-
cion de esta tecnologia. El contar con la
nueva supercomputadora es un
buen principio para el ITESM pues lo
posiciona para enfrentar nuevos retos

tecnolégicos. {¢p

Nuevo apoyo francés a area de tel ecomunicaciones en

n enero, se subscribié un con-

venio general de colaboracién

académica entre el Sistema

ITESM vy la Société Fran-
caise d'Etudes et de Réalisations
d' Equipements de Télécommunications
(SOFRECOM), filial de France Télécom,
que fortalecera la labor de docencia e
investigacion del Instituto en el area de
las telecomunicaciones.

Por parte del Instituto, firmaé el conve-
nio el Dr. Rafael Rangel Sostmann, rec-
tor del Sistema ITESM, y de SOFRECOM,
su presidente, el Dr. Guy Malleus. Como
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e ITESM

testigos, firmaron el Ing. Francois Bureau,
jefe de la Seccion de Formacién
de SOFRECOM, y el Ing. Ramén de
la Pefia, rector del Campus Monterrey
del ITESM. Dentro de la comitiva del
ITESM estuvieron el Ing. Patricio Lépez
del Puerto, director de la Division de
Ciencias y Humanidades del Campus
Monterrey, el M. C. Ricardo Contreras,
director del Centro de Optica y el Dr.
Daniel Jiménez, profesor del mismo cen-
tro.

El convenio contempla las siguientes
areas:

* Intercambio y formacion de personal
en el campo de las telecomunicacio-
nes.

* Asesoramiento en el desarrollo, la
investigaciony la gestién en el campo
de las telecomunicaciones.

* Intercambio de informacion cientifi-
ca, tecnoldgica y de gestion en tele-
comunicaciones.

* Concesion de uso de instalacionesy
préstamode equiposespecificosque
se requieran para la realizacién de
algunaaccidnespecifica.
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*  Asesoramiento en los proce-
sos de homologacion para los
estudios de telecomunicacio-
nes desarrollados en Francia y
en México, asi como en el ofre-
cimiento de programas com-
partidos para los cursos de
apoyo que en los proyectos se
generen.

Dentro de la agenda de visita
por varias ciudades de Francia,
organizada por SOFRECOM, los
directivos del ITESM tuvieron
oportunidad de conocer diferen-
tes instituciones educativas de
aquella nacién, como el Centro de
Capacitacién de France Télécom
(CERNAT), el Centro de Investiga-
cion de France Télécom (CNET) y
la escuela de ejecutivos THESEUS,
entre otros. Asi también, conocie-
ron el Espace Entreprise de Sophia
Antipolis, esto es, un centro que
cuenta con un sofisticado sistema
de redes digitales de comunica-
cion, perteneciente a la propia
France Télécom.

La firma de este convenio for-
talece la relacion ya anteriormen-
te establecida entre SOFRECOM y
el ITESM. De hecho, el Institute
National de Télécommunications
(INT) de SOFRECOM, el Insti-
tuto Tecnolégico de TELMEX
(INTTELMEXJ y el ITESM ofrecen
desde hace mas de un afio el
Certificado en Gestion de Teleco-
municaciones, el cual tiene como
propésito formar expertos en la
gerencia de las telecomunicacio-
nes.

El viaje a Francia resulté de lo
mas relevante ya que los directivos
del ITESM entraron en contacto
con otro sistema educativo y una
conceptualizaciébn muy avanzada
de la tecnologia. Por otra parte, el
convenio firmado abre una nueva
etapa dentro de la actual direccion
internacional del ITESM.{X>

EXxpertos revisan tecnologias
avanzadas para combatir la
contaminacion del aire

a herramienta mas moderna

para resolver problemas

ecologicos es la creacion de

modelos computarizados que
permitan analizar y simular los efectos de
las emisiones de los diferentes contami-
nantes, asi como de sus respectivas con-
centraciones en el medio ambiente", expre-
sO el Dr. Paolo Zannetti en el Simposium
Internacional de Contaminacion del Aire
'93.

En su ponencia el Dr. Zannetti, de Failure
Analysis Associates, Inc., de Estados Uni-
dos, presento una vision global de la proble-
matica de la contaminacion del aire, la cual
se ha desplazado entre diferentes contex-
tos: del local al global, de las fuentes
estacionarias a las del transporte, de los
efectos en los humanos a los efectos sobre
el ambiente, por mencionar sélo algunos.
También destaco el uso y aplicacién de una
serie de recursos tecnolégicos con los que
ya se cuenta en nuestros dias: las estacio-
nes de trabajo, las redes y la animacion,
entre otros.

En 70 ponencias cuyo contenido gird
en torno a cinco temas generales: 1)
modelacién, 2) monitoreo y estudios de
laboratorio, 3) andlisis de informacion y
observacion, 4] administracién de la
contaminacion y 5] ingenieria de la con-
taminacion, se presentaron las mas
avanzadas técnicas experimentales y
computacionales para combatir la con-
taminacion del aire asi como herramien-
tas para tomar decisiones y formular
soluciones.

El meteorélogo Everett C. Nickerson,
para quien la muy contaminada Ciudad
de México sirve de laboratorio para
aprender cémo evitar que otras pobla-
ciones lleguen a una situacion parecida,
presentd el proyecto Aguila. Para este
estudio Nickerson tomé muestras del
aire de la Ciudad de México con el fin de
captar la evolucion de los contaminantes
sobre la ciudad. Los resultados de este
proyecto serviran para afinar un modelo
de monitoreo desarrollado por él mismo
hace 7 afios.

Participantes del evento durante una de las sesiones vespertinas
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"A corto plazo,
los resultados del
proyecto Aguila
beneficiaran a los
capitalinos, pero
cuando este mo-
delo se refine, los
beneficiados seran
muchos mas", dijo
Nickerson. Ade-
mas, sefialé que el
futuro de la predic-
cién de los conta-
minantes atmosfé-
ricosdependeraen
buena medida de
la calidad de los
modelos utilizados.

"El ITESM se
encuentra con-
vencido de traba-
jar e investigar
dentrodel areadel
medio ambiente”,
dijo durante la ce-
remonia de inau-
guraciéon el Dr.
TeodfiloRamos, di-
rector de la Divi-
sién de Ingenieria
y Arquitectura,
quien asistié en
representacion
del Ing. Ramén de
la Pefia, rector del
Campus Monte-
rrey. Como mues-

apay (3 ep BisauoD) Eyeibojo

Porsu parte, el Dr. Edmundo de Alba, director cientifico del Instituto Nacional de Ecologia  tras de este inte-

experto francés
Jean-Francois

Cayot presentd un estudio que rompe con lo que se cree
comunmente, demostrando que los motores diesel son me-

nos contaminantes que los motores de gaso-
lina. Para comprobar lo anterior presento
los resultados de un estudio de laboratorio
hecho con 12 pares de automdviles del
mismo modelo. Los vehiculos fueron proba-
dos siguiendo rutas urbanas que simularon
las condiciones de manejo promedio de un
parisino.

"De este estudio se dedujo que, compara-
do con un auto de gasolina, el vehiculo con motor
de diesel no es afectado por los cambios en
las condiciones de operacién. La cantidad de
contaminantes emitidos son menores en un
auto diesel porque el de gasolina requiere de una
temperatura minima para dar su maxima eficien-
cia", dijo Cayot.

Estos fueran algunos de los estudios presenta-
dos por expertos de 16 paises quienes se dieron
cita en el ITESM, Campus Monterrey para asistir al
Simposium Internacional de Contaminacion del
Aire '93, que se celebr6 los dias 16, 17 y 18 de
febrero. Este evento fue organizado en conjunto
por el ITESM, Campus Monterrey; el Wessex
Institute of Technology de la Universidad de
Portsmouth y la Universidad Nacional Autonoma
de México. Entre otras personalidades importantes
destaco la presencia del Dr. C. A. Brebbia, del
Wessex Institute of Technology Ashurst Lodge.
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rés, sefialé la
creacion de la

maestria en Ingenieria Ambiental, la adquisicion de una

supercomputadora con fines de investigacion de la problema-

| tica ambiental, la formacion de centros de calidad ambiental

en los 26 campus del Sistema ITESM y la construccion en el

Campus Monterrey de nueva infraestructura para el estudio
del desarrollo sostenible.

Eleventofue inaugurado por el Dr. Edmundo
de Alba, director cientifico del Instituto Na-
cional de Ecologia. A través de una
resefia histérica del problema de la
contaminacién del aire, el Dr. de Alba
remarcé que el fendmeno se presenta
desde que el hombre utiliz6 el carbén vege-
tal como combustible en los braseros del hogar.

El problema se generalizé en las ciudades con la
Revoluciéon Industrial, debido al uso del carbon
mineral como principal combustible en las fabricas.
Después de la Segunda Guerra Mundial se presenta-
ron fenémenos como el de Londres en 1952 y el de
Tokioy Los Angeles durante la década de los sesenta.

"En las Ultimas dos décadas han aparecido fen6-
menos como la lluvia aciday el adelgazamiento de la
capa protectora de ozono en la atmdsfera", expresé
el Dr. de Alba. Como ejemplo del extremo de la
contaminacion del aire, mencioné el caso de la

Ciudad de México. Sin embargo, dado que en las
ciudades anteriormente citadas se pudo controlar
el problema—sino resolverlototalmente—la capital
mexicana tiene esperanzas, ya que existe una
concientizaciéon social y acciones planeadas en
diversos sectores sociales. ¥
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| TESM presente en reunion forestal inter nacional

omo una respuesta a la Agen-

da 21 de la Reuniéon Cumbre

de la Tierra celebrada en Rio

de Janeiro (junio de 1992), en
donde se destac6 la necesidad de un
desarrollo sustentable y el aprovecha-
miento de los bosques del planeta, se
convocd a la Reunion Forestal Global
(Global Forest Conference) en Indonesia
el pasado febrero. Representando al
ITESM asistieron al evento el Dr. Fer-
nando J. Jaimes, director de la Division
de Graduados e Investigacion, y el Dr.
Diego Fabian Lozano, especialista en
informacion georeferenciada del Centro
de Calidad Ambiental. Fueron acompa-
flados por la Dra. Silvia del Amo, coordi-
nadora en México del Programa de Ac-
cion Forestal Tropical (PROAFT) de la
Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos.

La Reunién Forestal Global fue orga-
nizada por el Ministerio Forestal de la
Republica de Indonesia, la Fundacién
Cultural de Indonesia en Nueva Yorky la
Organizacion Mundial de Alimentos y
Agricultura de las Naciones Unidas (FAO).

El evento reuni6 a expositores prove-
nientes de organizaciones tan importan-
tes como la World Wildlife Fund (WWF),
el Servicio Forestal de los Estados Uni-
dosy la misma FAO, entre otras.

La armonia en las complejas relacio-
nes entre las dimensiones socioeco-
némicas, culturales y ambientales para
la conservacion y el desarrollo susten-
table de los bosques de la tierra fue uno
de los puntos de la propuesta a la que
llegaron los participantes de la Reunién
Forestal Global. Otro fue que la coopera-
cion internacional sera indispensable
para realizar el potencial de los bosques
en cuanto a necesidades socioeconomi-
cas y ambientales.

De acuerdo con el Dr. Lozano, esta
reunion en Indonesia resalté el concep-
to actual de los bosques y ecosistemas
en el que se les valora no sélo como una
fuente de madera, sino también por
otros aspectos relevantes. Entre éstos
se encuentran la biodiversidad, cuya
importancia s6lo se empieza a apreciar,
la consideracion de los bosques como
sistemas reguladores del clima y protec-
tores del suelo, asi como factores con-

tables en tanto recursos naturales del
planeta.

El Dr. Fernando J. Jaimes sefial6 que
la asistencia de representantes del ITESM
al evento fue relevante porque dio la posi-
bildad de establecer contacto con los ex-
pertos que estaran creando los modelos
y las politicas internacionales respecto
al uso de los recursos naturales dentro
del marco del desarrollo sustentable.

De hecho, el Sistema ITESM cre6 su
Programa para el Desarrollo Sustentable
el afio pasado, integrando su labor en
tres areas fundamentales: estrategia,
tecnologiay ambiente. (Vea Transferen-
cia, julio de 1992). Entre las iniciativas
mas recientes dentro de este contexto
se encuentra la participacion del ITESM
en el proyecto de la Secretaria de Agri-
cultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
gue se llama Programa de Accién Fores-
tal Tropical (PROAFT]. La SARH ha invi-
tado a empresas, organismos no guber-
namentales y algunas universidades del
pais a unir esfuerzos para buscar mane-
ras de lograr el aprovechamiento sos-
tenible de los bosques y evitar su conta-
minacion.

Ganadores de los premios Romulo Garza

unto culminante de la XXIII

Reunion de Intercambio de

Experiencias en Investigacion

y Desarrollo Tecnologico fue
el reconocimiento que se otorgd atraba-
jos destacados mediante los premios
Romulo Garza, instituidos en 1974 con
el fin de impulsar la labor de generacion
de conocimientos de los profesores del
Sistema [TESM.

En esta ocasion el primer lugar fue
otorgado al trabajo titulado "Evolucion
microestructural del acero refractario
HP-40+Nb sometido a alta temperatu-
ra", realizado en el Centro de Sistemas
de Manufactura de la Division de Gra-
duados e Investigaciéon del Campus
Monterrey. Los integrantes del equipo

de trabajo fueron el Dr. Mario Alberto
Martinez Hernandez, el Dr. Omar Yague
Murillo, el Ing. Juan 0. Molina y el Ing.
Arturo Rojas Castellanos.

El objetivo de este trabajo fue acla-
rar el grado de fragilizacién de los mate-
riales de aleaciones que resisten altas
temperaturas, usados en las industrias
de refinacion del petroleo, siderurgica y
petroquimica, disefiado para las condi-
ciones de operacién y recursos de la
empresa HYLSA. Como el acero refrac-
tario HP-40+Nb tiene tiempos de vida
que varian con la temperatura y la pre-
sién, para recuperar estas aleaciones
son necesarios tratamientos térmicos
de disolucion para permitir nuevamente
que los tubos sean soldables. (Vea la
seccion En la Investigacion).

"Efecto del biozyme en el desarrollo
histolégicodelavainadelfrijol (Phaseolus
vulgaris L)" fue el nombre del trabajo
gue obtuvo el segundo lugar de los pre-
mios Roémulo Garza. Los participantes
en este proyecto fueron Laura Maria
Gonzéalez Méndez, el Bidlogo Gerdonimo
Cano Canoy el Dr. Hornero Ramirez R.
de la Division de Agriculturay Tecnologia
de Alimentos del Campus Monterrey.

En este trabajo se investigd si el
biozyme afecta al fruto en su crecimien-
to para observar qué patrones de res-
puesta se encontraban desde el punto
de vista anatomico y morfoldgico. El tra-
bajo arrojé resultados positivos ya que
se logré aumentar el tamafio del tejido
comestible de la vaina asi como la cali-
dad, suavidad y digestibilidad del fruto.
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El tercer lugar correspondi6 al traba-
jo"Liberacion comercialy barrerasen la
entrada: Un caso de las exportaciones
de Monterrey", realizado por el Lic. Ale-
jandro lbarra Ylunez de la Division de
Administracion y Ciencias Sociales del
Campus Monterrey.

En sutrabajo el Lic. Ibarra analiza el
nivel de proteccion comercial estableci-
do por los Estados Unidos frente a las
exportaciones manufactureras mexi-
canas. Asi mismo, calcula el equivalente
arancelario de las barreras no arance-
larias para las exportaciones por sector
industrial de una muestra de 104 em-
presas de Monterrey. Finalmente eva-
lGa, con base en un andlisis de teoria de
informacién y conocimiento, si el em-
presario de Monterrey conoce los nive-
les de proteccion estadounidenses.{X

El Dr. Mario Martinez recibe el primer lugar del premio "Pémulo Garza"

MIT seinteresapor acercamiento alaindustria

| Massachusetts Institute of

Technology (MIT) se ha acer-

cado al ITESM, Campus Mon-

terrey con el objetivo de esta-
blecer una relacion méas estrecha entre
las dos organizaciones, encaminada ha-
cia el acercamiento al sector industrial
mexicano.

En representacion del MIT, el Dr.
Merton C. Flemings, director del Depar-
tamento de Materiales, y la Dra. Diana
Garcia, directora del Programa de Re-
laciones con la Industria, estuvieron de
visita en el ITESM del 4 al 6 de enero. Su
agenda, que en su mayor parte estuvo
conformada por platicas con académicos
del ITESM de distintas &reas, se comple-
menté con visitas a algunas industrias
de la localidad.

"El MIT, como institucién, tiene un
enorme interés por acercarse a la indus-
triamexicana", dijo el Dr. Eugenio Garcia,
director del Centro de Sistemas de Ma-
nufactura. "De cierta manera el Tratado
de Libre Comercio ha sido un factor
determinante para que esto suceda, pues
el MIT busca tener un papel importante
como universidad, tanto en México como
en Canada. Otros dos factores entran

mexicana

dentro de este marco; por un lado, el
avance que ha presentado la industria
mexicana en el area manufacturera y
por otro, el giro que ha tomado la inves-
tigacion en Estados Unidos, de enfocar-
se principalmente al &rea espacial y mi-
litar a generalizarse a otras areas como
la industrial".

"Es indudable que el MIT es la univer-
sidad ndmero uno en vinculacion con la
industria. Esta instituciéon tiene una cul-
tura propia muy grande de innovacion de
empresas con una basetecnolégica que
estimulaelavancetecnolégico”, expreso
el Dr. Garcia. Sin embargo, para esta
universidad es muy dificil que exista una
relacion con las empresas mexicanaslo
suficientemente profunda, dada la dis-
tancia fisica que las separa, las diferen-
cias culturalesyacadémicasy los costos
gue implicaria viajes constantes. Portal
motivo, una estrategia de acercamiento
a la industria regiomontana seria a tra-
vés del ITESM.

"La presencia del MIT propicié una
mayor apertura por parte de las empre-
sas. A través del didlogo nos dimos
cuenta que en la industria no se sabe
con precisibn qué caracteristicas se
deben tener para que exista desarrollo

tecnolégico. Mas quetenerunavisién de
desarrollo de tecnologia, se tiene la vi-
sibn de adquirirla, adaptarla y hacer
asociaciones tecnoldgicas”, dijo el Dr.
Garcia.

Dada esta situacion, si una empresa
mexicana quiere ser competitiva inter-
nacionalmente, lo tiene que hacer con
gente competitiva. Por lo tanto, si se
tiene el objetivo de desarrollar un plan
ambicioso de competitividad es necesa-
rio preparar a la gente. Es en esta area
donde el ITESMy el MIT entrarian, lo que
implica que habra un tremendo poten-
cial de actividades como participacion
de expertos en planeacion tecnolégica,
preparacion de expertos en el lado ad-
ministrativo y competitividad y formacién
de futuras generaciones de investigado-
res, ingenieros, técnicosy lideres.

Lo que se pretende finalmente es un
cambio en la cultura que motive la inno-
vaciéntecnolégica, Es necesario que el
cambio nazca con unaraiz profundayes
por ello que el ITESM y el MIT iniciaron
una relacidon mas estrecha. A través de
los encuentros futuros se ira desarro-
llando el plan que soportara ese cambio
que fortalecera a la industria mexicanay
la hard méas competitiva.

NOTAS GENERALES

—



Nueva antologia sobre calidad en México

instancias de Celanese Mexi-

cana, ganadora del Premio

Nacional de Calidad en 1989,

directivos de empresa, diri-
gentes de organismos intermedios e
investigadores relacionados con el estu-
dio y la implantacion de la calidad se
unieron para compartir sus conocimien-
tos y experiencias en esta area a través
del libro, La Calidad en México, distri-
buido a principios de este afio.

Entre las aportaciones que confor-
man La Calidad en México esta la del
Centro de Calidad del Campus Monterrey,
a través de un capitulo escrito por su
director, el Dr. Augusto Pozo Pino. Co-
laboran también el Secretario de Comer-
cioy Fomento Industrial, Dr. Jaime Serra
Puche; el presidente del Consejo Coordi-
nador Empresarial, Lic. Nicolas
Madahuar Camara, y el presidente de la
Confederacién Patronal de la Republica
Mexicana, Lic. Héctor Larios Santillan,
entre otros.

La aportacion del Centro de Calidad
define su trayectoria, los conocimientos
y experiencias mas importantes que ha
obtenido y la funcién que actualmente
cumple. El Dr. Pozo Pino destaca que el
Centro de Calidad forma parte del abo-
lengo de medio siglo que cumplira el
ITESM en septiembre de 1993, ya que
fue en 1947 cuando nacio bajo el nom-
bre de Departamento de Relaciones In-
dustriales. Posteriormente, en 1970,
paso a ser Unidad de Extension DACS y
en 1980 recibi6 el nombre que hoy
posee. A partir de 1985 se integr6 al
Programade Tecnologia Avanzada para
la Produccién del Sistema ITESMy en el
Campus Monterrey, a la Division de Gra-
duados e Investigacion.

A lo largo de su trayectoria, indica el
Dr. Pozo Pino, el Centro de Calidad ha
tenido experiencias trascendentales en
su desarrollo, como su relacion con
Deming, la Union of Japanese Scientists

Portada de La Calidad en México

and Engineers (JUSE) y los paises de
Latinoamérica. Entre los conceptos fun-
damentales que la vivencia de la calidad
ha cristalizado, el autor sefiala la premisa
de que la calidad es universal y que lo
esencial es aplicarla de manera sistema-
tica e integral, y la visién de la empresa
como el escenario de la calidad y las
personas como los protagonistas. En el
marco estratégico del Centro de Calidad
han marcado pauta la aceptacion de que
no es facil pasar de la calidad en manu-
facturaalacalidad en servicios asicomo
la decisién de llevar calidad a la pequefia

empresa y a la empresa del ramo
agricola.

Através de esta antologia recogida 'y
publicada por Celanese Mexicana, el
Centro de Calidad comparte su expe-
riencia haciendo una invitacion para que
otros organismos similares también lo
hagan. El objetivo es doble: por un lado,
enriquecerse como ente que cumple las
tareas de promocion y extension con
otros estados y paises y que ejecuta
acciones concretas con las empresas
locales, y por otro, enriquecer a otros a
partir de sus reflexiones. O
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Alto nivel de especializacion en nuevos colabor adores de

partir de enero se han incor-

porado a la Division de Gra-

duados e Investigacion (DGI)

profesores investigadores,
profesores visitantes e investigadores
adjuntos que se suman a los esfuerzos
académicos y de investigacion de los
programas de graduados y centros de
investigacion.

Al Programa Sinapsis se integra la
Dra. Maria Elena Morin como coordina-
dora de las maestrias que este progra-
ma transmite por television satelital.
Tendra a su cargo la investigacion y el
desarrollo de métodos alternativos de

la DGI

El Centro de Electrénicay Te-
lecomunicaciones cuenta como
nuevo colaborador al Dr. Ramén
Martin Rodriguez Dagnino, den-
tro de las areas de procesamien-
to digital de sefiales y del disefio
de redes digitales con transmi-
sién en celdas de informacion
(ATM).

El Dr. Rodriguez Dagnino ob-
tuvo el titulo de Ingeniero en Co-
municaciones y Electrénica de la
Universidad de Guadalajara
(1980); lamaestriaen Ingenieria
Eléctrica con especialidad en

aprendizaje con base en los medios
asi como la supervisiéon de operacio-
nes de los cursos impartidos por
Sinapsis.

La Dra. Morin es egresada de la
carrera de Licenciado en Psicologia
de la Universidad de Monterrey
(1973); diplomada de la Especialidad
de Psicoterapia de grupos y familia
en el Western Institute for Group and
Therapy en California, Estados Uni-
dos (1975) y egresada del progra-
ma doctoral en Psicologia, con espe-
cialidad en Planificacion, Estructura-
cion y Desarrollo de Organizaciones,
(1984), de la Universidad Catolica de
Lovaina, Bélgica.

Dra. Maria Elena Morin

de los mencionados laboratorios se
dirige en particular hacia la aplica-
cion de métodos cromatogréficos
de andlisis quimico del medio am-
biente.

El Dr. Alvarez Zepeda es egre-
sado del ITESM, Campus Monterrey,
de la carrera de Licenciado en Cien-
cias Quimicas (1986) y de la maes-
tria en Quimica y el doctorado en
Fisicoguimicay Quimica Analitica de
la Universidad de Georgetown, en
los Estados Unidos (1989, 1991).

Dr. Ramoén Martin Rodriguez
Dagnino

Comunicaciones en el Centro de
Investigacionesy Estudios Avan-
zados del Instituto Politécnico
Nacional (1984) y el doctorado
en Telecomunicaciones de la
Universidad de Toronto, Canada
(1993).

Apoya al Centro de Calidad
Ambiental, dentro de la organi-
zacién de los laboratorios de
analisis quimico para agua, sue-
lo y aire, el Dr. Aurelio Alvarez
Zepeda, profesor de planta del
Departamento de Quimica. La

Dr. Aurelio Alvarez Zepeda

participacién del profesor dentro

Por Ultimo, dos profesores visi-
tantes se encuentran laborando ac-
tualmente en centros de investiga-
cion del CETEC: el Dr. Noel Leén Rovira,
en el Centro de Sistemas de Manufactura,
y el Dr. Hart Conrad Bezner Dorsch, en
el Centro de Investigacién en Informati-
ca.

El Dr. Ledn Rovira proviene del Insti-
tuto Superior Técnico de Holguin, Cuba,
en donde cred un centro de estudios
CAD/CAM, y es profesor de ingenieria
mecanica, disefio mecanicoy CAD. Obtu-
vo el titulo de Ingeniero Mecanico Di-
plomado con especialidad en Disefio de
Maquinas Agricolas (1969) y el docto-
rado con especialidad en Disefio de
Méquinas de la Universidad Técnica de
Dresden, Alemania (1976).
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Dr. Noel Le6n Rovira

Dr. Hart Conrad Bezner Dorsch

En el Centro de Sistemas de Manufactura el profesor
visitante participa en un proyecto de andlisis del chasis de
camiones para comprobar su resistencia. Ademas, funge
como asesor de tesis de posgrado y profesor de catedra
en el area de Ingenieria Mecanica.

Por su parte, el Dr. Hart Bezner es profesor visitante en
el Centro de Investigaciéon en Informatica, donde participa
en la consultoria del area de comunicacién de datos que
realiza el centro. Asi mismo, colabora como asesor de tesis
de posgradoy profesor de catedra en el &rea computacional.

El Dr. Bezner se encuentra en su afio sabético adminis-
trativo de la Universidad Wilfrid Laurier, de Waterloo,
Canada, institucion en la que ha ejercido la docencia dentro
del area de la fisica desde 1967 y fungido desde 1971
como director de computacion. Obtuvo la licenciatura
(1963) y el doctorado (1968) en Fisica de la Universidad de
McMaster en Hamilton, Canada. {&

Con nuevos Satélites
Solidaridad, M éxico entrara
a club internacional
exclusivo

| campo de las telecomunicaciones dia a dia experi-

menta dindmicos cambios que amplian las posibi-

lidades de responder a las crecientes necesidades

del mercado. Actualmente, latecnologia de frontera
en el area satelital desarrolla su mejor aplicacion en la
capacidad de comunicacion para moviles terrestres y marinas,
como barcos, camiones y ferrocarriles.

Con los nuevos satélites Solidaridad, México se une a
paises como Estados Unidos, Japén, Canaday Australia, cuyos
satélites contaran con el espectro en banda L, la cual permite
establecer la comunicacion entre moviles.

El que México cuente con esta nueva infraestructura no ha
sido facil. Las negociaciones han sido arduas porque a pesar
de ser pocos los paises que cuentan con este espectro, la
capacidad de frecuencias para todo el mundo es limitada.

La nueva generacion de satélites fue pensada en un
principio como una sustitucion de los Morelos, pero debido a
las tendencias de crecimiento y de necesidades de mayor
demanda de servicios de valor agregado, se configuraron
tratando de imaginar lo que seria el panorama de las teleco-
municaciones en la préxima década.

El Dr. Enrigue Melrose, coordinador de investigacion del
Instituto Mexicano de las Comunicaciones y responsable téc-
nico del disefio de la nueva generacion de satélites mexicanos
de telecomunicaciones, explicé el desarrollo y las caracteristi-
cas de estos nuevos satélites en el seminario titulado Comu-
nicaciones Moviles Satelitales. Este evento fue organizado el
pasado mes de marzo por el Centro de Electronica y Teleco-

Participantes al Seminario de Comunicaciones
Moviles Satelitales

10

NOTAS GENERALES




Dr. Noel Le6n Rovira

Dr. Hart Conrad Bezner Dorsch

En el Centro de Sistemas de Manufactura el profesor
visitante participa en un proyecto de andlisis del chasis de
camiones para comprobar su resistencia. Ademas, funge
como asesor de tesis de posgrado y profesor de catedra
en el area de Ingenieria Mecanica.

Por su parte, el Dr. Hart Bezner es profesor visitante en
el Centro de Investigaciéon en Informatica, donde participa
en la consultoria del area de comunicacién de datos que
realiza el centro. Asi mismo, colabora como asesor de tesis
de posgradoy profesor de catedra en el &rea computacional.

El Dr. Bezner se encuentra en su afio sabético adminis-
trativo de la Universidad Wilfrid Laurier, de Waterloo,
Canada, institucion en la que ha ejercido la docencia dentro
del area de la fisica desde 1967 y fungido desde 1971
como director de computacion. Obtuvo la licenciatura
(1963) y el doctorado (1968) en Fisica de la Universidad de
McMaster en Hamilton, Canada. {&

Con nuevos Satélites
Solidaridad, M éxico entrara
a club internacional
exclusivo

| campo de las telecomunicaciones dia a dia experi-

menta dindmicos cambios que amplian las posibi-

lidades de responder a las crecientes necesidades

del mercado. Actualmente, latecnologia de frontera
en el area satelital desarrolla su mejor aplicacion en la
capacidad de comunicacion para moviles terrestres y marinas,
como barcos, camiones y ferrocarriles.

Con los nuevos satélites Solidaridad, México se une a
paises como Estados Unidos, Japén, Canaday Australia, cuyos
satélites contaran con el espectro en banda L, la cual permite
establecer la comunicacion entre moviles.

El que México cuente con esta nueva infraestructura no ha
sido facil. Las negociaciones han sido arduas porque a pesar
de ser pocos los paises que cuentan con este espectro, la
capacidad de frecuencias para todo el mundo es limitada.

La nueva generacion de satélites fue pensada en un
principio como una sustitucion de los Morelos, pero debido a
las tendencias de crecimiento y de necesidades de mayor
demanda de servicios de valor agregado, se configuraron
tratando de imaginar lo que seria el panorama de las teleco-
municaciones en la préxima década.

El Dr. Enrigue Melrose, coordinador de investigacion del
Instituto Mexicano de las Comunicaciones y responsable téc-
nico del disefio de la nueva generacion de satélites mexicanos
de telecomunicaciones, explicé el desarrollo y las caracteristi-
cas de estos nuevos satélites en el seminario titulado Comu-
nicaciones Moviles Satelitales. Este evento fue organizado el
pasado mes de marzo por el Centro de Electronica y Teleco-

Participantes al Seminario de Comunicaciones
Moviles Satelitales
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municaciones con apoyo del Instituto Mexicano de las
Comunicaciones para presentar las nuevas tendencias
en el area de telecomunicaciones.

Melrose dijo que la ventana de lanzamiento para el
primer satélite ocurrird entre el 23 de octubrey el 23 de
noviembre de este afio, mientras que el segundo se
lanzara posiblemente en marzo de 1994. Se espera que
su periodo de vida sea de 12 afios, que es lo que dura
aproximadamente el propelente que los mantiene esta-
bles. La capacidad de cada uno de los satélites Solidari-
dad es cuatro veces mayor que la de cada Morelos.

El Satélite Morelos | debe terminar su periodo a
principios de 1994; el Morelos Il aln tiene cuatro afios de
vida. Al momento de terminar su ciclo, los satélites son
colocados en una o6rbita de desecho para evitar posibles
colisiones. Cuando entran en la atomdsfera de la Tierra,
se autodestruyen.

Los Solidaridad han sido disefiados y elaborados con
la méas alta tecnologia que ha desarrollado Hughes,
empresa ganadora de la convocatoria para su construc-
cion. La participacion mexicana en este proyecto fue
mediante la definicion de las especificaciones técnicas de
acuerdo con las necesidades del pais.

Gracias al contrato de lanzamiento con ARIANE SPACE
se negoci6 la posibilidad de lanzar un satélite experimen-
tal elaborado y disefiado totalmente por grupos de inves-
tigadores mexicanos de distintas universidades. "La idea
es fomentar una familia de satélites mexicanos porque
nuestros técnicos en Hughes han aprendido y es momen-
to de capitalizar en un proyecto propio”, indicé el Dr.
Melrose.

Sobre el futuro de las Telecomunicaciones en México,
el Dr. Melrose comenté que ya se cuenta con la mas
innovadora infraestructura y que existe una legislacion
mas abierta, por lo que se tiene una gran oportunidad
comercial de desarrollar estructura terrestre y servicios
de valor agregado.

El Seminario de Comunicaciones Modviles también
conté con la participacion del Dr. Barrie Kirk, experto en
el area de comunicaciones satelitales con mas de 29
afios de experiencia en la industria de las telecomunica-
ciones en Canad4a, Gran Bretafia y Estados Unidos. El Dr.
Kirk presentd las nuevas tendencias en este amplio
campo y la versatilidad de las aplicaciones de la banda L
en comunicaciones personales, aeronauticas, en moviles
terrestres y marinas, entre otras. También comentd
tépicos relacionados con la implantacion, los costos,
casos de aplicacién y cuestiones tecnoldgicas relaciona-
das con la banda L. €

k) ITESM
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En ética de negocios, ¢cOmo se comparan estudiantes de
administracion mexicanosy estadouni denses?

| mundo actual esta entrando

a una etapa de globalizacién

que plantea la necesidad de

conocer mas la cultura y for-
mas de actuar de otros paises. Para
México, Canada y los Estados Unidos,
gue estén en un proceso de integracion
econdmica mediante el Tratado de Libre
Comercio, resulta importante conocer
mas las diferencias y similitudes entre
los hombres de negocios de los dos
paises.

Uno de los aspectos importantes de
esta comparacion cultural es la ética,
por lo que se realizé en el Campus
Monterrey un proyecto de investigacion
en conjunto con la Universidad de
Houston titulado, "Etica Comparativa:
Estudio preliminar sobre 'Deseo de
Aprobacion Social' y 'Madurez Moral'
entre estudiantes mexicanos y norte-
americanos de la Maestria en Adminis-
tracion".

El objetivo de esta investigacion fue
analizar el desarrollo del razonamiento
moral y el deseo de aprobacion social en
aspectos relacionados con la ética em-
presarial tanto en México como en los
Estados Unidos. Anteriormente sélo se
contaba con informacién empirica sobre
estos temas. Por lo tanto, los resultados
de esta investigacion apoyados por da-
tos estadisticos ayudaran a incrementar
la informacion disponible al respecto.

La muestra que se uso fue de 160
estudiantes de tiempo parcial de la
Maestria en Administracion de la Univer-
sidad de Houston y de 101 estudiantes
de la misma maestria del ITESM. En su
mayoria las dos poblacionestrabajan en
diferentes empresas lo que les permite
tener experiencia en el mundo de los
negocios.

En cuanto a demografia, la poblacion
mexicana femenina fue mayor en un

8.9% que la estadounidense; la edad de
los estadounidenses super6 a la de los
mexicanosy la experiencia laboral de los
mexicanos fue menor que la de los esta-
dounidenses.

Para estudiar el grado de desarrollo
moral en ambas culturas los investiga-
dores se basaron en la teoria de desa-
rrollo moral de Lawrence Kohlberg. Los
instrumentos que utilizaron para elabo-
rar los cuestionarios fueron "The
Marlowe-Crowne Social Desirability
Scale"y "The Defining Issues Test" (DIT).
El primero de ellos ha sido ampliamente
utilizado desde su desarrollo en los afios
60 y generalmente se considera que
tiene medidas psicométricas adecua-
das de deseo de aprobacién social.

El DIT presenta a los encuestados
seis escenarios en donde se representa
un dilema ético y doce afirmaciones de
consideracién posible. Las hipétesis de
los investigadores fueron probadas utili-
zando sélo tres escenarios que concor-
daron con el contexto de ambos paises,
o mejor dicho de las dos regiones.

Como lugar de la muestra, Monterrey,
Nuevo Leon tiene unas limitaciones: no
representa a todas las compaiiias
mexicanas y culturalmente hablando,
esta muy influenciada por los Estados
Unidos, sobre todo en el ambito de nego-
cios. A pesar de estas limitaciones, esta
ciudad se considerd lugar ideal para
comenzar el estudio, dado que es la mas
grande del Noreste de México.

En México hay diferencias muy mar-
cadas entre sus regiones. Llevar a cabo
una investigacion que abarcara atoda la
naciéon con el propdsito de encontrar
una forma representativa de negociacio-
nes Meéxico-Estados Unidos careceria
de sentido. Este tipo de estudio debe
llevarse a cabo region por region.

Liliana Manrique
Eduardo Guzman

Resultados

En el primero de los dos aspectos
fundamentales que se investigaron, el
deseo de aprobacion social, los estu-
diantes mexicanos obtuvieron resulta-
dos significativamente mas altos que los
estadounidenses, confirmando la hip6-
tesis de los investigadores.

El segundo aspecto, desarrollo de
madurez moral en ambos paises, se
basé en lateoria de Kohlberg, que indica
que en la medida que la gente madura y
adquiere mas educacion y experiencia,
su razonamiento moral se desarrolla de
acuerdo con una bien definida secuencia
de 6 etapas, que son:

1] Ser moral es ser obediente.

2] Ser moral es actuar de acuerdo con
los intereses de uno mismo.

3) La moralidad es vista en términos de
crear y mantener relaciones a largo
plazo de apoyo mutuo.

Moralidad consiste en el manteni-
miento de la ley y el orden. Cualquier
desviacion significaria amenazar el
sistema y provocaria un caos social.

4
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5) Moralidad es mantener la posicion
que cada quien tiene en el sistema,
representado por una serie de pro-
cesos, reglas y leyes cuyo manteni-
miento dara a todos un minimo de
seguridad.

6) Se basa en el compromiso con prin-
cipios universales, racionales y
autoseleccionados que gobiernan la
interaccidon social y que proveen
estandares apropiados de actuacion.

En conjunto y de acuerdo con las
predicciones, los estudiantes estadouni-
denses tuvieron una media mas alta en
aspectos de razonamiento moral. Los
investigadores confirmaron que en la
etapa 2, referente a la actuacion de
acuerdo con los intereses de uno mismo,

1&
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no habia diferencia entre los dos grupos.
Como esperaban también, los mexica-
nos tuvieron un promedio mas alto en la
etapa 3, de apoyo mutuo. En cuanto a la
etapa 5, que se refiere al mantenimiento
de la posicion que cada quientiene en el
sistema, los mexicanos tuvieron una
media mas baja que los estadouniden-
ses. Lo mismo sucedié en la etapa 6 en
laque lamoralidad se basa en el compro-
miso con principios universales, raciona-
les y autoseleccionados. De esta mane-
ra, los resultados respaldaron a las hi-
potesis, aunque se puede requerir un
estudio para determinar por qué se dio
una diferencia no significativa de la etapa
4, en donde los estadounidenses no de-
mostraron un mayor acatamiento a la ley
que los mexicanos.

Al parecer, los estudiantes mexica-
nos no tienen tanto desarrollo de habili-
dades de razonamiento moral como los
estudiantes norteamericanos. Investiga-
cidénadicional es necesaria paramejorar
los aspectos psicométricos de la traduc-
ciéon del DIT y para determinar si las
diferencias con respecto a dilemas mo-
rales entre estadounidenses y mexica-
nos coinciden con respuestas a practi-
cas cuestionables en los negocios. Ade-
mas, se necesita ampliar la muestra.

Parece que los estudiantes mexica-
nosy los estadounidenses utilizan méto-
dos de razonamiento distintos. Aunque
Kohlberg coloque estas etapas en una
jerarquia, es importante enfatizar que
estas diferencias en razonamiento no
necesariamente implican diferencias en
comportamiento. Podemos decir que el
enfoquedelapreocupaciénmexicanaen
cuestiones éticas esta en el grupo, espe-
cialmente en la familia. El enfoque del
norteamericano tiende mas hacia la so-
ciedad generaly a principios universales.

Gente de negocios de ambos paises
necesita entender estas diferencias para
poder comerciar con mayor eficacia y
sensibilidad. €2

Los autores son profesores del Depar -
tamento de Recur sos Humanos de la Di-
vision de Administracion y Ciencias So-
ciales (DACYS). Este estudio, patrocinado
por la DACSYy el Centro de Estudios Es-
tratégicos, se realiza bajo la supervision
del Dr. Bryan Husted y sigue en proceso.
Clave de correo electronico: INTERNET
BHUSTED®MTECV2,MTY.ITESM.MX

"Internship":

Una experiencia

inter nacional

nte los retos de globalizacién

y expansion que se presen-

tan en el mundo de los ne-

gocios, actualmente en el
ambito académico hay una orienta-
cion prioritaria hacia la formacion de
profesionales capaces de actuar y
desenvolverse efectivamente en con-
textos internacionales. El Programa
de Graduados en Administracion (PGA)
responde a esta necesidad ofrecien-
do, via su maestria en Administracion,
la oportunidad de realizar proyectos
enempresas en otros paises através
de su Sistema de Estancias Empresa-
riales o "internship".

Este programa tiene como objeti-
vo el promover la globalizacién de la
préactica y educacién administrativa,
ofreciendo a los estudiantes de la
maestria en Administracion la oportu-
nidad de realizar una practica profe-
sional en empresas extranjeras y
comprometiéndose alavezarecibira
estudiantes foraneos que quieran vi-
Vir esa misma experiencia en Mon-
terrey. El intercambio se da con uni-
versidades de Estados Unidos,
Francia, Espafia, Canada y Alemania
que han acordado participar con el
PGA en dicho programa.

Para participar en los "internships”,
el estudiante de la maestria necesita
cubrir ciertos requisitos como son el
haber cursadotodaslas materias funda-
mentales de la maestria y el manejar
satisfactoriamente el idioma del pais a
donde se solicite ir.

Por su parte, el PGA esta asociado
con un grupo de empresas de la locali-
dad en las cuales puede colocar a los
alumnos extranjeros que hayan elegido
la opcién de "internship”. Durante la ex-
periencia laboral los estudiantes tie-
nenlaoportunidad de aplicaryvalidarlas
herramientas, conceptosymetodologias
administrativasadquiridasenelsaldonde
clases, manejandose en condiciones
normales de trabajo.

La experiencia de trabajar y/o estu-
diar en otro pais resulta ser para los
estudiantes que participan en un progra-
ma de "internship" una herramienta que
les permite ampliar su vision y desarro-
llar un intercambio cultural y de habilida-
des generales de administracion nece-
sarias para tener éxito en el mundo de
los negociosinternacionales.

Adicionalmente, los ejecutivos loca-
les podran intercambiar experiencias y
aprender a trabajar con personas de
otras culturas. &

Estados Unidos
e University of Houston
e University of Texas at Austin
e University of Utah
e University of California at
Los Angeles
e University of CaliforniaatIrvine
e Southern Methodist University
e Carnegie Mellon University
e Utah State University
;
« Ecole Supérieure de Commerce

de Lyon

Univer sdades que participan en € programade " internship” dela
Maestria en Administracion:

« Ecole Supérieure des Sciences
Economiques et Commerciaes de
Cergy- Pontoise.

Espaia

e Madrid Business School en
Madrid

» Universidad Pontificiade Comillas
en Madrid

e Escuela Superior de Administra-
cion y Direccion de Empresas en
Barcelona

Canada
e York University

4
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Sistema de inteligencia compartida para formular
estrategias de competitividad

Model o de informacion para compartir experiencias
regionalesy poder formular estrategias de
competitividad para paisesendesarrollo.

odos los paises de Latinoa-
mérica, en menor 0 mayor
grado, se ven en la necesidad
de incrementar su desarrollo
econdmico y mejorar su balanza de pa-
gos. Crecer y exportar mas, sin embar-
go, no es tarea facil ni de corto plazo. Se
requiere un desarrollo sostenido en un
contexto globalizado y altamente compe-
titivo. Un problema grande es que no
existen modelos de desarrollo que indi-
quen un camino claro a seguirya que los
que fueron utilizados por los paises in-
dustrializados en otros tiempos no son
transferibles en el entorno actual.

Entre las empresas y sectores indus-
triales de nuestros paises, los intentos
de volverse competitivo se han dado en
forma aislada y no siempre de manera
estructurada y efectiva. A lostomadores
de decisiones normalmente les falta una
gran cantidad de informacion y medios
adecuados de analisis para poder identi-
ficar el valor agregado de ésta y aprove-
charlo en las oportunidades comercia-
les para establecer estrategias y formu-
lar planes. Para solventar estas deficien-
cias, la tecnologia de la informacion se
presenta como herramienta valiosa.

Actualmente, se distinguen ciertas
condiciones que operan como barreras
para el desarrollo de estrategias globales
efectivas de competitividad y productivi-
dad, como:

- Pocos casos de competitividad global
pueden tomarse como modelo pa-
radigma. El desarrollo sostenible es un
tema de baja prioridad. Los expertos
internacionales en el &rea son pocosy
los casos que existen corresponden a
paises industrializados con condicio-
nes dificiles de adaptar y explotar en
lugares menos desarrollados.

- En estos paises existen diferentes pro-
positos, necesidades béasicas, objeti-
vos competitivos y ambientes politi-
cos; el Unico vinculo comun es el len-
guaje. Existe un desconocimiento de
las ventajas competitivas con las que
se cuentan. Hay una falta de estrategias

de cooperacion y de intercambio de
experiencia y conocimiento entre las
diversas regiones y son pocos los pai-
ses que ofrecen incentivos en lugar de
reglamentos.

- Enlamayoria de los paises en desarro-
llo falta infraestructura de redes de co-
municaciones adecuadas para globali-
zar sus industrias. Los bancos de infor-
macion electrénica de mercados, de
importaciones, de exportaciones, de
oportunidadesdealianzas, etc., existen;
sin embargo, los encargados de tomar
decisiones no los conocen y/o no tie-
nen los recursos adecuados para co-
nectarse en forma efectiva a ellos.

- Existe una falta de estrategia robusta
gue permita a las compafiias familia-
rizarse con tecnologias, innovaciones
y oportunidades nuevas. No cuentan
con una perspectiva global econémi-
ca-industrial, ni explotan las experien-
cias regionalesyy las fuerzas tecnologi-
cas. Necesitan mas apoyo en el proce-
so de decision asi como mas entrena-
miento administrativo.

Para eliminar las barreras existentes
e introducir un desarrollo sostenible en
paises en desarrollo, se propone implan-
tar un enfoque sistémico y globalizador.
El sistema debe incluir las siguientes
caracteristicas: estrategias proactivas,
planeacion a largo plazo, procedimien-
tos no-reduccionistas y sistemas de in-
formacion de gran escalay complejidad.

El modelo propuesto implica compar-
tirtécnicas especializadas, experiencias,
paradigmas educativos, informacion y
conocimientos e implantar una red de
inteligencia cooperativa sectorial que
apoye a quienes crean las politicas in-
dustriales, a las camaras generales 'y a
las especializadas, a los grupos indus-
triales y a las compafiias globales de
paises en desarrollo.

El modelo

Especificamente se propone un mo-
delo de "inteligencia de informacion
compartida para la formulaciéon de es-

Carlos Scheel Mayenberger

trategias competitivas”, disefiado para
dar apoyo a la solucion de problemas,
procesosde planeacionyformulacionde
estrategias sobre una base local pero
con una perspectiva global, aportada
por una reconocida red de expertos en
la materia.

El modelo es una red de inteligencia
competitiva de amplia distribuciéon geo-
grafica hecha para apoyar a las estrate-
gias competitivas locales. Utiliza tecno-
logias como sistemas de apoyo grupales,
sistemas distribuidos basados en el co-
nocimiento, escenarios cognitivos, mo-
delos cualitativos, andlisis sectorial com-
petitivo, el paradigma de competitividad
de Porter, el paradigma de desarrollo
sostenible y el pensamiento sistémico.

Formulaciéon de estrategias de
competitividad

El fenbmeno de competitividad de
una industria 0 sector en un pais en
desarrollo debe integrar las siguientes
caracteristicas para ser sostenible: gran
escala, larga duracién, estructura com-
plejarelacional de variablesy estar basa-
do en un enfoque sistémico.

Para conseguir estos objetivos, el
modelo esta dividido en cuatro fases.

En la primera fase, de diagndstico, se
utiliza un modelo cognitivo basico de la
situacion en especial con el cual se
obtiene un andlisis estructural a través
de las fuerzas competitivas de la entidad
bajo estudioy se analizala segmentacion
industrial, el mercado, los competidores
principales, la madurez de la industria y
la cadena de valor de la compaiiia.

Con este modelo de informacion, el
grupo que efectla latoma de decisiones
puede observar el cuadro completo de
las fuerzas competitivas que afectan a
una determinada entidad (firma, indus-
tria, sector, etc.). Puede identificar don-
de se encuentra la compainiia, cual es la
meta y cémo y donde puede quedar
ubicada a futuro. Parte de esta informa-
cion se recopila utilizando investigacio-
nes locales, grupos Delphi o fuentes

14
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secundarias de bases de informacion
electronicas (SEIB), desde una perspec-
tiva geogréfica (regional, nacional o in-
ternacional).

La segunda fase, que se designa
construccion de escenarios, se implanta
después de obtener toda la informacion
relacionada con la industria o sector
seleccionado. Posteriormente los exper-
tos de la empresa deberan determinar
cual sera el caso, problema o meta
identificada durante la fase de diagnosti-
co, que deba ser analizado y que consti-
tuira el propdsito de la formulaciéon de
estrategias.

La etapa de construccion de esce-
narios se lleva a cabo utilizando un siste-
ma de apoyo de grupo donde participan:
el modelo cualitativo basico, los expertos
de la compaiiia, el disefiador de los esce-
narios y un experto en competitividad
estratégica.

Una vez desarrollado el despliegue
correlacionado de la construccion de
escenarios asi como las estrategias de
competitividad, en la tercera fase, de
validacion, los escenarios cognitivos pro-
porcionan un medio para formular y
validar a través de analisis de suposicio-
nes, la manera de intensificar las estra-
tegias de competitividad propuestas,
tales como: cualidades atractivas de la

industria, ubicacién competitiva, analisis
estructural competitivo e impulsos es-
tratégicos de competitividad (alternati-
vas estratégicas).

Cuando los modelos estan probados
y reproducidos en diferentes localida-
des, seinicia la cuarta fase, de inteligen-
cia distribuida. Podra generarse, con la
capacidad para compartir y administrar
redes computacionales, una serie de
bancos de informacion y conocimientos
en lugares especificos. El contenido de
estos bancos abarca los modelos cog-
nitivos asi como la informacién y el co-
nocimiento basico de situaciones espe-
cificas regionales pero avaladas por el
paradigma de competitividad global.

Después de que un problema en
particular haya sido identificado en una
localizacién geografica, un grupo de es-
pecialistas locales queda integrado jun-
to con un ingeniero de conocimiento,
que actla como facilitador en la sesién
de adquisicion de conocimientos e infor-
macion necesarios para estructurar el
modelo basico. La mayor parte de esta
informacién representara parte del ban-
co especializado para que pueda ser
compartido electrénicamente entre los
especialistas.

Después de un tiempo razonable de
recopilacion de informacion, se implanta

el mecanismo de asesoria "de asalto",

que consiste en una reunion de tres dias

de duracion celebrada en el lugar donde

se localiza el problemaregional, y donde

intervienen:

* el modelo cualitativo basico,

* los expertos de la compaiiia,

* el disefiador de escenarios,

* el experto en competitividad
estratégica.

Utilizando un sistema de apoyo de
grupo, una estrategia de planeacion
puede formularse, probarse y validarse
en corto tiempoy en forma muy efectiva.

Con este procedimiento se pueden
desarrollar casos modelo basados en
teorias reconocidas mundialmente, y
almacenarlos para que sean inmediata-
mente disponibles a los tomadores de
decisiones que se encuentran con pro-
blemas similares y sin formar la inteli-
gencia competitiva de la firma, industria

o sector.{X?

Carlos Scheel Mayenberger obtuvo el
doctorado en Ingenieria Eléctrica y de
Sstemasen 1981 dela Universidad de
Houston, Texas, U.SA. Actualmente es
Director del Programa de Graduadosen
Informatica del ITESM, Campus
Monterrey. Clave de correo electronico:
SCHEEL@TECMTYVM

Per spectivas dd

ndudablemente uno de los
programas de graduados de
mayor tradicion en el ITESM,
el Programa de Graduados en
Quimica (PGQ), abarcamodernas areas
de investigacion como son el desarrollo
de nuevas reacciones organicas, aisla-
miento y caracterizacion de sustancias
organicas de origen natural con poten-
cial terapéutico, recuperacion de mate-
rias primas a partir de productos de
desecho, procesos biotecnolégicos y
desarrollos en el area de materiales
poliméricos, ceramicos e inorganicos.

Sin embargo, creemos que una de
las areas de oportunidad en donde el
PGQ tendra una presencia importante
en los préximos afios es la de control y
medicion de la contaminacion ambien-
tal. Las emisiones al aire y al agua
originan una serie de productos toxicos

Programa de Posgrado en Quimica

cuya formula quimica es importante co-
nocer a fin de determinar las mejores
formas de control de dichas emisiones.

El PGQ ofrece actualmente maes-
triasenQuimicaOrganicay Fisicoquimica
y el doctorado en Quimica Organica.
Ademas, se contempla la posibilidad de
ofrecer una maestria en Quimica Anali-
tica, debido a la necesidad de las indus-
trias quimica, metaldrgica y de alimen-
tos, entre otras, de tener personal capa-
citado para realizar un control de calidad
preciso en sus procesos quimicos. Es
muy factible que algunos de estos cur-
sos sean ofrecidos por profesores ex-
tranjeros con motivo de un posible con-
venio de intercambio con universidades
extranjeras. En particular, estan en una
etapa avanzada platicas con el Departa-
mento de Quimica de la Universidad de
Baylor, en Texas, con laintencién de que

TeofiloDieck

profesores expertos en Quimica Analiti-
ca ofrezcan algunos cursos acreditables
en la Maestria en Quimica Analitica.

Paralelo a estos acontecimientos, se
esta realizando un fortalecimiento del
PGQ, tanto en recursos materiales como
humanos. Estamos contemplando la
contratacién de nuevos profesores con
doctorado que refuercen el programa,
asi como la adquisicion de equipo elec-
trénico de analisis totalmente com-
putarizado que permitira ofrecer servi-
cios de control de calidad a la industriay
academia con los mejores estandares
del mercado. ¢

Tedfilo Dieck obtuvo € doctorado en
Quimica Organica en 1984 dela Univer-
sidad deAlberta, Canada. Esdirector del
Programa de Graduados en Quimica
del ITESM, Campus Monterrey.
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El Tamano Adecuado

Elsgemaperfectono

Hasta el mundo l6gico de los sistemas de informacion no escapa aciertas
tendenciasy etilos Lamodadel "down-sizing" (reduccion del tamafio) es
d megor gemplo, y Sempre que leamos sobre e tema, encontraremos un
mensgje sobre la obsolescencia de los sstemas mayores.

Sobra aclarar que esto nos llamalaatencién en IBM, y no sdlo porque
hacemos sistemas mayores.

EnIBM hacemos sistemas de todos tamafios, y basados en laexperiencia
con nuestros dientes, dirfamos que "right-sizing" (el tamafio adecuado) es
un término més apropiado que down-sizing" (lareduccién del tamafio).
Especidmente desde que varias empresas arededor ddd mundo que
siguieron lamoda del "down-sizing", no sdlo no se deshicieron de sus
sSstemas mayores, Sino que las estan utilizando més activamente que nunca.

Para nosotros, € verdadero reto es la eleccion dela correcta combinacion

Centro de Atenciéon a Clientes 627-1263 627-1414



eslo que esta de moda, eslo que le sSenta bien.

de sgtemas, no Slo para implantar soluciones de tipo Cliente/Servidor,
sino también para administrar y manejar su complejidad. Los ambientes
abiertos y distribuidos demandan gran capacidad de almacenamiento, alta
seguridad, y una buena administracion de redes; tareas para las que se
disefian los sistemas mayores.

Repentinamente, empresas que nunca sofiaron con tener Ssstemas EY
9000 agradecen haber invertido en dlos, y no porque los ES'9000 son
sstemas grandes, sino porque tienen & tamafio adecuado. Mientras tanto,
otras empresas que eigieron un sstema mayor hace diez afios, hoy
pueden estar considerando otras opciones como un sistema AS/400 6
como una red de sstemas RS/6000, y en IBM los estamos ayudando a
hacerlo.

Por ejemplo, mientrasen € Ingtituto Tecnolgico de Monterrey (zona
sur), se instalaron nuestros sistemas RS6000 con € objeto de equipar d

profesorado con una excelente herramienta de ata tecnologia parallevar a
cabo sus actividades académicas y de investigacion; lainfraestructurade
Sstemas de una empresa tan exitosa como Cementos Mexicanos esti basada en
Sstemas AS400, y laamplia gama de servicios financieros y bancarios
ofrecidos por Bancomer, dependen de sistemas ES/9000.

¢Quién hizo la deccidn correcta? Todos dlos la hicieron.
¢Qué cud esla deccion correcta para su empresa? LIamenos, en IBM lo

ayudaremos a elegir adecuadamente. Créalo o no, no tenemos preferencia por
algun tipo de sstema. Nosotros hacemos de todos los tipos.
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Centro de Calidad Ambiental
M odeacion de la contaminacion dd aire

unque hay una gran cantidad

de compuestos en la atmésfe-

ra, se consideran como con-

taminantes aquéllos que tie-
nen un impacto negativo en la salud o en
el ambiente. Con base en los efectos
nocivos que tengan los diferentes com-
puestos, se fijan los estandares de cali-
dad del aire. Estos estandares prescri-
ben niveles de contaminacion que legal-
mente no pueden excederse durante un
tiempo determinado en un area geogra-
fica especifica.

Los contaminantes en el aire se en-
cuentran en cualquiera de las tres fases:
sélida, liquida o gaseosa. Por como se
presentan en la atmosfera, los contami-
nantes se pueden clasificar como prima-
rios, si son emitidos directamente, o
como secundarios, si se forman en la at-
maosfera por reaccion quimica de conta-
minantes primarios. Los contaminantes
de mayor interés son: gases organicos
reactivos (formaldehido, benceno, etc.),
6xidos de nitrégeno, ozono, peroxiacetil-
nitrato [pan], peroxido de hidrégeno,
diéxido de azufre, acidos, fluorocarbo-
nos, monoxido y diéxido de carbono, ae-
rosoles (materia particulada) y contami-
nantesradioactivos. Enlasfasessdliday
liquida las particulas menores a 10 um
(PM10) son de interés ya que particulas
mayores se sedimientan rapidamente.

Para estudiar los efectos de los con-
taminantes en el medio ambiente es
necesario identificar las fuentes que los
producen, la cantidad que es emitida, su
interaccion con otras especies en la
atmosfera y como se dispersan. De la
informacion y de los resultados que se
obtienen de los estudios se proponen
estrategias para controlar y reducir la
contaminacion del medio ambiente. Una
herramienta muy poderosa para reali-
zar estudios de contaminacion eficiente-

mente es lamodelacién de la contamina-
cion del aire. Mediante la modelacion se
trata de predecir el comportamiento del
sistema bajo estudio resolviendo un mo-
delo matematico con apoyo general-
mente de la computadora.

Tratar de describir con modelos ma-
tematicos como interactlian y se disper-
san los contaminantes en la atmésfera
no estareafacil. Porejemplo, elozonose
produce y descompone diariamente por
reacciones fotoquimicas, es decir, por
efecto de la radiacion solar cuyos meca-
nismosy parametros de reaccion no son
sencillos de determinar. Después de
producido, el ozono se dispersa en la
atmosfera bajo la influencia de la direc-
cion del viento, cambios de concentra-
cion, textura del terreno, altura de inver-
sion térmica, etc., para finalmente des-
aparecer formando parte de otros com-
puestos en el aire.

Un modelo que considere todos es-
tos factores para predecir concentra-
ciones de ozono es complejo. AlUn mas,
si deseamos estudiar lo que ocurre con
todas las especies presentes en el aire,
el trabajo seria monumental debido a la
complejidad del modelo matematico que
habria que resolver para estudiar el
comportamiento de cada especie. Para
simplificar el problema algunas especies
con propiedades quimicas y fisicas se-
mejantes se agrupan y su comporta-
miento se estudia como una sola espe-
cie presente en el aire.

Los estudios de contaminacion del
aire se pueden desarrollar a diferentes
escalas espaciales segln eltipo de estu-
dioque serealiza. Las escalas de estudio
pueden ser casas, edificios, ciudades,
zonas metropolitanas, zonas regionales
y contaminacion global. La informacion
que se necesite generar y la veracidad
de los resultados dependeran de la es-

GerardoM. M¢gjiaVelazquez

cala del estudio y la complejidad del
modelo matematico propuesto.

Los estudios para mejorar la calidad
del aire se desarrollan principalmente
en zonas donde no se cumplen los
estandares de calidad del aire, a menos
que se trate de estudios de contamina-
cion global. Para encontrar los compo-
nentes, causas y acciones remediales
que aseguren el cumplimiento de los
estandares de calidad del aire, se deben
realizar estudios que permitan detectar
las fuentes de emisién de contaminan-
tes para posteriormente desarrollar y
evaluar acciones de control de la conta-
minacion del aire.

En estetipode estudioslamodelacién
matematica de la contaminacioén del aire
es de gran importancia para desarrollar
y evaluar estrategias de control de la
contaminacién. Los resultados que se
obtengan permiten predecir el impacto
en la calidad del aire al adoptar una
cierta medida de control. Desde luego, la
contabilidad de los resultados que se
obtienendel simuladordependenengran
parte de laveracidad de los datos y de la
complejidad del modelo matematico de
contaminacion del aire usado.

Los modelos sencillostienen unagran
cantidad de suposicionesy, consecuen-
temente, tienen un rango de aplicacion
muy limitado aunque pueden ser resuel-
tos en una computadora pequefa. Estos
modelos sirven para predecir el compor-
tamiento de sistemas pequefios, por
ejemplo, una chimenea. Modelos mate-
maticos mas complejos permiten pre-
decir la contaminacion en ciudades o
zonas geogréficas de interés. Estos
modelos requieren una gran cantidad de
informacién y el uso de modernas
supercomputadoras para producir re-
sultados en un tiempo razonable. Este
tipo de simuladores es el mas usado en
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areas metropolitanas para desarrollary
evaluar estrategias de control de la con-
taminacion del aire.

El tipo de informacion que necesitay
predice un modelo depende de su com-
plejidad. Los modelos mas complejos
requieren de informacién que puede ser
medida experimentalmente o estimada.
Ejemplos de la primera son datos meteo-
rolégicos, topograficos, de emisiones a
nivel de piso [autos, etc.) y emisiones
elevadas (chimeneas], radiacién solar,
deposicion sélida y liquida de contami-
nantes y alturas de inversion térmica;
estos datos pueden cambiar segun la
época del afo. Ejemplos de informacion
estimada son parametros de reaccién
quimica y de dispersion.

Para probar la confiabilidad de un
modelo, se comparan resultados de
concentraciones predichas de conta-
minantes contra concentraciones rea-
les. Para esto, se debe monitorear la
calidad del aire continuamente durante
todo el afio. Si los resultados predichos
y reales no son semejantes, puede ser
debido a errores en los datos que se

usan en el modelo, a la sencillez del

modelo que se esté usando, o a errores
en los parametros estimados que de-
penden de la zona geogréfica en donde
se realiza el estudio. Si los datos que se
usan son confiables, se debe optar por

usar un modelo mas complejo, por ajus- |

tar los parametros del modelo o por
ambos.

Al usar modelos mas complejos y
estimar parametros con ellos, la dimen-
sion del problema crece grandemente,
por lo que se requiere de bastante tiem-
po de cémputo. En consecuencia, la
complejidad del modelo de contamina-
cion del aire a usarse dependera de la
computadora de que se disponga y el
tiempo de respuesta esperado. El re-
ciente desarrollo de modernas super-
computadoras ha permitido resolver
modelos mas complejos e incorporar
mayor cantidad de informacién en su
solucién. El uso de supercémputo es
critico si se desean obtener resultados
confiables en un tiempo razonable.

La reciente adquisicion de la
supercomputadora IBM ES/9000-660
por el ITESM permite al Instituto tomar

una posicién lider en estudios de
modelacidn de la contaminacion del aire
en el area metropolitana de Monterrrey
y otras zonas de la region norte del pais.

Debido a la reciente firma de un
convenio entre el ITESM y el Centro de
Investigaciones Ambientales, el Centro
de Calidad Ambiental esta por iniciar
proyectos de estudio de dispersion y
reaccion fotoquimica de contaminantes
en el aire para el area metropolitana. En
este proyecto se usara uno de los
simuladores mas completos que existen
y que ha sido desarrollado por el Institu-
to Tecnoldgico de California 'y la Univer-
sidad de Carnegie Mellon. En este pro-
yecto participaran profesores y estu-
diantes de maestria de varios departa-
mentos del Instituto. (¢

Gerardo M. Mgjia Veldzquezreci-
bié el Doctorado en Ingenieria Qui-
mica de la Universidad de Texas
A&M en 1992. Esprofesor del Centro
de Calidad Ambiental.

Clave de correo electroénico:
GMEJA@MTECV2MTY.ITESM.MX

Centro de Desarrollo Biotecnol6gico

Produccion delatortilla: Causante de contaminacion

in duda la historia de nuestra

Mesoamérica precolombina

estuvo intimamente relacio-

nada con el maiz (Zeamays L)
y motivada por él. Era tal la importancia
de este alimento que las deidades
Centeotl (dios azteca del maiz) y Yum
Kaax (dios maya del maiz y la vegetacion)
eran figuras trascendentales en el cua-
dro religioso de estas grandes civilizacio-
nes. El cultivo intensivo del maiz y la
introduccion de la nixtamalizacion, que
es la coccién del grano en agua y cal,
complementaron el marco para el naci-
miento de una tecnologia que perdura
hasta nuestros dias: la tecnologia de la

tortilla y sus derivados.

La nixtamalizacion, o proceso de
coccion alcalina, resulta esencial para
lograr una mayor asimilacion nutritiva,
especialmente de niacina (vitamina del
complejo B1) y de algunos aminoacidos,
ademas de que inactiva ciertos factores
antinutricionales y reduce entre 20 y
60% la cantidad de toxinas presentes en
el maiz (aflatoxinas) producidas via
metabolica por el hongo Aspergillus
flavus. Algunos historiadores, inclusive,
atribuyen la superioridad en el grado de
desarrollo de algunas culturas de
Mesoamérica al hecho de que consumian
productos nixtamalizados, mientras que
otras sociedades desarrolladas en el
mismo contexto ambiental desconocian
la tecnologia de tratamiento alcalino.

Mario Moisés Alvarez.
Fernando Ramirez V.

Proceso de nixtamalizacion

Hoy dia, el proceso industrial de
nixtamalizaciéon no es muy diferente al
tradicional. Aunque se han introducido
tecnologias continuas para el tratamiento
de grandes cantidades de maiz, el proce-
so sigue el mismo principio azteca. Se
hace una mezcla de agua, maiz y cal,
cuya proporcion varia en amplios rangos
de acuerdo con la variedad del maiz, su
estado fisico, el tipo de proceso (intermi-
tente o continuo) y el destino que se dara
al nixtamal resultante. La mezcla se so-
mete a coccion por un tiempo y tempe-
ratura que fluctian alrededor de los 40
minutos y los 90° C, dependiendo tam-
bién de los factores ya mencionados.
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Terminado este proceso el grano es
enjuagado.

Asi, al término del proceso de nix-
tamalizacion, el maiz queda transformado
en lo que se conoce como hixtamal,
mientras que los licores de lavado (agua
y cal), junto con el agua de coccion,
quedan convertidos en lo que se conoce
como nejayote (figura 1), que constituye
el punto central de nuestro articulo.
Nejayote, del nadhuatl "nextli", cenizas de
cal,y"ayoh", caldoocosaaguada, que en
castellano se podria traducir como "caldo
0 cosa aguada con cenizas de cal", es el
nombre de un gran reto para la ciencia
y la industria de nuestro pais.

Impacto ambiental del nejayote

Dada la gran carga organica del
nejayote, se crea un problema ambiental
severo cuando éste se arroja a cuerpos
de agua como rios, lagos o cuencas
marinas, ya que e\ oxigeno del aguatiene
que ser utilizado por microorganismos
para degradar este efluente, dejando
poco oxigeno disponible para soportar
otras formas de vida. Esto se explica al
indicar que el potencial de hidrégeno
(pH) del nejayote se sitia en valores
superiores a 9 (alcalino), por lo que el
lector puede imaginar el impacto que
causaria una descarga de este nivel de
pH sobre aguas donde la vida esta adap-
tada a un pH de 7.5 a 6.5.

Dadas estas razones, cuatro cami-
nos pueden ser planteados:

a) Minimizar el nejayote producido opti-
mizando el proceso de nixtamaliza-
cion.

b) Degradar biol6gica o quimicamente
este licor al maximo posible antes de
descargarlo.

c) Tratar de obtener subproductos a
partir del nejayote.

d) Dejar de nixtamalizar maiz, excluyen-
do de nuestra dieta la fuente mas
accesible de proteina de que dispone
nuestro pueblo.

Estudios sobre el tratamiento del
nejayote

En el area de estudio y mejoramien-
to del proceso de nixtamalizacion se ha
trabajado de manera continua. Las in-
vestigaciones de Rooney y Gomez (Uni-
versidad de Texas A&M), Paredes-Lopez
y Saharopulos (Universidad de
Guanajuato) y Serna-Saldivar (ITESM),
entre otros, se han centrado en los

tiempo=35-45 rnin
T=85-95°C
pH=9-11.

1 Nixtamal +

1 Maiz + 1-3 Agua + 0.008-0.058 Cal

Figura 1: Esquematizacion simplificada del proceso de
nixtamalizaciéon

Nixtamalizacion

1-3 Nejayote

Medio aerobio

Influente

'ﬁz‘gg&r

Efluente

;«g?%%%%w .

Figura 2: Representacion de diversas vistas de un bioreactor de
discos rotatorios

complejos cambios que ocurren duran-
te la nixtamalizacién, tratando de pro-
poner alternativas de optimizacion. Por
su parte, las industrias del ramo (Maseca
y Agro Insa) han orientado sus esfuerzos
a eficientar el proceso, mediante el dise-
fio de nuevos equipos y un control mas
estricto del sistema. Respecto al proce-
so para el tratamiento biodegradativo
del nejayote, posterior a la nixtamaliza-
cion, se han instalado y se encuentran
en funcionamiento sistemas de lagunas
de oxidacion, en lugares donde la dispo-
nibilidad de espacio lo permite, pero
para areas urbanas donde existe res-
triccién de espacio fisico es necesario
desarrollar tecnologias mas compac-
tas.

Es asi que investigadores como
Duran de Bazla (Universidad Nacional
Auténoma de México, UNAM), Pedroza-
Islas (Universidad Iberoamericana),
Gonzélez (UNAM) y Hartmann (Univer-
sitat Karlsruhe, Alemania), por citar al-
gunos, han realizado diversos estudios
sobre la posibilidad de tratamiento bio-
I6gico de efluentes del maiz con variados
tipos de bioreactores, tratando de lo-
grar altas eficiencias de remociéon de
materia organica en sistemas de menor
volumen.

El parametro que normalmente se
utiliza para evaluar la carga organica de
un efluente se denomina demanda qui-
mica de oxigeno (DQO). Se trata de un
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indice que denota cuanto oxigeno se
requeriria para oxidar el material organi-
co por medios quimicos. Después de
procesos de sedimentacion, el nejayote
presenta indices de DQO que fluctian
entre 20,000 y 32,000 mg/I .

Métodos para el tratamiento del
nejayote

De acuerdo con las experiencias de
los investigadores antes mencionados,
existen ciertos procesos de tipo aerébico
que resultan altamente eficientes para
el tratamiento biodegradativo del nejayo-
te, debido a que presentan remociones
superiores al 90% de organicos cuanti-
ficados como DQO en nejayote, con va-
lores de demanda quimica inicial inferior
a 10,000 mg/l. Los procesos de tipo
aerodbico se efectlian en equipos de dis-
cos rotatorios denominados bioreac-
tores, que funcionan proporcionando un
suministro constante de oxigeno a una
biopelicula de microorganismos adheri-
dos a una serie de discos, que giran en
un canal inundado parcialmente por el
liquido a tratar (figura 2).

El inconveniente de los procesos
aerobios es que consumen mucha ener-
gia y generan abundante cantidad de
iodos activados (biomasa y materia or-
ganica); sin embargo, si la biomasa en
cuestion puede ser aprovechada de al-

guna forma, por ejemplo en alimento a-

nimal, resulta ser una buena alternativa.
Los estudios en esta area continlan en
varios centros de investigacion del pais.

Otro tipo de método que se conoce
para el tratamiento biodegradativo del
nejayote lo constituyen los procesos
anaerobios 0 anoéxicos, que han sido
poco estudiados. Sin embargo, en po-
tencia, ésta podria ser una alternativa
atractiva. Los procesos anaerobios o
anoxicos producen cantidades menores
de biomasa (microorganismos] compa-
rados con los procesos aerobios. El
metabolismo en ausencia de oxigeno
conlleva preferentemente a la produc-
cion de gases tales como metano y
diéxido de carbono.

Aunque los procesos anaerobios o
andxicos son mas lentos que los aerobios
(inducidos por consumidores de oxige-
no), pueden ser acelerados mediante un
adecuado disefio del bioreactor, con base
en un detallado estudio de la cinética de
degradacion de los microorganismos
involucrados. Por otro lado, los produc-
tos de una fermentacién con cultivo
mixto [varios microorganismos traba-
jando en simbiosis) pueden resultar de
interés industrial, si la velocidad de las
reacciones biol6gicas involucradas es
manipulada adecuadamente, previo co-
nocimiento desde luego, de las condicio-
nes de microambiente que favorecerian
una transformacion sobre las otras.

Esfuerzos del ITESM

Con el apoyo del CONACYT (Consejo
Nacional paralaCienciaylaTecnologia),
el Centro de Desarrollo Biotecnoldgico,
el Departamento de Ingenieria Quimicay
el Programa de Graduados en Agricultu-
ra del ITESM realizan actualmente estu-
dios de cinética degradativa con cultivos
mixtos en nejayote. Con esto pretenden
cimentar las bases para recomendar un
sistema integral de tratamiento que
conste, en sus primeras etapas, de reac-
tores anaerobios que acondicionen el
sustrato en cuestién para un posterior
tratamiento aerobio. Asi mismo, se pre-
tende establecer las bases de disefio y
escalamiento de los reactores que ope-
rarian, en un_momento dado, a escala
industrial.

Mario Moisés Alvarez obtuvo €
titulo de Ingeniero Bioquimico en
1991 end ITESM, CampusGuaymas.
Actualmente es estudiante de la
Maestria en Ciencias con especiali-
dad en Ingenieria Quimica, en €
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llado utilizando la tecnologia mas recien-
te del area de adquisicion y modelacién
del conocimiento, campo importante de
la inteligencia artificial. De esta manera,
ingenieros del conocimiento del CIA han
vaciado la informaciéon recopilada de
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gramas computacionales que sirven a
personal de la planta para detectar fa-
llas y tomar acciones para rectificarlas.
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La planta Crysel, de la Division Fi-
bras del grupo CYDSA, se dedica afabri-
car fibra acrilica en diferentes presenta-
ciones. En el proceso de fabricacion se
utiliza agua, que requiere un tratamiento
desmineralizador para reducir impure-
zas a fin de adecuarla para el uso in-
dustrial. Durante el proceso de trata-
miento de aguas es comun obtener ca-
racteristicas no deseables, lo cual nor-
malmente se debe a la participacion de
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indice que denota cuanto oxigeno se
requeriria para oxidar el material organi-
co por medios quimicos. Después de
procesos de sedimentacion, el nejayote
presenta indices de DQO que fluctian
entre 20,000 y 32,000 mg/I .

Métodos para el tratamiento del
nejayote

De acuerdo con las experiencias de
los investigadores antes mencionados,
existen ciertos procesos de tipo aerébico
que resultan altamente eficientes para
el tratamiento biodegradativo del nejayo-
te, debido a que presentan remociones
superiores al 90% de organicos cuanti-
ficados como DQO en nejayote, con va-
lores de demanda quimica inicial inferior
a 10,000 mg/l. Los procesos de tipo
aerodbico se efectlian en equipos de dis-
cos rotatorios denominados bioreac-
tores, que funcionan proporcionando un
suministro constante de oxigeno a una
biopelicula de microorganismos adheri-
dos a una serie de discos, que giran en
un canal inundado parcialmente por el
liquido a tratar (figura 2).

El inconveniente de los procesos
aerobios es que consumen mucha ener-
gia y generan abundante cantidad de
iodos activados (biomasa y materia or-
ganica); sin embargo, si la biomasa en
cuestion puede ser aprovechada de al-

guna forma, por ejemplo en alimento a-

nimal, resulta ser una buena alternativa.
Los estudios en esta area continlan en
varios centros de investigacion del pais.

Otro tipo de método que se conoce
para el tratamiento biodegradativo del
nejayote lo constituyen los procesos
anaerobios 0 anoéxicos, que han sido
poco estudiados. Sin embargo, en po-
tencia, ésta podria ser una alternativa
atractiva. Los procesos anaerobios o
anoxicos producen cantidades menores
de biomasa (microorganismos] compa-
rados con los procesos aerobios. El
metabolismo en ausencia de oxigeno
conlleva preferentemente a la produc-
cion de gases tales como metano y
diéxido de carbono.

Aunque los procesos anaerobios o
andxicos son mas lentos que los aerobios
(inducidos por consumidores de oxige-
no), pueden ser acelerados mediante un
adecuado disefio del bioreactor, con base
en un detallado estudio de la cinética de
degradacion de los microorganismos
involucrados. Por otro lado, los produc-
tos de una fermentacién con cultivo
mixto [varios microorganismos traba-
jando en simbiosis) pueden resultar de
interés industrial, si la velocidad de las
reacciones biol6gicas involucradas es
manipulada adecuadamente, previo co-
nocimiento desde luego, de las condicio-
nes de microambiente que favorecerian
una transformacion sobre las otras.

Esfuerzos del ITESM

Con el apoyo del CONACYT (Consejo
Nacional paralaCienciaylaTecnologia),
el Centro de Desarrollo Biotecnoldgico,
el Departamento de Ingenieria Quimicay
el Programa de Graduados en Agricultu-
ra del ITESM realizan actualmente estu-
dios de cinética degradativa con cultivos
mixtos en nejayote. Con esto pretenden
cimentar las bases para recomendar un
sistema integral de tratamiento que
conste, en sus primeras etapas, de reac-
tores anaerobios que acondicionen el
sustrato en cuestién para un posterior
tratamiento aerobio. Asi mismo, se pre-
tende establecer las bases de disefio y
escalamiento de los reactores que ope-
rarian, en un_momento dado, a escala
industrial.
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personal de la planta para detectar fa-
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La planta Crysel, de la Division Fi-
bras del grupo CYDSA, se dedica afabri-
car fibra acrilica en diferentes presenta-
ciones. En el proceso de fabricacion se
utiliza agua, que requiere un tratamiento
desmineralizador para reducir impure-
zas a fin de adecuarla para el uso in-
dustrial. Durante el proceso de trata-
miento de aguas es comun obtener ca-
racteristicas no deseables, lo cual nor-
malmente se debe a la participacion de
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multiples pardmetros que afectan las
caracteristicas del agua en maneras
diferentes. EI SETA, como unarepresen-
tacion fiel de la forma en que un experto
humano piensay resuelve un problema,
proporciona diagndsticos sobre la de-
terminacion de las causas que origina-
ron una mala calidad en el agua.

El objetivo global de SETA es asistir
al personal del area de tratamiento de
aguas, en especial a los operadores y
supervisores, de tal forma que propor-
cione ayuda efectiva cuando se presente
algun problema en la capacidad del tren
de desmineralizacion de agua.

En cuanto al SETHIL-II, fue desarro-
llado para la planta Dasa, que se dedica
a produciry tefiir fibra acrilica en diferen-
tes presentaciones. En el proceso de
tefiido de hilo, se lleva a cabo la tintura
del material segun los requerimientos
variables del cliente.

Durante el proceso de tefiido de hilo
es comun obtener caracteristicas no
deseables en el material debido a mual-
tiples causas, que afectan las caracte-
risticas del hilo tefiido de formas dife-
rentes. El sistema garantiza que la
coloracion y pigmentacion de la fibra
tenga una calidad uniforme. El SETHIL-II,
al representar la manera en que un
experto piensa y resuelve un problema,
proporciona diagndésticos sobre las
causas que originan una calidad defi-
ciente en el tefiido de hilo.

El SETHIL-II, al igual que el SETA,
tiene el propdsito de asistir a operado-
resysupervisores, en este caso del area
de tefiido de hilo, cuando se presente
algun problema en el proceso. Ademas,
como objetivo colateral, el SETHIL-II pre-
tende ser una herramienta activa de
capacitacion, de manera que cuenta con
un manual integrado de capacitacion
basica y un cuestionario sobre conoci-
mientos generales de tefiido.

En el desarrollo del SETA se uso la
metodologia KADS (Knowledge Analysis
and Design System) durante la etapa de
adquisicion del conocimiento para el de-
sarrollo de los modelos antes menciona-
dos. Esta metodologia es de origen euro-
peo y ha tenido una amplia y exitosa
difusion en aquel continente.

Por otra parte, una caracteristica
incorporada en el SETHIL-Il es la utiliza-
cién de hipertextos. Un hipertexto es una
conexion entre textos y/o graficos me-
diante una palabra o titulo clave cuya

ventaja mas importante es la flexibilidad
y el dinamismo que aporta a la navega-
cién através de todo el sistema experto.

Un punto comun en el SETA y el
SETHIL-II es la utilizaciéon de diagramas
de Ishikawa como representaciones in-
termedias de conocimiento experto. Sin
embargo, a diferencia de algunos siste-
mas expertos anteriormente desarrolla-
dos por el CIA, en los que los diagramas
de Ishikawa constituyeron el modelo ni-
co de representacion de conocimiento
experto, en el SETA y en el SETHIL-II
estos diagramas fueron sdélo uno entre
varios tipos de modelos utilizados.

La figura 1 presenta un fragmento
de un diagrama de Ishikawa utilizado en
el SETA: la rama de filtro de carbdn
activado, la cual representa soélo un 2%
del tamafio del diagrama total.

El SETA y el
SETHIL-ll son sistemas

logia de sistemas expertos del ITESM a la
industria mexicana. (¢

José Manuel Sanchez Garcia ob-
tuvo el grado dedoctor en Ingenieria
Industrial de la Universidad de
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mente es profesor del Centro de In-
teligencia Artificial.
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MSANCHEZ@MTECV2.MTY.ITESM.MX
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maestria en Ciencias Computa-
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terreyen1992. Colaborancomopro-
fesionistas de apoyo en el Centro de
Inteligencia Artificial.

expertos de reciente

incorporacion a los
aparatos productivos

Giltro de Carbdn Activad@

de Crysel y Dasa y se
espera que tras un
periodo pertinente de
capacitaciényadapta-
cion de usuarios-ope-
rarios, el empleo de
ambos sistemas ge-
nere resultados que se
reflejen directamente
en disminuciones de
costos gracias a re-
ducciones de tiempos
de paro en la planta.

Actualmente el CIA
se encuentra desarro-
llando nuevas aplica-
cionesdesistemasex-
pertos para la indus-
tria. Cada una de es-
tas aplicaciones sera
indudablemente enri-
quecida por la expe-
riencia obtenida en
desarrollos anteriores,
como el SETA y el
SETHIL-Il, asi como por
la disponibilidad de
nueva tecnologia, re-
cientemente adquirida,
para el desarrollo y
construccion de siste-
mas expertos. Lo an-
terior significa la conti-
nuidad del esfuerzo y
propdésito progresista
de transferir la tecno-

Figura 1. Rama fragmento del diagrama de
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¢ Oye, siempre
te dieron el crédito?

iFijate que me
ofrecieron algo mejor!

Cuando emprendes un negocio, crees que todo lo malo que pasa es por
falta de dinero... y asi me pas6 a mi.

Fui a Nacional Financiera y aunque me indicaron que los créditos no

se otorgan ahi, sino en los bancos y con otros intermediarios financieros,
me ofrecieron a través de su Red de Capacitacion, cursos de administracion,
adiestramiento técnico para mis trabajadores y también asesoria para
conseguir la mejor maquinaria.

Les tomé la palabra y hoy mi negocio estd marchando mejor que nunca,;
ahora si ya estoy lista para recibir un crédito.

En Nacional Financiera, nuestro compromiso es contigo, por eso te
ofrecemos através de nuestra Red de Capacitacion, todo lo que
necesitas para modernizar y hacer crecer atu pequefia empresa.

Consultaen los peridédicos el calendario de cursos y eventos.

nacional Financiera
Para la Empresa de México.



Centro de Investigacion en Informatica

Costos en Infor matica:
Un estudio en empr esas mexicanas

n México existe poca informacién para orientar al
administrador de la funcion de sistemas de informa-
ciébn con respecto a las alternativas disponibles
para hacer frente a reducciones de costos en los
renglones que integran el presupuesto global de informatica.
Por otro lado, no necesariamente los resultados de los
estudios efectuados en otros paises pueden aplicarse en su
totalidad a nuestro medio. Este estudio propone un conjunto
de alternativas de accidon que los administradores de la funcion
de informética pueden poner en practica a corto o mediano
plazo. Ademas, presenta la opinién que un conjunto represen-
tativo de profesionales en el areatiene sobre dichas alternativas.

Caracteristicas de las organizaciones encuestadas

La informacién que se presenta se obtuvo de una muestra
de 89 organizaciones. Los datos relativos a las personas que
respondieron la encuesta presentan las siguientes caracte-
risticas:

La mayoria esta integrada por gerentes de informatica,
directores de sistemas y jefes o supervisores de é&reas
relacionadas con sistemas de informacion. El 68% tiene al
menos 2 afios de antigiiedad en su puesto actual. El 81 %tiene
5 afios 0 mas de experiencia en el area de informatica y el 74%
tiene al menos 3 afos de pertenecer a la organizacion de la
que ahora forma parte.

Tamafio de las organizaciones encuestadas
en nimero de personas

Mas de 2000
(26%)

Menos de 100
(18%)

Entre 1000 y
2000 (18%)
Entre 100 y 500
20%
Entre 500 y ( 2
1000 (18%)

Daniel Cohén Karen
Jorge A. Ramirez Vargas

Las organizaciones encuestadas tienen diversos giros:
manufactura, servicios, educacion, comercio, consultoria y
banca, principalmente. Ademas, se presenta el nimero total
de personas que trabajan en el area de informéatica.

A )
NUmero total de personas quetrabajan en
informatica

Cantidad Por centaje

-Masde50 17% de las empresas encuestadas
-Entre25y50  15% &

-Entre10y 25 24% “

-Menosde 10  44% ¥

Andlisis de los resultados

Los resultados obtenidos han sido agrupados en dos
categorias:

ALTAMENTE FACTIBLES: son las acciones que por su
frecuencia de aparicion en las encuestas son considera-
das como tales; es decir, que cuando menos el 75% de los
encuestados las ha implantado con resultados favorables,
o bien, que sin haberlas implantado, estima que podrian ser
efectivas. En el siguiente cuadro se enlistan estas accio-
nes, clasificadas en acciones generales o acciones de
software.

x ALTAMENTE NO FACTIBLES: son las acciones que por su
frecuencia de aparicion en las encuestas son considera-
das como tales; es decir, que cuando menos el 75% de los
encuestados las ha implantado con nulos o escasos resul-
tados, o bien, que sin haberlas implantado, estima que no
podrian ser efectivas.

=24
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ALTAMENTE FACTIBLES

Acciones generales

Hacer unareorgani zacién funcional del departamento de
informética; por ejemplo, capacitar a secretarias en fun-
ciones bésicas de operacion, asignar alos programadores
actividades propias de un operador, etc.

Promover la capacitacion formal de las personas a su
cargo en funciones que tengan relevancia con sus acti-
vidades.

Simplificar los procedimientos actuales, los programas
y/o los sistemas de aplicacion.

Medir y evaluar la utilizacion actual del hardware antes
de adquirir més equipo.

Actualizar los equipos con componentes adicionales
(memoria, procesadores, €tc.).

Simplificar lasformas o pantallas de capturadeinforma-
cién masiva.

Implantar mecanismos gue eviten la duplicidad en la
capturadeinformacion.

Meorar lacalidad de la operacion evitando "reprocesos’
y asi liberar recursos de hardware.

Llevar a cabo una auditoria de todos los procesos y
actividades que se redizan dentro de operaciones (res-
paldos innecesarios, procesos obsoletos, reutilizacién de
papel, etc.).

Llevar a cabo una auditoria con respecto a grado de
utilizacion de los reportes actuales: cancelar los que no
sean necesarios, reducir € nimero de copias de étos,
eliminar formas preimpresas, compactar su formato, etc.
Utilizar otros medios en vez de papel para amacenar
grandes volumenes de informacion: microfilm, discos
compactos, etc.

Desarrollar la infraestructura de comunicaciones inter-
namente.

Meorar lainfraestructuraactual de comunicaciones (ve-
locidad, seguridad, cobertura, etc.).

b

5 i
Acciones de software

-' Reescribir los programas més conflictivos o de uso més

frecuente en algin lenguaje mas €ficiente.

Estandarizar € uso de un solo lenguaje parael desarrollo
de software de aplicacién.

Mejorar 0 hacer més estricto el proceso de seleccion y
asignacion de prioridades de | as aplicaciones que han de
ser desarrolladas.

Promover el uso real deunametodologiaparalasdiversas
fases del ciclo de vida de sistemas.

Incrementar la correcta utilizacion de los principios fun-
damental es de bases de datos, o bien, iniciar el desarrollo
de aplicaciones a través de bases de datos.

Implantar normas parael aseguramiento delacalidad del
software que se utilice.

Promover d desarrollo de sistemas por los usuarios a
través de paguetes orientados a usuario fina como len-
guajes de cuarta generacion o paquetes de proposito
especifico.

Comprar paguetes de software (némina, contabilidad,
etc.) como dternativaa desarrollo interno de aplicacio-
nes.

ALTAMENTE NO FACTIBLES

x Noiniciar el desarrollo denuevas aplicaciones o cancelar
las que se encuentran en su fase de desarrallo.

x Extender € periodo de revision de sueldo u otorgar
incrementos de sueldo por debajo de lainflacién.

x Posponer laexpansion de lainfraestructura de hardware
y/o reducir laactual .

x Rentar hardware en vez de comprarlo.

x Reducir lafrecuenciadel mantenimiento preventivo del
hardware.

x Adquirire hardwaredisponibleenel mercado, enfatizando
en los precios bgos.

x Reducir los servicios de soporte a usuarios finales. J

Conclusiones

No es posible asegurar que estas acciones puedan o no
ser implantadas con éxito en cualquier empresa. Igualmente
es imposible afirmar que estas acciones sean las Unicas que
pueden ser puestas en practica para enfrentar un reajuste en
el presupuesto de informética. No obstante lo anterior, a
través de este estudio se observan algunas tendencias en
México con el fin de evitar el crecimiento desmedido de los
presupuestos en informética.:‘o

Daniel Cohén Karen es profesor asociado del De-
partamento de Sstemas de Informacion del ITESM,
Campus Monterrey. Termino la carrera de Ingenieria
en Sstemas Computacionales. Clave de Correo Elec-
tronico. DCOHEN@MTECV2.MTY.ITESM.MX.

Jorge A. Ramirez Vargas es profesor asistente del
Centro de Investigacion en Informatica del ITESM,
Campus Monterrey. Es ingeniero en Sstemas
Computacionalesy tiene €l grado de Maestro en Cien-
cias en el area de Sstemas de Informacion. Clave de
correo electronico: JRAMIREZ@MTECV2.MTY.ITESM.MX.
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Centro de Sistemas de Manufactura

Evolucidn microestructural del acero refractario
HP-40+Nb sometido a atatemperatura

Mario Martinez

Estearticulo describe el trabajo que merecid el primer lugar del premio Romulo Garza
por Investigacion que anual mente se otorga en la Reunion de I ntercambio de Experiencias
en Investigacion y Desarrollo Tecnologico del Sstema ITESM. El proyecto fue desarrollado

por Mario Martinez, Juan O. Molina, Arturo Rojasy Omar Yague en el Laboratorio de
Materiales Industriales del Centro de Sstemas de Manufactura del Campus Monterrey.

a investigacion realizada con

lafinalidad de resolver proble-

mas industriales trae consigo

la posibilidad de descubri-
miento de &reas susceptibles a ser in-
vestigadas con el objetivo de ahondaren
el conocimiento cientifico. Este fue el
casodel proyecto que sellevéacabocon
la empresa Hojalata y Lamina, S. A.
(HYLSA) en el area de aceros refracta-
rios para buscar la manera de reutilizar
tubos y asi reducir costos. Se encontrd
una solucion satisfactoria pero al mismo
tiempo, se detectd una falta de informa-
Cién importante en

oxigeno. En este proceso el gas absorbe
el oxigeno del mineral y lo transforma en
acero esponja. A este material ya en el
horno eléctrico se le da eltratamiento de
aceracion con los ingredientes que re-
quiera un determinado tipo de acero.
Durante el proceso de reduccion se
requiere que el gas suba atemperaturas
de entre 900 y 920°C.

Para lograr esto, las tuberias del
horno, por donde fluye el gas, deben
estar constantemente arriba de los
1000°C. Ademaés de las altas tempera-

turas, deben soportar altas presiones (4
atmosferas) y ambientes agresivos
(oxidantes o carburizantes). Estas condi-
ciones de trabajo disminuyen el tiempo
de operacion de los materiales debido a
problemas de ruptura portermofluencia,
fatiga y carburizacién , entre otros. Nor-
malmente las fallas se presentan en las
uniones de los tubos, por lo que no es
necesario cambiar toda la tuberia, sino
solo las partes méas dafiadas. Sin embar-
go, la unién de material nuevo con viejo
ocasiona problemas de fracturas o de
fugas, entre otros.

Existen diferentes

cuantoaunodelos
materiales, el ace-
ro HP-40+Nb.

Elaceroespon-
ja, materia prima
que sirve para ali-
mentar los hornos
eléctricos donde
se produce el ace-
ro, se realiza en
plantas de reduc-
cion directa, pro-
ceso HYLIIL. El pro-
ceso para la pro-
duccion del acero
esponja consiste
en poner Oxido de
fierro en contacto
con gas reductor,
gas que se ha ge-
nerado en un

aleaciones que tienen
un desempefio satis-
factorio bajo altas
temperaturas, pero no
todas ellas pueden ser
utilizadas en todas las
circunstancias. El ace-
ro refractario HK-40,
norma ASTM A-297
(American Society for
Testing and Materials),
se ha utilizado desde
hace muchos afios. Sin
embargo, por cuestio-
nes de proceso se han
aumentado los niveles
de presion y tempera-
tura, condiciones en
las cuales esta alea-
cibn no resulta tan
exitosa. Se han em-

reformador para
gue tenga compo-
nentes avidos de

Imagen de electrones retrodispersados atacados con acido oxalico

pleado otros materia-
les como el Super-
therm, el HP-40WZ,
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el HP-40+Nb. Elque mejores propiedades
presenta es el HP-40+Nb, tanto por su
alta resistencia a la termofluencia como
por su estabilidad superficial.

En el estudio preliminar que realiz6
el equipo de investigadores, se encontrd
un procedimiento con el cual se pueden
soldar los tubos usados con un 83% de
éxito. Una vez obtenido este resultado
se desarrollé un tratamiento térmico
previo a la soldadura con el cual se
obtuvo un 100% de soldaduras sanas.
Durante este trabajo, no obstante, se
encontro que faltaba informacion acer-
ca del HP-40+Nb y algunas de las trans-
formaciones que ocurren, tanto durante
el servicio como al aplicar el tratamiento
térmico.

La investigacion subsecuente lleva-
da a cabo por el equipo de investigado-
res del Centro de Sistemas de Manufac-
tura (CSM) y patrocinada parcialmente
por CONACYT e HYLSA, se fij6 como
objetivo describir la evolucién microes-
tructural del acero refractario HP-40+Nb
a alta temperatura (600°-1,150°C) asi
como las transformaciones que ocurren
durante el tratamiento térmico que se
realiza para mejorar la soldabilidad.

Durante esta investigacion se en-
contré que el material HP-40+Nb tiene
tiempos de vida variados de acuerdo
con la temperatura y la presiéon. Para
recuperar estas aleaciones son necesa-
rios tratamientos térmicos de disolu-
cion para permitir nuevamente que los
tubos sean soldables. Cuando por algu-
na falla es necesario realizar una repa-
racion, se tienen problemas para soldar
los tubos HP-40+Nb; se presentan grie-
tas en el metal base cercano a la solda-
dura. Este fendmeno se conoce como
fragilizacion.

La microestructura del acera HP-
40+Nb nuevo es una matriz austenitica
sobresaturada de carbono con un pa-
tron dendritico y carburos primarios
eutécticos interdendriticos de niobio y
cromo. La precipitacion de carburos
secundarios a partir de la matriz aus-
tenitica sobresaturada de carbono es el
origen de la fragilizacion de estos ma-
teriales. Para que estas aleaciones
recuperen su soldabilidad es necesario
aplicar un tratamiento que disuelva los
carburos secundarios para que entren

nuevamente en solucién. Sin embargo,
ademas de los carburos secundarios,
existen otras fases que precipitan du-
rante la exposicién de estos materiales
a diferentes temperaturas, entre éstas,
podemos mencionar fases ricas en
niobio, niquel y silicio.

Para aclarar el papel que juegan es-
tas fases con respecto a la precipitacion
delos carburosy sobre lafragilizacion de
los materiales, se realizaron tratamien-
tos de envejecimiento en el material
nuevo, analisis de los materiales usados,
tratamientos térmicos de solucion y en-
sayos de diatometria. A partir de los
resultados de estos estudios se llevaron
a cabo pruebas mecanicas que arroja-
ron la siguiente informacion:

1. El HP-40+Nb tiene un fuerte endure-
cimiento secundario al exponerse a
650°C, queincrementasuresisten-
cia en un 12%.

2. El envejecimiento por tiempos pro-
longados en el rango de 850 a
1,070°C provoca una fragilizacién
del material, reduciendo su ductilidad.

3. Con la redistribucién del cromo, ni-
quel, silicio, niobio y carbon en la
matriz, producto del tratamiento tér-
mico de recocido de solucién, se
recupera la resistencia mecanicay la

ductilidad del material, por ende, la
soldabilidad.

4. Ladisoluciondelafase-G (NbgNL1¢Si7)
y de los carburos de cromo aumenta
la ductilidad.

5. La formacion de la fase-G reduce la
ductilidad del material.

6. La dureza Rockwell B no puede ser
usada como medida de la ductilidad
y/o la resistencia mecanica.

Unavez realizada esta investigacion,
gue permitié conocer las caracteristicas
cientificas del material refractario utili-
zado en los calentadores del proceso
HYL I, fue posible mejorar el proceso de
soldabilidad. Los resultados de este pro-
yecto hacen posible que los usuarios de
aceros refractarios aprovechen los ma-
teriales dafiados ahorrando grandes
cantidades de dinero. También otorgan
una mayor confianza a los procedimien-
tos, dado el grado de profundidad del

estudio. ¢

Mario Martinez obtuvo € docto-
rado en Ciencia e Ingenieria de Ma-
teriales en Ecole des Mines, Francia
en 1983. Actualmente labora como
profesor en e Centro de Sstemas de
Manufactura.

Equipo de microscopia utilizado para el estudio del HP-40+Nb
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Centro de Optica

Procesamiento digital de imagenes

as imagenes son una fuente
de informaciébn muy impor-
tante. Por tal motivo el desa-
rrollo de técnicas y tecnolo-
gias que permitan interpretarlas y mani-
pularlas de manera eficiente, con el fin

de poder obtener el mayor provechoala |

informacion que contienen, ocupa un
lugar muy importante dentro de las in-
vestigaciones de vanguardia.

Estastécnicastienen aplicaciénenel
procesamiento de documentos, image-
nes médicas, sensores remotos, televi-
sién, etc. Ademas, en el mundo industrial
y militar existe un gran interés por lograr
desarrollar sistemas capaces de simu-
lar el sistema humano de vision con el
propésito de que los sistemas auténo-
mos puedan entender y manipular el
mundo real. Estos sistemas utilizan mu-
chas de las herramientas comunes en
procesamiento de imagenes, reconoci-
miento de patrones e inteligencia artifi-
cial. Unas aplicaciones actuales de la
visién por computadora (entendimiento
de imagenes o andlisis de escenas) son:
identificacion de imagenes médicas, sis-
temas de vigilancia, automatizacion de
procesos industriales, entre otras.

El desarrollo de la tecnologia digital
abrié una nueva puerta para el estudio e
interpretacion de las imagenes. Dia con
dia, mediante esta tecnologia se desa-
rrollan dispositivos cada vez mas velo-
ces, rapidos y econdmicos, haciendo
posible a su vez un incremento en los
esfuerzos dirigidos al desarrollo de siste-
mas de procesamiento de imagenes y
vision mas complejos, que permitiran
lograr en el futuro un desempefio casi
humano. Actualmente, las técnicas de

procesamiento digital de imagenes se
encuentran bien desarrolladas, por lo
que son muy utilizadas en casi todos los
lugares donde se trabaja con imagenes.
Por otro lado, el campo de la vision por
computadora aln se encuentra en una
etapa de fuerte evolucién; pero esto no
impide que loslogrosyaalcanzados sean
utilizados para aplicaciones reales en
muchos lugares.

Aplicaciones de procesamiento
digital de imagenes

Compresidondeimagenes.

Histéricamente, la transmisién de
informacion ha estado limitada por la
capacidad de transmision del medio. Nu-
merosas estrategias han sido desarro-
lladas para minimizar el ancho de banda
requerido por aplicaciones especificas
sin tener que modificar significativamente
las caracteristicas de la sefial transmiti-
da. En la television de alta definicion, por
ejemplo, se estd trabajando intensa-
mente por lograr transmitir una imagen
de mayor resolucién por los canales
convencionales de video. Para lograr lo
anterior se requiere desarrollar esque-
mas de compresion de imagenes debido
a que la cantidad de informacion trans-
mitida en una imagen de alta resolucion
es cuatro veces mayor que la de la
television convencional. Por otra parte,
en sistemas donde es necesario el
almacenamiento de las imagenes se ha
presentado la necesidad de desarrollar
estrategias de compresion debido a la
gran cantidad de informacion digital que
puede tener una imagen. Por ejemplo,
una sola imagen de satélite puede re-
querir hasta 200 megabytes de infor-
macion.

José Gerardo Tamez

Mejoramiento y restauracion de
imagenes.

En muchos casos, al adquirir una
imagen, ésta paso por un proceso de
degradaciéon en el medio ambiente
(distorsion atmosférica, iluminacion in-
suficiente) o en el medio de transmision
(cdmara desenfocada, ruido eléctrico
afiadido a los datos de la imagen). Esta
degradacion puede ser estudiada con el
fin de poder eliminarla y al final obtener
la imagen ideal. Existen muchos ejem-
plos donde se han aplicado estas técni-
cas con el objeto de hacer visible infor-
macion oculta por la excesiva distorsion
de la imagen. Ademas de poder obtener
la imagen ideal, también es posible apli-
car estas técnicas para resaltar ciertos
detalles de la imagen con el propésito de
hacerla mas agradable a la vista 0 mas
facil de entender e interpretar por una
computadora.

Aplicaciones médicas.

Las fuentes de energia que
interactian con mecanismos biolégicos
pueden ser manipuladas para generar
imagenes. Estas fuentes incluyen los
rayos X, las radio frecuencias, el
ultrasonido y el magnetismo; todos ellos
son medios usados por los médicos
para el diagnostico de enfermedades.
Muy frecuentemente las caracteristicas
no ideales del medio ambiente contribu-
yen a que la imagen obtenida no sea la
ideal, por lo que el procesamiento en
forma digital de estas imagenes puede
mejorar su apariencia y por lo tanto su
utilidad. Por ejemplo, se puede procesar
la imagen de rayos X para resaltar de
esta forma la informacion de los contor-
nos con el fin de ayudar al médico en su
diagnéstico.
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Sensores remotos.

El poder ver la superficie de la
tierra desde el espacio abrié una gran
ventanade exploracion. Estaventana
ha sido aprovechada por los
meteorodlogos, gedlogos, bidlogos y
ecologistas. Aligual que lasiméagenes
médicas, las imagenes de satélite no
siempre son tomadas en condiciones
ideales, por lo que un procesamiento
previo es necesario para obtener el
maximo uso de la informacién conte-
nida. Esta informacién es procesada
posteriormente con el objeto de ex-
traer la informacion relevante y resal-
tar los puntos de interés.

Desde hace tres afos, el Centro

de Opticaaplicalastécnicas de proce-

samiento digital de imagenes y vision
para la realizaciéon de diversos proyec-
tos de interés industrial y de investiga-
cion. Cuenta con un equipo compu-
tacional basado en una computadora AT
con dostarjetas que posibilitan la captura
y el procesamiento de las imagenes. Una
de las tarjetas es capaz de digitalizar
imagenes de video en tiempo real,
mientras que la otra es una tarjeta auxiliar
de procesamiento que ayuda a realizar
operaciones mas complejas. Durante
estos tres afios se han implantado diver-
sas rutinas que se han ido agregando a
un paquete que esta basado en un am-
biente de ventanas y menus totalmente
graficos, por lo que es de muy facil
manejo. La cantidad de rutinas progra-
madas y la facilidad de uso y programa-
cién hacen del paquete una herramienta
muy util en el andlisis de imagenes
digitales.

El paquete desarrollado cuenta con
la facilidad de capturar y almacenar
imagenes en disco con técnicas de com-
presion o en formatos comerciales, con
lo que permite la transportacion de las
imagenes a otras bases. Se puede, ade-
mas, realizar operaciones sobre la ima-
gen en tiempo real: manejo de contras-
te, falso color, comparacién de image-
nes, etc. O bien, se pueden hacer
procesamientos mas complejos: elimi-

Paquete de imégenes digitales

nacion de ruido, analisis de fourier y
filtrados espaciales (paso bajo, paso
alto, paso banda). Las funciones mas
complejas son las dedicadas a la
restauracion de imagenes donde es po-
sible, con la informacién adecuada, re-
cuperar la forma ideal de una imagen
degradada.

Actualmente se trabaja en el analisis
de im&genes de satélite, con el propési-
to de determinar la factibilidad del uso
de este tipo de informacion para la
determinacion de los niveles de conta-
minacién en los diversos cuerpos de
agua: rios, presas, lagos, lagunas y
océanos. Para poder realizar lo anterior,
se desarrollaron las rutinas basicas de
clasificaciénydevisualizacion deimage-
nes multibanda. Como su nombre lo
sugiere, este tipo de imagenes son
aquellas que contienen informacién en
diferentes bandas del espectro; por
ejemplo,unaimagenconvencionalacolor
es una imagen multibanda con informa-
cién en el rojo, verde y azul.

El Centro de Optica también ha desa-
rrollado el area de visién por com-
putadora. Dentro de ésta, se han llevado
a cabo diversos proyectos para la in-

dustria, dirigidos principalmente al uso
de la visibn como una herramienta de
medicién no invasiva, donde lastécnicas
de medicién convencionales no son po-
sibles o facilmente realizables. Asi mis-
mo, para explotar mas efectivamente el
area de vision por computadora, el Centro
de Optica trabaja conjuntamente con el
Centro de Inteligencia Artificial, el cual
utiliza las herramientas del primero para
el desarrollo de trabajos de investiga-
cién enfocados al reconocimiento de
patrones y a la modelacion automéatica
de piezas mediante vision. (&

José Gerardo Tamez Pefia es
egresado dela carrera de Ingeniero
Fisico Industrial del ITESM, Campus
Monterrey (1989). Actualmente cur-
sa la maestria en Ingenieria de
Control y es asistente de investiga-
cion del Centro deOpticadentro del
area de procesamiento digital de
imagenes.
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Bancomer yel CIA
realizar an nuevo proyecto

El Centro de Inteligencia Artificial lle-
vara a cabo un proyecto con Bancomer
donde se utilizaran sistemas expertos y
redes neuronales con el fin de reducir
los costos que implica el mantener cierta
cantidad de dinero por un tiempo de-
terminado dentro de un cajero automa-
tico.

Este proyecto se realizara gracias a
la carta de entendimiento firmada tanto
por Bancomer como por el ITESM la cual
tuvo como objetivo establecer un centro
espejo para Bancomer en Monterrey. El
nuevo centro contara con un mMismo
poder de cémputo que el que tiene el de
la Ciudad de México.

Otros posibles proyectos que el CIA
llevara a cabo en conjunto con Bancomer
seran: la determinacion de la calidad de
sujetos de crédito, la realizaciéon de un
portafolio de inversiones y la automa-
tizacion de contingencias. &

Pr ofesor es chilenos colabo-
ran con Centro de Calidad

La incursion mas reciente del Centro
de Calidad entransferencia de tecnologia
ha sido con la Universidad Técnica Fede-
rico Santa Maria de Valparaiso, Chile.
Durante enero y febrero estuvieron par-
ticipando en la labor del Centro tres
profesores de la institucion chilena, el
Dr. Héctor Allende, el Ing. Luis Hevia Ro-
driguezy el matematico Claudio Troncoso
Uribe.

Los visitantes chilenos tuvieron como
objetivo conocer el Centro de Calidad del
ITESM y como opera. Explicaron que el
programa de ingenieria de calidad de la
universidad donde laboran esta en géne-
Sis y que en unos meses arranca un
centro de calidad cuya finalidad sera dar
apoyo a empresas manufactureras y de
servicios.

A raiz de contactos previos entre
profesores asi como directivos de la
Universidad Técnica Federico Santa Ma-
riay el Centro de Calidad del Campus
Monterrey, se establecieron las bases
para su estancia en Monterrey. Sefialan

que las dos instituciones tienen varias
caracteristicas en comun, por ejemplo
que son privadas, de enfoque tecnoldgi-
coy exigentes en cuanto a normas aca-
démicas, lo que facilité el acercamiento
en el area de la calidad.

Durante su estancia, los profesores
chilenos vivieron la experiencia de inte-
grarse a un proyecto que esta en sus
inicios, el de calidad en el campo. Logra-
ron aportar la formulaciéon de un modelo
preliminar cuyos aspectos salientes son
el enfoque al cliente, la mejora continua
de procesos y el desarrollo global del
recurso humano. Expresaron que la ca-
lidad en el campo, un area nueva de
investigacion y desarrollo, puede tener
amplias aplicaciones en su pais, dada la
posiciéon importante que Chile ocupa
como exportador de productos agrico-

las. QO

Alumnos concursaran en
uso de gas natural como
combustible vehicular

En la actualidad, encontrar formas
viablesy eficientes de uso de un combus-
tible alternativo a la gasolina se vuelve
imprescindible ante la problematica de
la contaminacion."Natural Gas Vehicle
Challenge '93" es el nhombre del evento
en donde se presentaran los trabajos de
mas de 20 universidades del continente
sobre sistemas de motor de una camio-
neta "pick-up” de la empresa General
Motors, que utiliza gas natural como
combustible. ElI ITESM, Campus Mon-
terrey es la Unica institucion educativa
de México que fue invitada a participar
en esta convocatoria.

Un grupo conformado por asistentes
de investigacion del Centro de Calidad
Ambiental y estudiantes de las carreras
de Ingenieria Mecanica, Quimica y Elec-
trénica y Comunicaciones trabaja desde
inicios de este afio en los aspectos me-
canicos, electronicos y energéticos
del sistema de motor de una "pick-up” de
la marca mencionada anteriormente.
Los proyectos seran evaluados en dife-
rentes categorias: emisiones exhausti-
vas, ahorro de combustible, rendimiento
y disefio.

El evento se llevara a cabo dentro del
4® Simposio y Feria Anual de Texas

sobre Combustibles Alternativos para
Vehiculos. Los patrocinadores de "Natu-
ral Gas Vehicle Challenge '93" incluyen al
Departamento de Energia de Estados
Unidos, la empresa General Motors, la
Sociedad de Ingenieros Automotrices y
las asociaciones americanay canadien-
se de combustibles. {

Profesor esde Calidad consul-
tan modelos en Japon

A principios de afio los ingenieros
Norma Hernandez Perales y Raul Derat
Solis del Centro de Calidad del Campus
Monterrey pasaron un mes en Japon
con el objetivo de consultar y validar
modelos de calidad. Desde hace un afio
la Ing. Hernandez ha estado trabajando
en un modelo de calidad para distribui-
dores de automdéviles, enfocado al desa-
rrollo en equipo de una cultura de cali-
dad, habilidades para el desempefio y
actitudes de servicio. Por su parte, el Ing.
Derat se interesa por conocer otros
modelos educativos, en particular los
aspectos relacionados con la motivacion
del catedratico y del alumno hacia la
calidad.

En este viaje de estudio, ambos pro-
fesores fueron becados por la AOTS
(Association of Overseas Training
Scholarships), organizacion creada por
el gobierno y la camara de comercio de
Japon, que ofrece capacitacion a extran-
jeros en toda una gama de especialida-
des.

Durante su estancia la Ing. Hernandez
pudo validar su modelo y recibir reco-
mendaciones de los japoneses, que opi-
naron que en un pais como México, que
esta en la etapa fundamental de calidad,
el plan de calidad de distribuidores debe
enfatizar tres areas: servicios, refaccio-
nesyventas. De esta manera, el proyec-
to de la Ing. Hernandez y el Centro de
Calidad sigue adelante y pasa a la etapa
deelaborar,interactuando conlosdistri-
buidores mismos, los materiales para la
etapa de capacitacion.

En visitas hechas a instituciones edu-
cativas japonesas, el Ing. Derat observé
pocas diferencias a nivel universitario
pero a nivel primario y medio, le impre-
siond el énfasis que se da en Japon a los
aspectos formativos del aprendizaje.{¢?
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CentrodeCalidad

CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO
Mdodulo IV
Maodulo |
Maédulo IX
Maédulo VIl
Maédulo I
Médulo V
Médulo X
Modulo VI
Modulo |
Modulo IV
Médulo VI

METODOS CUALITATIVOS
Administracién de Proyectos
Despliegue de la funcion de calidad (QFD)

Centro de Calidad Ambiental

DIPLOMADO EN TECNOLOGIA 'Y ADMINISTRACION AMBIENTAL
Moédulo VI Control de Contaminacion del Aire
Maodulo VIl Auditorias Ambientales
Médulo VI Administracion Ambiental

DIPLOMADO EN ECOLOGIA
Ecologia de Poblaciones
Ecologia, Bioestadistica y Sistemas

CONFERENCIAS AMBIENTALES
CURSO DE ADMINISTRACION AMBIENTAL
CURSO TALLER EN LABORATORIO DE AGUAS

Centro de Competitividad Internacional

SEGUNDO CERTIFICADO EN COMERCIO EXTERIOR
Moédulo Il Andlisis de Mercados Internacionales y Dinamica Cultural
Maodulo Il Mecéanica y Logistica del Comercio Internacional

Centro de Electronicay Telecomunicaciones
DIGITAL IMAGE CODING

Centro de Investigacion en Informética

SEMINARIO DE PLANEACION Y ADMINISTRACION DE REDES
INFORMATICAS EMPRESARIALES

Maodulo I

Maodulo il

Mdodulo IV

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE SOFTWARE: UN ENFOQUE CORPORATIVO

Médulo |

Maodulo I

Maodulo il
Maodulo IV
Mdédulo V
Médulo VI
Mdédulo VII

Centro de Optica

DIPLOMADO EN ADMINISTRACION-TELECOMUNICACIONES
Monterrey, N. L; Guadalajara, Jal.; México, D. F.; Chihuahua, Chih,;
Hermosillo, Son. y Querétaro, Qro.

10all2de mayo
13 al 15 de mayo
17 al 20 de mayo
26 al 28 de mayo
14 al 6 de junio
21 al 23 de junio
28 al 30 de junio
1 al 3 dejulio
12all4de julio
15 al 7 de julio
21 al 24 de julio

3 al 5 de mayo
24 al 26 de mayo

16 al 17 de abril
30de abril al 1° de mayo
14 al 15 de mayo

16 al 17 de abril
23 al 24 de abril

4° miércoles de cada mes
7 al 8 de mayo
Verano de 1993

27 de abril al 1° de mayo
1°al 5 de junio

Julio de 1993

16 al 17 de abril
30 de abril al 1° de mayo
21 al 22 de mayo

16 al 17 de abril
30 de abril al 1° de mayo
14 al 15 de mayo
28 al 29 de mayo
11 al 12 de junio
25 al 26 de junio
9 al 10 de julio

De enero a julio

PROXIMOS EVENTOS
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DIVISION DE GRADUADOS

E INVESTIGACION

Dr. Fernando Jaimes Pastrana
Director

CETEC Nivel lll Torre Norte

Tels. 590026 y 582000, Exts. 5000
y 5001

Programa de Graduados en
Administracion

Dr. Jaime Alonso Gémez Aguirre
Director

Aulas Il 3er. Piso

Tel. 582000, Exts. 501 5y 5016

Programa de Graduadas en
Agricultura

Dr. Enrique Aranda Herrera

Director

Edificio de Graduados en Agricultura
Tel. 582000, Exts. 5190 y 5191

Programa de Graduados en
Informatica

Dr. Carlos Scheel Mayenberger
Director

Aulas Il 353

Tel. 582000, Exts. 5010 y 5011

Programa de Graduados en
Ingenieria

Dr. Federico Viramontes Brown
Director

Aulas IV 441

Tel. 582000, Exts. 5005y 5006

Programa de Graduados en
Quimica

Dr. Teofilo Dieck Abularch
Director

Aulas | 404

Tel. 582000, Exts. 4510 y 4511

Programa Sinapsis

Dr. Francisco Javier Carrillo Gamboa
Director

CETEC Nivel VIl Torre Norte

Tel. 582000, Exts. 5004 y 5202

Centro de Calidad

Dr. Augusto Pozo Pino

Director

CETEC Nivel lll Torre Norte

Tel. 582000, Exts. 5160 y 5161

Centro de Calidad Ambiental

Dr. Alberto Bustani Adem

Director

CETEC Nivel lll Torre Sur

Tels. 596280 y 582000, Ext. 5021

Centro de Competitividad
Internacional

Dr. Héctor Viscencio Brambila
Director

CETEC Nivel VIl Torre Norte

Tel. 582000, Exts. 5200y 5201

Centro de Desarrollo
Biotecnoldgico

Dr. Alberto Salinas Franco
Director

CETEC Nivel VIl Torre Norte
Tel. 582000, Ext. 5060

Centro de Electronicay
Telecomunicaciones

Dr. David Mufioz Rodriguez

Director

CETEC Nivel VIl Torre Sur

Tels. 597211 y 582000, Ext. 5022

Centro de Estudios Estratégicos
Dr. Héctor Moreira Rodriguez
Director

Aulas Il 1er. piso

Tel. 582000, Exts. 3900 y 3901

Centro de Inteligencia

Artificial

M. C. Francisco Cantu Ortiz
Director

CETEC Nivel V Torre Sur

Tel. 582000, Exts. 5130y 5131

Centro de Investigacién en
Informatica

M. A. Jorge L. Garza Murillo
Director

CETEC Nivel VI Torre Norte

Tel. 582000, Exts. 5075y 5076

Centro de Sistemas de
Manufactura

Dr. Eugenio Garcia Gardea
Director

CETEC Nivel V Torre Norte

Tel. 582000, Exts. 5105 y 5106

Departamento de Difusion y
Relaciones Externas

Lic. Susan Fortenbaugh

Directora

CETEC Nivel V Torre Sur

Tel. 582000, Exts. 5077 y 5136

Departamento de Proyectos y
Seguridad Industrial

Ing. Marco A. Ledezma Loera
Director

Aulas IV 241

Tel. 582000, Ext. 5046

DIVISION DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA

Centro de Automatizacién

y Control de Procesas
Industriales

Dr. Carlos Narvaez Castellanos
Director

Talleresli

Tel. 582000, Exts. 5475y 5476

DIVISION DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

Centro de Optica

M. C. Ricardo Contreras Jara
Director

Aulas Il ler. piso

Tel. 582000, Exts. 4640y 4641
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Simposium Internacional
en Computacion Aplicada

International Symposium
on Applied Computing
(ISAC)

Investigaciones y Aplicaciones
en Ingenieria de Software.
Bases de Datos

y Sistemas Distribuidos

Del 13 al 15 de octubre de 1993

ITESM,
Campus Monterrey
Monterrey. Mexico

I ll]lfl tive de este evento

es promover el uso de

nuevas teenologras computacionales
on la industria v el medio academico
i traves e

» Presentacion de trabajos originales
con un ealogue practico

* [ntercambio de experiencias en uso
v translerencia de teenologa

¢ Presentacion de teenologia

v nievas ideas que puedan tener

impacto en L industria a corto plazo
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En CEMEX, nuestro papel ecoldgico es conservar y preservar
los &rboles que oxigenan nuestro planeta.
160 millones de sacos anuales A S i e

en que se empacan nuestros productos
cumplen: con su papel y con el nuestro.
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en armonia con la naturaleza
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