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Estudio ambiental integral de Nuevo Laredo,
Tamaulipas
E nfrentar a la problemática
ambiental se ha vuelto ineludi-
ble, sobre todo en áreas urba-
nas donde es compleja, debi-

do a la diversidad y magnitud de las
actividades humanas que la generan.
Reversar los efectos negativos es tarea
igualmente compleja que requiere con-
juntar tanto conocimientos especializa-
dos y tecnología avanzada como recur-
sos económicos.

Ante esta necesidad, en el ITESM,
Campus Monterrey, después de 28 años
de experiencia en estudios ambientales
se creó recientemente el Centro de Ca-
lidad Ambiental (CCA). En los últimos dos
años se ha buscado darle una auténtica
capacidad de respuesta al CCA mediante
la incorporación continua de recursos

humanos alt
diversos ca
instalación d
con lo más a
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Análisis de metales. Técnica de ICP

men en cuenta a todas las áreas del
medio ambiente de la ciudad", dijo el Dr.
Enrique Vogel, coordinador general del
Estudio Ambiental Integral y profesor
investigador del CCA.

Nuevo Laredo, Tamaulipas, es pione-
ro en este sentido. A finales de agosto el
CCA, previa solicitud, presentó la pro-
puesta al C. P. Horacio Garza Garza,
presidente municipal de Nuevo Laredo,
Tamaulipas, quien dio su apoyo al estu-
dio y el 15 de septiembre aprobó el
proyecto. El 29 de octubre de este año
arrancó oficialmente el Estudio Ambien-
tal Integral del municipio que consiste en
hacer un diagnóstico de la situación
ambiental actual de la ciudad. Toda la
información recabada servirá de pauta
para implantar posteriormente progra-
mas y proyectos de mejora que serán
diseñados específicamente para satisfa-
cer los requerimientos ambientales de
Nuevo Laredo.

"El municipio de Nuevo Laredo, debi-
do a su disposición de hacer un estudio
de este tipo para conocerse a sí mismo,
es ya una ciudad modelo en protección
ambiental, ya que este es el primer
Estudio Ambiental Integral a nivel nacio-
nal. Además, ha implantado cambios
muy interesantes en esta línea, como la
privatización del servicio de limpieza",
dijo el Dr. Vogel.

Para el CCA este proyecto es de gran
importancia porque involucra de mane-
ra integral a todas las áreas del centro,

haciendo u
tanto huma
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biente de la
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Uso de
grafía geor
cobertura y
evaluación
análisis de d
aéreas, cr
cartografías
zonas verd
extensión d

Estudio
suelo. Eva
en el subsu
a cielo abie
nar del ter
confinamie

Monitor
del aire. De
aire de la c
toreo amb
oficiales, de
nantes tale
nitrógeno, ó
carbono, m
partículas c

Modela
el aire. Estu
trial para la 
tativos con e
de la calida
análisis est

NOTAS GENERALES
 (plasma)

so de todos sus recursos,
nos como tecnológicos, para
r el estado actual del am-
 ciudad. Las áreas que se

:

 suelo y vegetación (Foto-
referenciada). Estudio de la
 uso actual de los suelos y la
 de las áreas verdes mediante

atos de satélite y fotografías
eación de mapas base y
, estudio de la densidad de
es y ubicación y mapeo de la
e los tiraderos.

s físicos del suelo y sub-
luación del riesgo ambiental
elo de los tiraderos de basura
rto y estudio geofísico prelimi-
reno seleccionado para el
nto controlado.

eo ambiental de la calidad
terminación de la calidad del
iudad con base en un moni-
iental bajo procedimientos
 partículas y gases contami-

s como: ozono, óxidos de
xidos de azufre, dióxido de
onóxido de carbono y otras
ontaminantes.

ción de contaminantes en
dio del área urbana e indus-

detección de sitios represen-
l fin de realizar el monitoreo
d del aire para su posterior
adístico y proposición de un

Partici
Am

D
Dr. A

Coordina
A
D

Represen
Ing. 

1. Uso de 
grafía g
Respons
Asisten
vón, Ing
Gonzále

2. Estudi
subsuelo
Respons
Asisten
Rodrígu

3. Monitor
dad del 
Respons
no, Ing. 
do Gutié
Asistent

4. Modela
el aire.
Respons
Asistent

5. Estudio
Respons
Dr. Aur
Cazares

6. Calidad
tal.
Respons
Estupiñá
Asistent

7. Legisla
Respons
Valle
Asistent
Angeles

8. Residuo
Respons
Asistent

9. Residuo
Respons
Ing. Raf
Ortiz
Asistent

10.Toxicolo
Respons
rales
pantes en el Estudio
biental Integral
irector del CCA
lberto Bustani Adem
dor General del Estudio

mbiental Integral
r. Enrique Vogel
tante en Nuevo Laredo

Fidel Pérez Vázquez

suelo y vegetación (Foto-
eorreferenciada).
able: Dr. Fabián Lozano

tes: Ing. Miguel Ángel Pa-
. Jul ie Noriega, Ing. René
z

os físicos del suelo y
.
able: Dr. Martín Bremer
tes: Ing. Miguel Angel
ez

eo ambiental de la cali-
aire.
ables: Dr. Francisco Loza-
Ariel Sánchez, Ing. Eduar-
rrez

es: Ing. Salvador López

ción de contaminantes en

able: Dr. Gerardo Mejía
es: Ing. Nelly Romo

s de la calidad de agua.
ables: Dr. Jorge García,
elio Alvarez, Dr. Enrique

 de la educación ambien-

able: Lic. María de la Luz
n

es: Lic. Angeles Ramírez

ción ambiental.
able: Ing. José Manuel Can

es: Lic. Claudia Luhrs, Lic.
 Ramírez

s sólidos domésticos.
able: Ing. Daniela Ramos
es: Lic. Claudia Luhrs

s peligrosos.
ables: Ing. Patricia Gómez,
ael Valadez, Ing. Enrique

es: Ing. Juan Manuel Cantú

gía ambiental.
able: Dr. Gerardo A. Mo-



programa para el mejoramiento de la
calidad del aire de la ciudad.

Estudios de la calidad del agua.
Determinación de la calidad del agua de
las fuentes de alimentación y del agua
potable en distintos puntos, estimación
del efecto de la actividad antropogénica
en las aguas superficiales (Río Bravo) y
comparación de los resultados con otros
estudios.

Calidad de la educación ambiental.
Realización de estudios para determinar
el nivel de información de la población en
materia ambiental: campañas de con-
cientización, cursos, nivel de conoci-
miento sobre la importancia del medio
ambiente.

Legislación ambiental. Conocimien-
to del marco jurídico o la legislación
vigente para evaluar y/o complementar
su importancia dentro de la problemáti-
ca de la contaminación, conocimiento de
los deberes y obligaciones de los ciuda-
danos para la detención del deterioro del
medio ambiente.
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Presentan nuevo Premio Eugenio Garza Sada

C on el fin de reconocer, promo-
very motivar a investigadores,
tecnologos y profesionistas, se
instituyó el Premio Eugenio

Garza Sada, que anualmente se otorga-
rá a personas e instituciones cuyos es-
fuerzos han sido notables en áreas del
desarrollo económico, social, tecnológi-
co y educativo.

El premio consistirá en 50 mil dóla-
res y será administrado por un patrona-
to integrado por Enseñanza e Investiga-
ción Superior, A.C., el Instituto Tecnológi-
co y de Estudios Superiores de Monterrey
(ITESM), la Cervecería Cuauhtémoc
Moctezuma y otras empresas e institu-
ciones.

El premio honra la memoria y obra de
don Eugenio Garza Sada (1892-1973),
hombre de visión y liderazgo que dejó
huella profunda en la ciudad de Monterrey
y en el país. La base del quehacer em-

presarial de Eugenio Garza Sada fue la
Cervecería Cuauhtémoc, de donde im-
pulsó la fundación de empresas como
Fábricas Monterrey, Malta, Empaques
de Cartón Titán, Hojalata y Lámina y
Grafo Regia.

En el ámbito humano y de desarrollo
social dio un importante impulso a la
Sociedad Cuauhtémoc y Famosa. El Cen-
tro Recreativo de la Sociedad y la Clínica
Cuauhtémoc son testimonios del decidi-
do apoyo que siempre dio al aspecto
humano, piedra angular de su filosofía
empresarial.

Mas es en la educación donde se
encuentra la obra cumbre de este gran
regiomontano. En septiembre de 1943,
don Eugenio encabezó el grupo de em-
presarios que fundó el ITESM, como
institución de educación particular con
la misión de formar a profesionistas y
técnicos a niveles de excelencia.

En la presentación del Premio Eugenio
Garza Sada, estuvieron don Eugenio
Garza Lagüera, presidente de Enseñan-
za e Investigación Superior, A.C. (EISAC),
el C. P. Othón Ruiz Montemayor, director
general de Fomento Mexicano, Carlos
Lomel, director general de la Cervecería
Cuauhtémoc Moctezuma, el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema
ITESM, y el Ing. Ramón de la Peña, rector
del Campus Monterrey.

Al hablar de la trascendencia que
este premio puede llegar a tener, el C.P.
Othón Ruiz Montemayor indicó que "este
premio va a fomentar la creatividad y la
educación". Por su parte, el Dr. Rafael
Rangel Sostmann dijo que "la principal
diferencia con otros premios de la mis-
ma categoría será que el Premio Eugenio
Garza Sada promoverá el desarrollo en
diferentes áreas, como lo son las eco-
nómicas, sociales, educativas y tecnoló-
gicas".
Instaura Bell Northern Research la Primera Cátedra de
Distinción en el ITESM
Bell Northern Research (BNR), organismo de inves-
tigación asociado a la empresa canadiense Northern
Telecom, instauró la Primera Cátedra de Distinción
fuera de Canadá al ITESM, Campus Monterrey,

como parte de su Programa "Research Networking", el pasa-
do 4 de noviembre.

El Dr. David Muñoz, director del Centro de Electrónica y
Telecomunicaciones del ITESM, Campus Monterrey, fue reco-
nocido como "Profesor Distinguido en Telecomunicaciones" y
líder del proyecto de investigación de redes personales de
comunicación. El Dr. Muñoz obtuvo su doctorado de la Uni-
versidad de Essex en Inglaterra en 1985. Ha sido merecedor
de distinciones como el nombramiento de investigador nacio-
nal otorgado por la Sociedad Nacional de Investigadores y el
Premio Nacional Ericsson de Ciencia y Tecnología (1990).

La Cátedra de Distinción es una modalidad que se utiliza en
las universidades de Canadá, Estados Unidos y Europa para
propiciar el desarrollo de un campo de conocimiento, dando
así apoyo y reconocimiento a un profesor que se ha destacado
en cierto campo y a la misma institución donde labora.

Asimismo, en
de la Cátedra, e
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respaldar el proye
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que Northern Tel
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Directivos de BNR, Northern Telecom

ventas de Northern Telecom de México,
Robert Bloedon, director de Redes de
Educación e Investigación de BNR, y
Deborah Stokes, gerente de Redes de
Educación e Investigación de BNR. Por
parte del ITESM, asistieron el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema
ITESM, el Ing. Ramón de la Peña, rector
del Campus Monterrey y el Dr. Fernando
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Directivos de BNR, Northern Telecom y el ITESM

ventas de Northern Telecom de México,
Robert Bloedon, director de Redes de
Educación e Investigación de BNR, y
Deborah Stokes, gerente de Redes de
Educación e Investigación de BNR. Por
parte del ITESM, asistieron el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema
ITESM, el Ing. Ramón de la Peña, rector
del Campus Monterrey y el Dr. Fernando

J. Jaimes, director de la División de Gra-
duados e Investigación.

Por otra parte y como apoyo a este
Programa de Interacción Universitaria,
se llevó a cabo el 5 de noviembre el
Seminario sobre Comunicaciones Per-
sonales, organizado por el Centro de
Electrónica y Telecomunicaciones. Su
principal objetivo fue presentar a dos-

cientos asistentes de la comunidad estu-
diantil y empresarial de nuestro país, las
principales tendencias, tecnologías y
aplicaciones en el área de las redes de
comunicación personal.

El concepto de comunicaciones mó-
viles ha evolucionado hacia lo que se
llama sistemas de comunicación perso-
nal, los cuales implican una cobertura
geográfica mayor, aparatos de menor
tamaño y el manejo de una amplia gama
de servicios, que proporcionan al usua-
rio una comunicación instantánea del
lugar, a la hora y con el servicio que
requiera, como lo pueden ser fax, datos,
voz e imágenes, entre otros.

Las ponencias presentadas estuvie-
ron a cargo del vicepresidente de BNR,
George Brody y Fred Hamoyoun, direc-
tor de Desarrollo de Sistemas de Radio
de Bell Northern Research. También se
contó con la participación de David
Goodman, director de Winlabs de la
Universidad de Rutgers, de Brian
Woerner, catedrático del Instituto Poli-
técnico de Virginia y de Randolph Harris,
director de Desarrollo y Expansión de la
empresa local de telefonía celular,
Cedetel.
Fortalece educación continua acuerdo entre Motorola,
ITESM y CPM
C on motivo de establecer una
alianza educativa, Motorola
University (Universidad de
Motorola), el ITESM y el Cen-

tro de Productividad de Monterrey, A.C.
firmaran una carta de entendimiento el
pasado 3 de noviembre.

La Universidad de Motorola, cuya
sede se encuentra cerca de las oficinas
corporativas de la empresa Motorola en
Chicago, es reconocida como una insti-
tución de vanguardia en el ofrecimiento
de programas continuas de desarrollo
de personal. Sus programas de entrena-
miento en calidad, por ejemplo, han sido
pioneros de la educación en este campo
y gozan de un gran prestigio.
Asistentes en la ceremonia de firma
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e crea capacitación ambiental para
la pequeña y mediana empresa

n respuesta a la invitación del Instituto Nacional de Ecología de la
Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), el Centro de Calidad Ambien-
tal organiza el Programa de Capacitación y Asistencia Técnica Ambiental
para la pequeña y mediana empresa manufacturera del país. Este

rama es producto del Convenio de Concertación SEDESOL-ITESM, firmado el 26
oviembre de 1993, en la Ciudad de México, con el fin de apoyar la capacitación
iental en las empresas industriales de la transformación establecidas en el país.

demás de la SEDESOL y el ITESM, este convenio cuenta con la participación de
ional Financiera (NAFIN), la Confederación de Cámaras Industriales de los
dos Unidos Mexicanos (CONCAMIN), la Confederación Patronal de la República
icana (COPARMEX) y la Cámara Nacional de la Industria de la Transformación

NACINTRA).

as seis partes interesadas tienen como objetivo establecer el compromiso para
yar, dentro de su respectivo ámbito de competencia, la Concertación de las
iones tendientes al mejoramiento del ambiente, a través de un programa de
acitación y asistencia técnica permanente a las empresas manufactureras del
.

omo responsabilidades respectivas, NAFIN proveerá el financiamiento necesa-
ara la pequeña y mediana industria; las cámaras promoverán entre sus afiliados
greso al programa. Por su parte, el ITESM diseñará el programa de capacitación
oveerá la asistencia técnica a empresas en particular.

l Programa de Capacitación y Asistencia Técnica Ambiental contempla tres
s: una sesión de inducción, un curso y manual especializado para cada rama
strial y un programa de asistencia técnica en materia ambiental para cada
resa en particular.

omo todo curso de capacitación, la sesión de inducción tendrá como fin la
ibilización del participante respecto a la importancia de colaborar en la solución

a problemática ambiental, reduciendo emisiones, efluentes y desechos vertidos
e el medio ambiente.

l curso de capacitación en su segunda fase está dirigido a cada uno de los
ientes tipos de industria: química y petroquímica, pinturas y tintas, automotriz,
trica, celulosa y papel, mueblera, fundición, vidrio, plástico, minerales no metá-
, metal-mecánica y alimenticia.

ara la realización de estos cursos se cuenta con la infraestructura física y
ica de los 20 Centros de Calidad Ambiental existentes en distintos campus del
ma ITESM. Función importante desempeñará el personal que impartirá los
os; además, se dispondrá de manuales que orienten a los empresarios en la
tificación de oportunidades de cambio en sus procesos industriales.

omo concretización de las dos fases iniciales, en la de asistencia técnica se
lizarán técnica y económicamente los cambios en los procesos dentro de cada
resa en particular. La asesoría por parte de los expertos de los Centros de
dad Ambiental del ITESM y el respaldo de NAFIN asegurarán la viabilidad de esta
ra fase.

on programas como éste, se posibilita la reducción de la contaminación
rada por los procesos empleados por la pequeña y mediana empresa manufac-
a. Así, además del cumplimiento de las normas mexicanas y la colaboración en
olución a la problemática ambiental, se fomenta el uso de procesos más
entes y, por tanto, más competitivos.
En esta alianza, la Universidad
Motorola y el ITESM trabajarán en el
desarrollo conjunto de tecnología
educativa avanzada en el lugar de
trabajo, así como en el aprendizaje
orientado a adultos. La alianza se
enfocará a la transferencia de pro-
gramas de entrenamiento y educa-
ción a México y, potencialmente, a
América Latina. En este proceso el
Centro de Productividad de Monte-
rrey, A. C. actuará como agente de
transferencia.

El papel que el ITESM tomará
será el de participar en la instru-
mentación de la inscripción de los
cursos técnicos desarrollados por
la Universidad de Motorola dentro
del país y en América Latina a través
de medios alternativos a la enseñan-
za presencial, como por ejemplo, la
educación a distancia vía satélite.

Durante la ceremonia de firma
estuvieron presentes por parte de la
Universidad de Motorola, el Sr.
William Wiggenhorn, presidente, el
Dr. Jerry Janka, gerente de Recur-
sos Instruccionales, y el Ing. Alfredo
Doreste, gerente de Entrenamiento
de la Universidad de Motorola para
el norte de América Latina.

El Lic. Mariano Montero, titular
de la Secretaría de Desarrollo Eco-
nómico, representó al Gobierno del
Estado de Nuevo León.

Por el Centro de Productividad
de Monterrey, asistieron el Lic. José
Antonio Fernández, presidente, el
Dr. Enrique Canales, gerente de
Bienes Activos, el Lic. Javier Guzmán,
gerente de la División de Electrónica,
el Lic. Carlos Flores, director, y la Lic.
Mónica Rodríguez, consultora eje-
cutiva.

Por parte del ITESM, estuvieron
presentes el Dr. Rafael Rangel
Sostmann, rector del Sistema ITESM,
el Ing. Ramón de la Peña, rector del
Campus Monterrey, el Dr. Fernando
J. Jaimes, director de la División de
Graduados e Investigación y el Dr.
Javier Carrillo, director del Centro
de Sistemas de Conocimiento.
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Nuevo director para
supercómputo
Viajan al Lejano Oriente
directivos del ITESM
partir de enero, funge como director del Centro de
Supercómputo para la Tecnología, la Educación y la
Ciencia, CESTEC, el Ing. José Luis Figueroa Millán. El
nuevo directivo fue el primer egresado de la carrera de

niero en Sistemas Computacionales del ITESM, Campus
terrey (1971). Posteriormente cursó la maestría en Cien-
, con especialidad en Investigación de Operaciones (1973)
sta misma institución, y la maestría en Administración de
resas (1983), en el ITESM, Campus Ciudad de México.

l Ing. Figueroa cuenta con amplia experiencia en sistemas de
mación, planeación, organización y administración de nego-
; ha prestado sus servicios en importantes organizaciones
o Control Data de México, el Banco Nacional de México,
x Mexicana y Operadora de Bolsa.

l Centro que viene a dirigir el Ing. Figueroa tiene cuatro
idas en las que se está trabajando. Una de ellas es el trabajo

unto entre científicos de IBM de México y el ITESM. Otra es
bor que se realiza mediante un convenio suscrito entre

comer y el ITESM con el fin de apoyar la investigación así
o ciertas facilidades específicas de supercómputo. Una

Ing. José Luis Figueroa Millán

ra avenida es el apoyar a la comunidad académica de
tigación del ITESM en proyectos con diversas empresas. Por
, se busca trabajar con investigadores y científicos del
r empresarial nacional.

 supercomputación es un concepto relativamente nuevo en
ctor académico, que data de 1988 en organizaciones como
SA de Estados Unidos. Las universidades han tomado este

epto y han podido adquirir equipo computacional de alto
mpeño, gracias a que la tecnología ha evolucionado y se ha
tado. La creación de este centro ha fortalecido al Sistema
, posicionándolo al nivel de universidades de Estados
s en capacidad de cómputo.

entro del ITESM ya existen proyectos que se están trabajan-
n supercómputo, en áreas como calidad ambiental, bases
atos y resistencia de materiales. El futuro es promisorio
e las aplicaciones que requieren cómputo intensivo ya se
 gestando, no como una curiosidad científica sino como una
sidad de la dinámica económica del país. Cada vez más las
rsidades están jugando un papel activo y beneficioso en la
ión empresa-academia.

NOTAS GENERALES
E n noviembre, hicieron un viaje de conocimien-
to a Hong Kong, Corea del Sur y Singapur
directivos del ITESM, dentro de una delega-
ción mexicana encabezada por el Dr. Fausto

Alzati Araiza, director general del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnología (CONACyT). Del Campus Monterrey
fueron el Dr. Fernando J. Jaimes, director de la División
de Graduados e Investigación, y el Dr. Eugenio García
Gardea, director del Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura (CSIM); de la Zona Centro del Sistema
ITESM, su rector, el Ing. Luis Caraza; y del Campus
Estado de México, el Dr. Enrique Zepeda, director de la
División de Graduados e Investigación. El propósito del
viaje fue conocer los modelos que existen en estos
países para vincular los esfuerzos de universidades y
centros de investigación con los de los sectores público
y empresarial a fin de fomentar la competitividad
comercial y el desarrollo económico.

Los visitantes del ITESM, Campus Monterrey, ob-
servaron que en estos tres países se da mucha impor-
tancia al desarrollo de las empresas, tanto nacionales
como extranjeras, y a la planeación muy estructurada.
Un elemento relevante de la estrategia es la creación
de centros de desarrollo que dan apoyo a las empresas
a través de la formación de recursos humanos y
avances tecnológicos que incrementan el valor agre-
gado de los productos manufacturados. Estos centros
reciben apoyo económico y directrices generales del
gobierno pero la operación de ellos es altamente
delegada. Responden a las necesidades de las empre-
sas, en especial las medianas y pequeñas, a mediano y
largo plazo.

En principio, los esquemas de vinculación son simi-
lares a los que existen en México, particularmente en
lo que al ITESM se refiere; sin embargo, hay diferencias
significativas. Entre éstas, se pueden mencionar el
grado de apoyo económico gubernamental y la sencillez
relativa de los pasos administrativos que se requieren.
También existe en los países visitados una mayor
correlación entre la demanda de tecnología y la oferta
de los centros de desarrollo, y las actividades se
consideran a mayor plazo de tiempo. Por último, la
generalidad de las empresas parece haberse compro-
metido de fondo con el desarrollo tecnológico, la in-
vestigación científica y la formación de recursos hu-
manos muy capacitados.

Entre las instituciones educativas y de investigación
visitadas, se encuentran la Universidad Tecnológica
Nanyang de Singapur, el Instituto Avanzado Coreano de
Ciencia y Tecnología (KAIST) de Corea del Sur y la
Universidad de Hong Kong de Ciencia y Tecnología
(HKUST). Con ellos el ITESM espera establecer relacio-
nes que permitan intercambios académicos e investi-
gación conjunta en un futuro próximo.
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Son micorrizas tema del seminario en biotecnología
A lgunos organismos que habi-
tan en el suelo de los eco-
sistemas no perturbados han
desaparecido de los agro-

ecosistemas debido a las actividades
agrícolas, principalmente por la sobre-
explotación. Para que el suelo pueda
aumentar su capacidad de retener las
sustancias nutritivas y ser productivo,
es necesaria la presencia de materia
orgánica y microorganismos.

Entre los microorganismos que habi-
tan el suelo se encuentran los hongos
formadores de las micorrizas. Estos
hongos mantienen una simbiosis (cola-
boración] con las raíces de distintas
especies de plantas para así propiciar
un beneficio mutuo. El proceso se realiza
cuando las hifas (filamentos de los hon-
gos) envuelven a las raíces o bien pene-
tran en sus capas corticales colonizán-
dolas Ínter e intracelularmente.

Las micorrizas son los conductos
por los cuales las plantas obtienen los
nutrientes necesarios para subsistir en
condiciones de baja disponibilidad en el
suelo; a su vez, la planta le proporciona
azúcares o carbohidratos al hongo como
alimento, de donde obtiene la energía.
De esta manera, las micorrizas incre-
mentan el flujo de nutrientes en los
ecosistemas.
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Las nuevas instalaciones del CSIM apoyan la
modernización tecnológica del país
L a estrategia de desarrollo que
tenemos que llevar a cabo en
México a mediano plazo es a
través de la modernización

tecnológica; ésta se logra en tres etapas:
la formación de recursos humanos, la
adaptación de tecnología de reversa y el
desarrollo de nuestra propia tecnología".
Con este planteamiento, el Dr. Fausto
Alzati Araiza, director general del Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnología
(CONACyT), inauguró oficialmente las
nuevas instalaciones del Centro de Siste-
mas Integrados de Manufactura (CSIM).
Dijo que el enfoque del nuevo edificio es
cada vez más indispensable para el desa-
rrollo del país.

Con el objetivo de impulsar el desarro-
llo tecnológico, el ITESM, Campus
Monterrey, edificó las nuevas instalacio-
nes del CSIM, que abrió sus puertas el
pasado mes de junio y que se inauguró
oficialmente el 13 de octubre con la
presencia, además del Dr. Alzati Araiza,
de don Eugenio Garza Lagüera, así como
del Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector
del Sistema ITESM, el Ing. Ramón de la
Peña, rector del ITESM, Campus
Monterrey y otras importantes persona-
lidades.

Durante el evento, el Dr. Rangel
Sostmann dijo que se tiene planeado
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Se realiza con éxito primer simposium internacional en
informática
Con el objetivo de promover el uso de nuevas tecno-
logías computacionales en la industria y el medio
académico, el Centro de Investigación en Informáti-
ca (CII) llevó a cabo por primera vez el Simposium

Internacional en Computación Aplicada. El evento, enfocado a
"Investigaciones y aplicaciones en ingeniería de software,
bases de datos y sistemas distribuidos", recibió a destacadas
personalidades en el área de informática.

Del 13 al 15 de octubre 150 empresarios e investigadores
locales, nacionales y extranjeros se dieron cita en el
Campus Monterrey para compartir conocimientos mediante:
1) exposición de trabajos, 2) intercambio de experiencias en
uso y transferencia de tecnología y 3) presentación de tecno-
logía y nuevas ideas de importancia para la industria a corto
plazo.

"Ya sea con el desarrollo de herramientas orientado a
objetos, con arquitecturas de servicio al cliente o con las
últimas estaciones de trabajo multimedia, los profesionales en
sistemas están creando constantemente nuevas aplicaciones
de tecnologías de información. Para que estas aplicaciones
sean efectivas necesitan ser útiles en las organizaciones.
Frecuentemente los profesionales de la informática olvidan
que su propósito es crear valor para sus organizaciones a
través de las nuevas tecnologías". Esta información forma
parte de la ponencia "Tecnología aplicada: clave para el éxito
en el siglo XXI" presen-
tada por el Dr. James
C. Brancheau de la
Universidad de Colora-
do en Boulder, EUA,
quien, con este tema,
invitó a que los partici-
pantes se dieran cuen-
ta de la importancia de
propiciar el uso de
nuevas aplicaciones de
tecnología para darle
un valor agregado a sus
organizaciones.

"El usuario como lí-
der durante la implan-
tación de sistemas de
información", fue el
nombre de la confe-
rencia presentada por
Gustavo Cervantes-Or-
nelas de ABACO Gru-
po Financiero. Según
Cervantes-Ornelas, un
aspecto determinante
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xito y la aceptación de los departamentos de
as organizaciones es el involucrar el factor

ano. Debe buscarse que tanto usuarios como
jen el mismo lenguaje. El expositor recalcó que
ropiciar que el usuario se convierta en un líder
ión de los sistemas, educándolo y entrenándolo
l impacto que comúnmente acompaña a la
sistemas computarizados.

on Mayrhauser, de la Universidad Estatal de
entó el tema "CASE: ¿herramientas al servicio
s o personas al servicio de las herramientas?",
ual expuso cómo evaluar las necesidades de
tuales de los ingenieros de software y cómo
las capacidades de las herramientas CASE.
ición Anneliese Von Mayrhauser presentó un
o en el mantenimiento de software.

conferencistas destacados estuvieron: el Dr.
Molina de la Universidad de Stanford, el Dr.
n de T. J. Watson Research Center y Robert
wlett Packard Company. En total se presenta-
, 6 conferencias y 20 sesiones simultáneas.
 organizado en conjunto por el CII, encabezado
 Garza Murillo, y la Universidad de Texas A&M,
ante fue el Dr. Richard A. Volz.

omputación Aplicada
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Enlace satelital: Wisconsin-ITESM

Por primera vez en una maes-
tría vía satélite se logró esta-
blecer una conexión directa y
en vivo con un profesor de una

universidad extranjera, quien impartió
dos horas de taller del curso Simulación
Avanzada, que forma parte del progra-
ma de estudios de la maestría en Inge-
niería Industrial. El instructor remoto fue
el Dr. Ame Thesen, catedrático de la
Universidad de Wisconsin y autor del
libro de texto que los alumnos consultan
en esta materia.

Dice una de las alumnas del curso:
"Me pareció muy interesante, porque
esta clase es una de mis favoritas y
porque me gustó el contacto con técni-
cas de programación que no conocía.

Además, no deja de ser muy motivante
que las personas que escriben los libros
que estés consultando sean tus maes-
tros".

La cita anterior fue la opinión de una
alumna del curso de Simulación Avanza-
da de la maestría en Ingeniería Industrial
perteneciente al Programa Sinapsis, im-
partida en el Campus Monterrey a tra-
vés del Sistema de Educación Interactiva
por Satélite (SEIS).

La figura 1 muestra el proceso que
se llevó a cabo para realizar la conexión
satelital. La señal fue lanzada desde la
Universidad de Wisconsin al satélite
Galaxy G7, el cual a su vez envió la señal
al Morelos II, para bajarla después al
Sistema ITESM, Campus Monterrey.

Una vez con la señal en casa, ésta se
mandó de nuevo al Morelos II y luego se
bajó a los campus conectados del ITESM
a lo largo de la República Mexicana.

La interacción se realizó por vía tele-
fónica entre la Universidad de Wisconsin
y el Campus Monterrey, con línea abierta
durante el tiempo dispuesto para la se-
sión.

Por un lado los alumnos de los campus
remotos y locales hacían preguntas a
través del Sistema Interactivo Remoto
(SIR) y el profesor titular de la clase, el Dr.
José Luis González, traducía la pregunta
al aire. En ese momento, por vía telefó-
nica el Dr. Thesen respondía a las pre-
guntas de los alumnos.

Figura 1
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Se gradúa primera generación de Sinapsis

C
Sinapsis.

on la tesis titulada "Las rutas de control estadístico integral de los procesos
organizacionales como pauta al mejoramiento continuo", se graduó en julio
pasado, Ricardo Zenteno Fernández, quien es el primer alumno que com-
pleta sus estudios de maestría dentro del concepto innovador del Programa

Zenteno cursó la maestría en Ciencias con especialidad en Ingeniería Industrial
impartida en el Campus Chihuahua, a través del Sistema de Educación Interactiva por
Satélite.

En su proyecto de tesis estuvo asesorado por el M.C. Leonel Guerra Casanova; sus
dos sinodales fueron los doctores Jesús S. Arreóla Risa y José M. Sánchez. A su vez,
recibió la aprobación del director del Programa de Graduados en Ingeniería, el Dr.
Federico Viramontes Brown.

El proyecto de tesis lo realizó con el propósito de satisfacer una necesidad de la
empresa CEMCHISA, Cementos de Chihuahua, S.A. de C.V., con los beneficios del
desarrollo del proyecto SICEP, Sistema integral para control estadístico de procesos.
Esta tesis está basada en el modelo presentado por Leonel Guerra Casanova en el IV
Simposium Internacional de Ingeniería Industrial y de Sistemas, llevado a cabo en San
Luis Potosí en 1990.

Para Ricardo Zenteno Fernández el haber estudiado la maestría en el esquema de
Sinapsis fue una experiencia diferente de enfrentarse a la forma de estudiar. En su
opinión, se requiere de mucha concentración y de mayor madurez debido a la dificultad
de adaptarse al cambio que implica la educación a distancia por televisión. Afirma, sin
embargo, que el estudiar en Sinapsis le dio una gran flexibilidad de horario y la
posibilidad de avanzar a la velocidad que él mismo dispusiera. M. C. Ricardo Zenteno

Fernández
Mantiene PGA acuerdos de colaboración e intercambio
internacional
Los modelos de la maestría y
doctorado en Administración
ofrecidos por el Programa de
Graduados en Administración

(PGA) fueron presentados por el Dr.
Fernando Jaimes, director de la División
de Graduados e Investigación, y el Dr.
Jaime Alonso Gómez, director del PGA,
entre las ponencias que se ofrecieron
durante la Reunión Anual de la Asam-
blea Americana de Escuelas y Colegios
de Negocios en Estados Unidos y Canadá.

Esta reunión, que sirve como foro
para exponer esquemas alternativos y
nuevos paradigmas para la educación
internacional en administración, se llevó
a cabo en la Ciudad de México durante el
mes de octubre. Durante el evento, se
presentó la oportunidad de fortificar la
relación que el PGA tiene con la Univer-
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También, el PGA recibió a represen-

tantes de la Universidad de McGill en
Canadá, con quienes se firmó un conve-
nio para intercambiar estudiantes de
administración en grados de licenciatu-
ra, maestría y doctorado, así como pro-

gramas para ejecutivos. De igual mane-
ra, se firmó un convenio con la Universi-
dad de Vanderbilt, de Nashville, Tennesee,
para el intercambio de estudiantes de

maestría y doctorado en administración
y en menor escala, para el intercambio

de maestros.

Por otra parte, se continúa con el
acuerdo tripartito establecido el año
pasado entre el ITESM, la Universidad de
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"Lineamiento de diseño para sistemas de
información orientados al usuario basados
en el modelo cliente-servidor". Ing. Máximo
Maldonado B.

"Guía introductoria de sistemas de infor-
mación multimedia aplicada a capacitación".
Ing. Cristóbal Gaytán P.

"Análisis de la información para la toma
de decisiones, dentro de un programa de
mejora continua en un enfoque a la satisfac-
ción del cliente en una institución bancaria".
Ing. Benigno Palomo T.

"Lineamientos para la administración del
cambio en la introducción de redes locales en
las empresas". Ing. Alejandro Cuéllar M.

"Modelo para implantar al Sistema de
Educación continua vía satélite para la em-
presa". Lic. Enriqueta Reyes B.

"Modelo para la formulación de estrate-
gias de competitividad". Ing. Jorge Fernando
Acho T.

"Evaluación del impacto de la tecnología
de multimedios en el proceso de enseñanza-
aprendizaje". Ing. Luz Herlinda Godina S.

"Propuesta de una metodología para la
integración del desarrollo de aplicaciones a
través de grupos y generadores de aplicacio-

nes". Lic. Francisco Charles.

Maestría en Ingeniería de Sistemas

Computacionales

"Metodología para desarrollar en los es-
tudiantes la habilidad de resolver problemas
en forma estructurada". Ing. Alejandra

González A.
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También, el PGA recibió a represen-

tantes de la Universidad de McGill en
Canadá, con quienes se firmó un conve-
nio para intercambiar estudiantes de
administración en grados de licenciatu-
ra, maestría y doctorado, así como pro-

gramas para ejecutivos. De igual mane-
ra, se firmó un convenio con la Universi-
dad de Vanderbilt, de Nashville, Tennesee,
para el intercambio de estudiantes de

maestría y doctorado en administración
y en menor escala, para el intercambio

de maestros.

Por otra parte, se continúa con el
acuerdo tripartito establecido el año
pasado entre el ITESM, la Universidad de

Texas en Austin y la empresa Procter &.
Gamble. Dicho acuerdo establece que
los estudiantes pasen un verano entre-
nándose en diferentes plantas de Procter
& Gamble y posteriormente en el otoño
se vayan a la Universidad de Texas en
Austin a cursar materias en las áreas de
mercadotecnia y ventas. A los gradua-
dos de este programa verano-otoño, lla-
mados especialistas en México y Lati-
noamérica, se les ofrece una oportuni-
dad de trabajo en Procter & Gamble al
finalizar sus estudios de maestría. Los
representantes de la empresa visitaron
el ITESM durante el mes de noviembre
con la finalidad de reclutar a nuevos
estudiantes.

También, durante el semestre agos-
to-diciembre, cuatro profesores del
ITESM en conjunto con profesores de la
Universidad de Texas en Dallas, estuvie-
ron ofreciendo el curso Administración
en Norteamérica en esta ciudad. El cur-
so se dio cada 15 días y fue patrocinado
por Northern Telecom a través de su
organismo de investigación de BNR.

Dentro de estos diversos esquemas
de colaboración e intercambio en mate-
ria de educación administrativa, el PGA
enriquece significativamente sus pro-
gramas de maestría y doctorado, am-
pliando con ello las oportunidades de
internacionalización para los estudian-
tes y el ITESM.

Tesis presentadas por alumnos de posgrado en
diciembre de 1993

Agricultura

Maestría en Ingeniería de
Alimentos

"Evaluación del sistema de clasificación
de canales del Estado de Nuevo León". Ing.
Rocío Karel Cabrera Salazar.

"Una alternativa de la comercialización
de la papa". Ing. Eunice Arlette Viniegra Clerke.

"Obtención de un saborizante natural de
ajo para ser utilizado como aditivo alimenticio
empleando diferentes métodos de extrac-
ción". Ing. Gabriela Monforte García.

Maestría en Productividad

Agropecuaria

"Determinación del perfil mineral en el
suelo, forraje y suero sanguíneo de rumian-
tes bajo condiciones de agostadero en el
norte del Estado de Nuevo León". Ing. Héctor
de la Garza González.

"Diseño de un modelo de planeación de
una estrategia para el desarrollo de una
región agropecuaria aplicando una meto-
dología de sistemas suaves". Ing. Francisco
Hernández León.

"Estimación de funciones de oferta de
productos y de demanda de insumos agríco-
las en el Estado de Nuevo León". Ing. Jorge
Sotomayor Peterson.

Informática
Maestría en Administración de

Sistemas de Información

"Administración técnica y financiera del
proceso de tecnología aplicado a la adquisi-
ción e implantación de recursos computacio-
nales en México". Ing. Daniel Cohén K.

"Propuesta para eficientar la planeación
del laboratorio de servicios computacionales
en una universidad". Ing. José Adrián Alvarez.

"Sincronización de procesos administra-
tivos apoyada en la tecnología de informa-
ción". Lic. Leticia Almaguer Flores.

"Análisis y evaluación de la existencia y
disponibilidad de información del entorno de
los negocios en México (Caso de las empre-
sas del área metropolitana de Monterrey)".
Ing. Gloria de la Garza Morales.

"Propuesta de rediseño organizacional
basado en la información". Ing. Sara Alicia
González.

"Administración de redes locales en las
organizaciones y su impacto estratégico".
Ing. Enrique Asín Lares.

"Lineamientos para la aplicación del pro-
ceso de reingeniería del trabajo: un estudio
exploratorio basado en un caso práctico real
en México". Ing. Angel Horacio Pérez O.

"Alineando la tecnología de información a
las estrategias del negocio en compañías
medianas en el contexto mexicano". Lie. Juan

Manuel Rositas Noriega.

"Lineamiento de diseño para sistemas de
información orientados al usuario basados
en el modelo cliente-servidor". Ing. Máximo
Maldonado B.

"Guía introductoria de sistemas de infor-
mación multimedia aplicada a capacitación".
Ing. Cristóbal Gaytán P.

"Análisis de la información para la toma
de decisiones, dentro de un programa de
mejora continua en un enfoque a la satisfac-
ción del cliente en una institución bancaria".
Ing. Benigno Palomo T.

"Lineamientos para la administración del
cambio en la introducción de redes locales en
las empresas". Ing. Alejandro Cuéllar M.

"Modelo para implantar al Sistema de
Educación continua vía satélite para la em-
presa". Lic. Enriqueta Reyes B.

"Modelo para la formulación de estrate-
gias de competitividad". Ing. Jorge Fernando
Acho T.

"Evaluación del impacto de la tecnología
de multimedios en el proceso de enseñanza-
aprendizaje". Ing. Luz Herlinda Godina S.

"Propuesta de una metodología para la
integración del desarrollo de aplicaciones a
través de grupos y generadores de aplicacio-

nes". Lic. Francisco Charles.

Maestría en Ingeniería de Sistemas

Computacionales

"Metodología para desarrollar en los es-
tudiantes la habilidad de resolver problemas
en forma estructurada". Ing. Alejandra

González A.
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"Verificación de correctitud y completitud
de diagramas de representación intermedia
de conocimientos". Ing. Gustavo Gómez-
Espinoza M.

"Análisis y definición de acceso remoto a
una institución de enseñanza media supe-
rior". Ing. Myrna E. Castillo C.

"Generalización de conocimiento a partir
de diagramas de red intermedia de conoci-
miento". Ing. Eliana Colunga L.

"Reconocimiento de objetos de tres di-
mensiones mediante un captor láser". Ing.
Carlos A. González A.

"Análisis y diseño de un sistema médico
multimedio". Ing. Marcos Than E.

"Sistema de monitoreo y alarmas basa-
dos en SNMP". Ing. Javier Giese Ruiz.

"Aplicación de una metodología de inge-
niería de reversa para la generación automá-
tica de manuales de usuario". Ing. José G.
Villalobos Cano.

"Diseño, especificación y validación de un
protocolo de comunicación para redes de
alta velocidad". Ing. Baldomero Cárdenas
Candanosa.

"Plataforma para agentes activos móvi-
les distribuidos". Ing. César Leonardo de Luna
Sifuentes.

"Análisis de conocimientos de varios ex-
pertos utilizando un modelo de representa-
ción intermedia del conocimiento". Ing. Sandra
Patricia Treviño Avendaño.

"Una estrategia de documentación de
sistemas existentes basados en ingeniería
de reversa". Ing. José de L Martínez Martínez.

"Alfil: un ambiente para el desarrollo de
sistemas distribuidos independiente de
la plataforma tecnológica". Ing. David A.
Martínez.

"Propuesta de modelo de procesamiento
para redes bancarias". Ing. Claudia Velarde.

Ingeniería

Maestría en Ciencias con
especialidad en Sistemas y Calidad

"Desarrollo de un modelo de aprendizaje
cooperativo para minimizar la brecha Univer-
sidad-lndustria". Ing. María del Pilar Ariadna
Gutiérrez López.

"Implementación y revisión de esquemas
de calidad en empresas de servicio". Ing.
José Celso Rivas Vázquez.

"Aplicación de características dinámicas
en una microempresa dedicada a la
panificación". Gustavo Llamas Bonilla.

"Diseño de un modelo de calidad orienta-
do a multiclientes de educación superior".
Marisa Rojas Castillo.

"Construcción y análisis de modelos eco-
nómicos para la observación de un proceso
productivo incorporando mecanismos de fa-
lla con tasa instantánea creciente". Francis-
co Xavier Santos Leal.

"Metodología para implantar y mantener
la mejora continua en una pequeña y/o
mediana empresa del ramo manufacturero".
Carlos Enrique Ramos Espinoza.

"Elementos para el establecimiento de
políticas y estrategias para el sector lácteo".
Francisco Colorado Córdova.

"Desarrollo de un sistema experto para
la estandarización del servicio en empleados
de mostrador". Gerardo Amador Silveyra
Sáenz.

"Modelación y análisis de un proceso de
producción de hermetapas mediante GPSS-
H". Luis Enrique Ruiz Garfias.

"Metodología para la aplicación del dise-
ño experimental en casos complejos de inge-
niería". Cario Téllez Martínez.

"Modelo para analizar la factibilidad de
alcanzar el aprendizaje organizacional una
plataforma sociotécnica en el contexto de la
cultura mexicana". Gloria Pérez Salazar.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería Industrial

"Programación y validación de elementos
placa tipo mindin en el paquete de análisis de
elemento finito "PAEF"'. Jesús Valencia Cano.

"Utilización de transporte compartido
como estrategia de abastecimiento". María
Mylen Treviño Elizondo.

"Modelación espacial dinámica (un mar-
co teórico para una futura aplicación de las
series de espacio-tiempo para la predicción
de concentraciones en zonas urbanas)".
Osmar Hazel Zavaleta Vázquez.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería Eléctrica

"Sistema para procesamiento digital de
señales análogas de voz". Carlos Alberto
Oliva Guzmán.

"Análisis térmico transitorio de un motor
de inducción con rotor bloqueado utilizando
la técnica de elementos finitos". Francisco
José Aguilar Sibilla.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Sistemas Electrónicos

"Propuesta para la selección de siste-
mas de transmisión digital de voz, datos y
video". Miguel Ángel Carrillo Galván.

"Análisis de armónicas en inversores con
modulación senoidal de ancho de pulso".
Héctor Manuel Yeomans Reyna.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería Mecánica

"Determinación de la influencia de varios
tipos de excitaciones en la respuesta dinámi-
ca de una estructura automotriz". Jesús
Hilario Anaya Cuéllar.

"Metodología para la reducción del tiem-
po de secado en la fabricación de tabiques".
María Guadalupe Rodríguez Garza.

"Integración físico-química entre Clinker
de cemento portland y ladrillos refractarios
básicos". Conrado Rosales Torres.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería Ambiental

"Metodología de selección de modelos
de calidad del aire y su aplicación al área
metropolitana de Monterrey". Ruth Angélica
Alatorre Jácome.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería de Control

"Diseño e implementación de un sistema
de control maestro para celdas de manufac-
tura". Humberto Molina Ruiz.

Maestría en Ciencias con especiali-
dad en Ingeniería Química

"Micropropagación del portainjerto M.9
de Manzano". Ildefonso Rodríguez Guerrero.

Química

Maestría en Química Orgánica

"Síntesis de aminas primarias y alcoho-
les utilizando N,0-bis (trimetilsilil) hidroxila-
mina)". Q.F.B. María Guadalupe Garza O.

"Estudio químico de Lippia graveolens.
Lantana velutina, Salvia alamosana y Colubrina
texensis". Q.F.B. María del Rosario González
González.

"Contribución al estudio fitoquímico de
Phytolaca spp." Q.F.B. M. Antelia de la Fuente.

Doctorado en Química Orgánica

"Estudio fitoquímico de plantas del nores-
te de México". Lic. Juanita Amalia González

Quintanilla.
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El Tamaño Adecuado

El sistema perfecto no
Hasta el mundo lógico de los sistemas de información no escapa a ciertas
tendencias y estilos. La moda del "down-sizing" (reducción del tamaño) es
el mejor ejemplo, y siempre que leamos sobre el tema, encontraremos un
mensaje sobre la obsolescencia de los sistemas mayores.

Sobra aclarar que esto nos llama la atención en IBM, y no sólo porque
hacemos sistemas mayores.

En IBM hacemos sistemas de todos tamaños, y basados en la experiencia
con nuestros clientes, diríamos que "right-sizing" (el tamaño adecuado) es
un término más apropiado que down-sizing" (la reducción del tamaño).
Especialmente desde que varias empresas alrededor del mundo que
siguieron la moda del "down-sizing", no sólo no se deshicieron de sus
sistemas mayores, sino que los están utilizando más activamente que nunca.

Para nosotros, el verdadero reto es la elección de la correcta combinación

Centro de Atención a Clientes 627-1263 627-1414



es lo que está de moda, es lo que le sienta bien.
de sistemas, no sólo 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 administración de redes; tareas para las que se
diseñan los sistemas mayores.

Repentinamente, empresas que nunca soñaron con tener sistemas ES/
9000 agradecen haber invertido en ellos, y no porque los ES/9000 son
sistemas grandes, sino porque tienen el tamaño adecuado. Mientras tanto,
otras empresas que eligieron un sistema mayor hace diez años, hoy
pueden estar considerando otras opciones como un sistema AS/400 ó
como una red de sistemas RS/6000, y en IBM los estamos ayudando a
hacerlo.

Por ejemplo, mientras en el Instituto Tecnológico de Monterrey
se instalaron nuestros sistemas RS/6000 con el objeto de equipar al

profesorado con una excelente herramienta de alta tecnología para llevar a
cabo sus actividades académicas y de investigación; la infraestructura de
sistemas de una empresa tan exitosa como Cementos Mexicanos está basada en
sistemas AS/400, y la amplia gama de servicios financieros y bancarios
ofrecidos por Bancomer, dependen de sistemas ES/9000.

¿Quién hizo la elección correcta? Todos ellos la hicieron.

¿Qué cuál es la elección correcta para su empresa? Llámenos, en IBM lo
ayudaremos a elegir adecuadamente. Créalo o no, no tenemos preferencia por
algún tipo de sistema. Nosotros hacemos de todos los tipos.

IBM MEXICO
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Actualización de la función de informática en la
organización moderna

José Manuel Mora Tavárez
E l modelo tradicional de infor-
mática que todavía existe en
muchas organizaciones en
México se caracteriza por el

uso exclusivo de Sistemas de Procesa-
miento de Datos (DP) y Sistemas de
Información Gerenciales (MIS). En un
entorno competitivo de poca agresivi-
dad, generalmente estable y altamente
predecible, este modelo dedicado al re-
gistro de eventos contables y a la gene-
ración de reportes periódicos fue sufi-
ciente para apoyar la función de control
administrativo ejercida por los usuarios
ubicados en el nivel gerencial medio.

Ahora, la globalización económica ha
modificado la manera de hacer nego-
cios. La aparición de numerosos compe-
tidores exige a las organizaciones actua-
les el explotar más sus recursos de in-
formación, a fin de mejorar la eficiencia
de sus operaciones, la efectividad del
bien o servicio que ofrecen y la eficacia
para dirigirse a nuevos nichos de merca-
do.

En el nuevo entorno, el modelo de
informática caracterizado por sistemas
de tipo DP y MIS (modelo DP/MIS) es
insuficiente y deberá ser ampliado a fin
de contribuir al éxito de la organización.

Limitación fundamental del
modelo DP/MIS

La limitación fundamental del modelo
DP/MIS es el ofrecer a los usuarios
únicamente apoyo para labores de tipo
secretarial. Desde el punto de vista del
Dr. Peter Drucker, en muchas empresas
el uso de computadoras sólo ha agilizado
las tareas que siempre habían estado
haciendo, sin dar un valor agregado sig-
nificativo. El Dr. Ralph Sprague sugiere
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Modelo emergente de informática

NIVEL DE USUARIOS:

ESTRATEGICO

TACTICO

OPERACIONAL

Registro, Comunicación, Reportes,
Sumarización Presentación Consultas

Análisis,
Diagnóstico
tan un modelo de conocimiento de un
experto humano sobre un dominio espe-
cífico de problemas. Tareas propias para
soportarse mediante estos sistemas son:
análisis de escenarios, diagnóstico de
fallas, interpretación de datos, planeación
de uso óptimo de recursos, diseño de
bienes y servicios y detección y clasifica-
ción de problemas potenciales con base
en patrones característicos. Estamos a
casi 30 años del primer proyecto exitoso
de ES usado en ambiente académico
(DENDRAL, E. Feigenbaum, 1965) y por
lo menos a 10 años del primer ES usado
en una empresa [e.g. la vida real), el cual
se instaló en el período 1980-1982
(XCON, compañía de DEC). Algunas or-
ganizaciones como Dupont han reporta-
do beneficios anuales del orden de 100
millones de dólares por la mejora en la
calidad de decisiones al instalar más de
500 ES's de diferente grado de comple-
jidad.

La combinación de enfoques de DSS
y ES origina los EDSS para apoyar la
toma de decisiones respecto a proble-
mas cuya modelación es intensiva en
conceptos cualitativos más que cuanti-
tativos. El principal beneficio desde la
perspectiva de los usuarios tradiciona-
les de DSS es poder analizar escenarios
de decisión con factores cualitativos. En
1982, la compañía American Express
instaló su sistema Authorizer, que asiste
en cuestión de segundos al personal de
autorización de transacciones de alto
valor económico y que ha reducido el
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Centro de Competitividad Internacional

Sostenibilidad en la rehabilitación de suelos
salino-sódicos

Gerardo Longoria
Adán Nolasco
En el marco del Proyecto Tec-
Vaquerías, en el cual el Centro
de Competitividad Internacio-
nal (CCI) funge como adminis-

trador tecnológico, se ha determinado la
necesidad de rehabilitar gran parte de
los suelos productivos del área. Dado
que en el proceso de formación de los
suelos de Vaquerías quedaron deposita-
das capas con excesos de sales y sodio,
el equipo de investigadores realizó un
estudio de salinidad de suelos que indicó
el origen de la salinidad, la dimensión y
gravedad del problema. A la vez propor-
cionó elementos suficientes para cono-
cer el fenómeno, con el fin de poder
emitir recomendaciones técnicas para
el control y la rehabilitación de los suelos
afectados.

Ante tal situación y dada la intención
de los investigadores del CCI de resolver
el problema tanto técnica como científi-
camente, el proyecto fue presentado en
un concurso nacional de proyectos agrí-
colas patrocinado por la Fundación
Rockefeller en México, a través de su
Programa de Gestión de Recursos Na-
turales. De los 122 proyectos presenta-
dos, "Rehabilitación de suelos salino-
sódicos en el área de Vaquerías" fue uno
de los 13 escogidos para ser desarrolla-
dos con el patrocinio de la Fundación
durante 5 años.

Los avances de este estudio permi-
ten determinar que se encuentra el es-
trato salino en aproximadamente el 60%
de las tierras. La porción de las tierras
en que ya afloró el problema y se están
limitando los rendimientos de trigo y
soya son aproximadamente 400 hectá-
reas, las cuales se localizan en la parte
norte del área del proyecto, extendiéndo-
se de este a oeste.
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1. Adecuar las tecnologías relevantes
para dichas áreas con el fin de alcan-
zar metas realistas, considerando el
ambiente social, económico y político
por una parte y la tradición y nivel de
educación de los productores por
otra,

2. Crear las facilidades para transferir
las tecnologías del laboratorio al
campo y

3. Mantener un esfuerzo continuo para
mejorar tecnologías y producir cono-
cimiento y experiencia según se me-
joren las condiciones económicas.

El problema de mejorar la eficiencia
del uso del agua a nivel campo es com-
plejo. Para el uso efectivo del agua y
control de la salinidad, es crítico el cono-
cimiento de requerimiento de agua de
los cultivos, criterios de decisión de la
oportunidad de aplicación de agua, dise-
ño y operación de las unidades de opera-
ción y conocimiento de factores de suelo
y clima relacionados. El entrenamiento
inadecuado de los productores es una
de las principales razones por el uso
ineficiente de agua a nivel de campo. No
obstante, el resultado de los esfuerzos
orientados a mejorar continuamente las
capacidades de los productores podría
ser el logro de las metas deseadas.

Con base en este planteamiento se
ha diseñado un modelo de adopción de
tecnología, el cual se dará como resulta-
do del funcionamiento integrado de un
conjunto de elementos ordenadamente
relacionados. La figura 1 muestra las
fases del proceso de innovación tecnoló-
gica y permite identificar los elementos
propuestos para la promoción y evalua-
ción de los cambios.

La etapa de monitoreo y evaluación
permite orientar los esfuerzos de la in-
vestigación a través de un constante
flujo de información acerca de los pro-
blemas del sistema de producción.

La validación de tecnología permite
revisar si la nueva tecnología puede ser
integrada al sistema de producción y si
es pertinente a las necesidades de los
usuarios.

Las parcelas de demostración facili-
tan la colaboración y comunicación en-
tre investigadores, promotores técnicos
y productores, lo que puede traducirse
en mayor motivación y convencimiento
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Centro de Desarrollo Biotecnológico

Diseño de técnicas microbiológicas en el control de
calidad de la industria cervecera

Jorge Chávez Contreras
Alberto Compiani González
E n la industria cervecera, par-
te del control de calidad con-
siste en la revisión del proceso
en cada una de sus etapas de

producción para verificar que cumpla
con normas establecidas en cuanto a la
existencia de microorganismos conta-
minantes. Hay diversos medios de culti-
vo comerciales que se usan para identi-
ficar y cuantificar los microorganismos
que predominan en las fermentaciones
cerveceras (Lactobacillus, Pediococcus,
levaduras silvestres y bacterias gram
negativas), pero los resultados no siem-
pre se han considerado confiables. Por
lo tanto, en el Centro de Desarrollo Bio-
tecnológico (CDB) se llevó a cabo un
proyecto que ha dado como resultado el
diseño de un medio de cultivo cuyos
resultados son más fidedignos.

Para realizar esta labor, se tomaron
en cuenta las características bioquímicas
y fisiológicas de los diferentes microor-
ganismos involucrados en el proceso. La
selectividad y exactitud fueron condicio-
nes necesarias para el desarrollo de la
metodología, ya que el control sanitario
se ve beneficiado si se apoya en técnicas
microbiológicas exactas y diferenciales.

Los componentes del medio de culti-
vo fueran definidos con gran precisión,
ya que juegan un papel muy importante
dentro del comportamiento cinético de
las bacterias y las levaduras. Para ello
también es necesario conocer la natura-
leza y cantidades correctas de los ingre-
dientes, los cuales se calculan con base
en el rango de crecimiento de los micro-
organismos en estudio, teniendo en
cuenta las condiciones ambientales en
las que se desarrollan mejor. Los princi-
pales parámetros por considerar son el
pH, la temperatura, la actividad del agua
y la tonicidad del medio de cultivo.

Además de los factores ya mencio-
nados, se debe tener en cuenta la esta-
bilidad del medio de cultivo por desarro-
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salina estéril al 0.85 %, hasta obtener una baja turbidez
concentración de microorganismos).

(baja

De la última dilución se tomó un mililitro de muestra y se inoculó
en los diferentes medios de cultivo. Posterior a la siembra se
incubaron por 72 horas con las siguientes temperaturas: los
medios UBM y HLP a 30 grados centígrados y el medio MEPL a 35
grados centígrados. La prueba descrita se llevó a cabo con el fin de
evaluar la sensibilidad de los medios a la presencia de los micro-
organismos de acuerdo con su crecimiento en los mismos.

Método para cuantificar las bacterias cerveceras. Las
bacterias en estudio se reactivaron en caldo MEPL por un período
de 24 horas a 35 grados centígrados, utilizándose solamente el
medio MEPL sólido.

A partir de los tubos de reactivación se hicieron las diluciones
necesarias para obtener un número determinado de bacterias. La
prueba se realizó utilizando la última dilución de donde se tomó un
mililitro de muestra y se inoculó en los medios de cultivo por difusión
en placas de Petri. Las siembras se incubaron a una temperatura
de 35 grados centígrados por 72 horas, haciéndose lecturas cada
24 horas.

Resultados

En las fotografías es posible observar los resultados obtenidos
respecto al crecimiento de los microorganismos en los diferentes
medios de cultivo evaluados, y éstas proporcionan la información
necesaria para seleccionar aquél que mejores resultados presentó
durante la prueba.

Los investigadores del CDB llegaron a lo siguiente:

1. Los medios de cultivo UBM y HLP no permiten el buen desarrollo
de las bacterias del género Lactobacillus y Pediococcus, aunque
éstos están reportados para este fin.

2. El medio de cultivo MEPL sólido y semi-sólido soporta muy bien el
crecimiento de Lactobacillus, Pediococcus y de bastones cortos
gram negativos. Además, este medio cumple con los requeri-
mientos establecidos para los medios de cultivo ya que las
diferentes etapas de crecimiento de las bacterias se presentan
con toda claridad. El tamaño de las colonias es suficientemente
grande, y cumple así con otra característica deseable en el
diseño de un medio.

3. El medio MEPL sólido se puede utilizar para el conteo total de
bacterias cerveceras en todas las etapas del proceso.

4. El medio de cultivo MEPL es más económico que el medio UBM,
ya que utiliza menos ingredientes por litro de medio que éste, de
acuerdo con las formulaciones elaboradas.

5. De acuerdo con los resultados obtenidos, el medio de cultivo
MEPL puede ser utilizado en los procesos cerveceros como
auxiliar en el control de calidad sanitario en el proceso de
elaboración de la cerveza.
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Centro de Inteligencia Artificial

Planeación de trayectorias para robots mediante la
técnica de recocido simulado

Horacio Martínez Alfaro
Muchos procesos de manu-
factura que se realizan con
robots, así como robots
móviles, requieren movi-

miento en curvas que varíen suavemen-
te, lo cual es factor importante para
tareas de planeación de trayectorias. La
mayoría de las técnicas utilizadas para
lograr esta planeación se caracterizan
por enfocarse ya sea en las caracterís-
ticas globales geométricas del lugar
donde se desempeñará el robot, o en las
propiedades locales intrínsecas de la
forma de la curva. A continuación se
describirá una técnica para obtener una
trayectoria tomando en cuenta metas
globales de evasión de obstáculos y con-
trol local de propiedades intrínsecas de
forma, mediante la formulación de un
problema de síntesis de una curva B-
spline con el uso de "recocido simulado".

Recocido simulado es una técnica
especialmente útil para la optimización
de problemas a gran escala, especial-
mente aquéllos en los que el punto extre-
mo global está escondido entre muchos
extremos locales muy pobres. Para pro-
pósitos prácticos, recocido simulado ha
resuelto eficazmente el famoso proble-
ma del "vendedor" de encontrar el iti-
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Figura 2. Solución a un problema de plan

trayectorias para robots

Este tipo de curvas ofrece una manera
directa de lograr control local, es decir,
modificar partes de la curva sin afectar
otras partes.

Una curva B-spline de grado k se
define como:

donde los P¡ son puntos de control
que pueden tener una, dos o tres coor-
denadas, y las N;i (u) son funciones B-
spline base de grado k.

Los B-splines tienen un buen número
de propiedades geométricas muy útiles
que se obtienen de su definición y de las
propiedades analíticas de sus funciones
base.
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Figura 2. Solución a un problema de planeación de

trayectorias para robots

Este tipo de curvas ofrece una manera
directa de lograr control local, es decir,
modificar partes de la curva sin afectar
otras partes.

Una curva B-spline de grado k se
define como:

donde los P¡ son puntos de control
que pueden tener una, dos o tres coor-
denadas, y las N;i (u) son funciones B-
spline base de grado k.

Los B-splines tienen un buen número
de propiedades geométricas muy útiles
que se obtienen de su definición y de las
propiedades analíticas de sus funciones
base.

El problema de planeación de trayec-
toria se puede definir como:

• Generar una trayectoria que pase
por los puntos inicial (Po) y final (Pn) que
sea de mínima longitud,

• No tener interferencia entre obstá-
culos y objeto móvil,

• No tener interferencia entre obstá-
culos y eslabones del robot,

• Mantener una distribución uniforme
de muestras de la curva a lo largo de
la trayectoria.

El problema se puede ejemplificar
con el manipulador que se muestra en la
Figura 2 (a). El manipulador se encuen-
tra en su posición inicial y también se
muestra la trayectoria obtenida por
medio de esta técnica. La Figura 2 (b)
muestra el manipulador en varias posi-
ciones a lo largo de la trayectoria para
mostrar la uniformidad de la distribución
de las muestras.

Figura 3. Planeación de trayecto-
rias en 3D

Esta técnica también se puede apli-
car a problemas de planeación de tra-
yectorias en tres dimensiones (3D), como
se puede observar en la Figura 3. Aun
cuando el problema de planeación de
trayectorias depende directamente del
número de obstáculos que se tengan y
del número de eslabones del manipula-
dor, el tiempo de cómputo para llegar a
una solución aceptable es bastante
grande, especialmente para problemas
en 3D.
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Bases químicas de la resistencia del maíz al ataque del
gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
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ataque del cogollero y otras plagas, por
lo que se hicieron programas de selec-
ción y cruzas, sin embargo, hasta la
fecha los resultados no han sido del todo
satisfactorios. El desconocimiento de la
fitoquimica es una de las causas princi-
pales, según Beck (1965), En el caso del
gusano elotero (Heliothis zea), otra pla-
ga estrechamente relacionada al
cogollero, se sabe que existe una alta
correlación entre la concentración de
glucósido "Maysin" en los cabellos del
elote y el ataque del elotero. Lo anterior
llevó a pensar en la posibilidad de que un
compuesto similar fuera e responsable
de la resistencia al cogollero.

Con esta idea en mente se procedió
a obtener materiales de maíz provenien-
tes de diferentes partes de la República,
obteniéndose 196 líneas endogámicas
proporcionadas por el CIMMYT y 150
líneas endogámicas seleccionadas por
el Dr. Artemio Nava en el campo experi-
mental "Las Águilas", en el municipio de
Padilla, Tamaulipas. Las 346 líneas se
sembraron en el campo agrícola experi-
mental del ITESM en Apodaca, dejándo-
las expuestas al ataque de la plaga. De
las 346,25 líneas fueron seleccionadas
para evaluarse en un segundo ciclo que
se realizó además de en Apodaca, en el
municipio de Padilla. Siete materiales
fueron seleccionados finalmente, y a
éstos se les realizó el análisis fitoquímico
para determinar los metabolitos res-
ponsables de la resistencia.

El estudio fitoquímico se realizó en
los laboratorios de la Universidad de
Miami, en Oxford, Ohio, con el objeto de
analizar el contenido de substancias
secundarias promotoras de resistencia
al cogollero, específicamente con res-
pecto a flavonoides y fenoles. Para ello
se sembraron en Ohio los siete materia-
les seleccionados previamente, más dos
genotipos locales que no mostraban
resistencia. Los extractos alcohólicos
fueron procesados en un espectro-
fotómetro, determinándose que las lí-
neas (particularmente la LC-2) que ha-
bían mostrado mayor grado de resisten-
cia al ataque del cogollero bajo condicio-
nes de campo, eran las que presentaban
los valores más altos para fenoles tota-
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Sensores de fibra óptica

Marco Tulio Mata Jiménez

En este artículo se dará un breve bosquejo de la clasificación general, el funcionamiento
básico y el estado actual de desarrollo de los sensores de fibra óptica de intensidad, con lo cual
se desea dar una idea del amplio uso y del vasto potencial de esta tecnología.
L as propiedades de las fibras
ópticas permiten diseños
innovadores para los sen-
sores. Entre las ventajas más

sobresalientes que los sensores de fibra
óptica ofrecen sobre las técnicas ya
existentes de medir variables físicas se
pueden mencionar: incremento en la
sensibilidad en la mayoría de los casos;
gran versatilidad geométrica en el senti-
do de que los sensores pueden ser
configurados en formas arbitrarias; po-
sibilidad de formar una base de tecnolo-
gía común con lo cual se pueden cons-
truir sistemas para medir diversas va-
riables físicas simultáneamente, como
puede ser el caso de la medición de
temperatura, sonido, rotación, etc; el
uso, dada la característica no conducto-
ra de la electricidad del material de que
están hechas las fibras, en ambientes
hostiles como es la presencia de altos
voltajes, ruido eléctrico, altas tempera-
turas, entre otros. Existen, sin embargo,
problemas técnicos que deben superarse
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Figura 2. Se

cambio de la cantidad de luz que se
trasmite. La potencia óptica se trasmite
al sensor, el parámetro físico por ser
medido causa que el transductor cam-
bie la cantidad de luz que pasa por el
sensor y entonces la potencia es
regresada al detector.

Dependiendo del tipo de modulación
de intensidad utilizado, los sensores po-
drían ser subdivididos en dos grupos
mayores, los sensores híbridos y los
sensores de efectos internos. Los
sensores híbridos tratan a la fibra como
una tubería de luz, transmitiendo la luz a
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te un dispositivo miniaturizado en el final
de la fibra. Permiten un amplio rango de
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de efectos internos, por otra parte, usan
la fibra misma como un transductor; los
parámetros que se miden causan una
modulación de las propiedades de guía
de luz de la fibra.
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Cónsul estadounidense
hace entrega de importan-

tes documentos al CCA

El 18 de noviembre pasado, el Sr.
Jake M. Dyels, Cónsul General de los
Estados Unidos en Monterrey, hizo en-
trega al Dr. Rafael Rangel Sostmann,
Rector del Sistema ITESM, de una impor-
tante colección de información técnica
especializada de La Agencia para la
Protección Ambiental de los Estados
Unidos (EPA).

La colección de información reúne
alrededor de 100 títulos dentro de dos
áreas principales: manejo de desperdi-
cios y prevención de contaminación in-
dustrial. Se trata de reportes de investi-
gaciones dirigidas a diferentes tipos de
industria: química, metal-mecánica y
alimentaria, entre otros. Será valiosa
para el inicio de una serie de seminarios
que el CCA ofrecerá a las empresas
pequeñas y medianas interesadas en el
cuidado ambiental.

Durante la ceremonia de entrega,
celebrada en el primer piso del edificio
CeDES, el Sr. Dyels felicitó al CCA y al
ITESM por su labor en favor del medio
ambiente, y resaltó la importancia de la
cooperación en ayuda del medio ambien-
te entre los Estados Unidos y México.
Por su parte, el Dr. Rangel destacó la
utilidad del material para la asesoría de
la pequeña y mediana industria en la
preservación del medio ambiente; ade-
más, hizo referencia a las áreas de
proyectos que se desarrollan en el ITESM
dentro de un marco de colaboración
entre México y Estados Unidos: teleco-
municaciones, robótica, manufactura y
medio ambiente.

La relación entre la EPA y el CCA se
inició en agosto de 1992, cuando el
organismo estadounidense hizo entre-
ga, también a través del Consulado
Norteamericano, de la primera colec-
ción de documentos bibliográficos a la
Unidad de Enlace Ambiental (UNINET)
del CCA.

Nuevamente CIA organiza
simposium

Aplicación de Sistemas Inteligentes
en Negocios e Industria será el nombre
del VIl Simposium Internacional en Inte-
ligencia Artificial que se llevará a cabo
del 17 al 21 de octubre de 1994, en
Monterrey, México.

Las conferencias estarán patrocina-
das por el ITESM en cooperación con el
International Joint Conferences on Arti-
ficial Intelligence Inc., la American
Association for Artificial Intelligence, la
Canadian Society for Computational
Studies of Intelligence, la European
Coordinating Committee for Artificial
Intelligence, la International Association
of Knowledge Engineers, la Sociedad
Mexicana de Inteligencia Artificial e IBM
de México.

Entre las áreas de aplicación que se
tratarán se encuentran: manufactura,
automatización, control de sistemas,
planeación, diseño, producción, distribu-
ción, mercadotecnia, recursos huma-
nos, finanzas, negocios internacionales,
control ambiental, aspectos legales, so-
porte a la decisión y diseño digital de
sistemas.

En cuanto a transferencia de tecno-
logía los expositores podrán abarcar:
estrategias de introducción e institu-
cionalización de tecnología de inteligen-
cia artificial, inteligencia artificial para el
desarrollo de recursos humanos, justifi-
cación de proyectos de inteligencia arti-
ficial y programas de cooperación, entre
otros.

En el campo de técnicas de inteligen-
cia artificial se expondrán las siguientes:
sistemas basados en el conocimiento,
sistemas expertos, redes neurales, ra-
zonamiento automatizado, visión com-
putacional, robots, sistemas cognitivos,
multimedia, sistemas tutoriales y arqui-
tecturas paralelas, entre otras más.

Se podrán enviar trabajos al comité
organizador del CIA con fecha límite del
19 de marzo de 1994.

Presencia del CET en even-
tos internacionales de
telecomunicaciones

Debido al auge que han cobrado las
telecomunicaciones se han realizado di-
versos eventos relacionados con esta
área, en los cuales el ITESM ha estado
presente a través del Centro de Elec-
trónica y Telecomunicaciones (CET). El
19 de septiembre el Dr. David Muñoz,
director del CET, asistió al Foro Multicom
21 en la ciudad de Richardson, Texas, en
donde presentó una ponencia sobre el
Desarrollo de Telecomunicaciones en el
ITESM. Dicho evento fue organizado por
Bell Northern Research (BNR) de la
empresa Northern Telecom, de Canadá.

Por otra parte, del 12 al 15 de
octubre se llevó a cabo en Ottawa, Cana-
dá, la Conferencia Internacional del IEEE
sobre Comunicaciones Personales Uni-
versales, en la que el Dr. Muñoz presentó
una investigación conjunta entre el CET
y BNR titulada "Outage probability in
discontinuos transmission for cellular
systems".

En el Seminario Nacional de Teleco-
municaciones "La Revolución Informati-
va", organizado por la Universidad de
Antioquia y la Universidad Pontificia
Bolivariana en Medellín, Colombia del 20
al 22 de octubre, el director del Centro
de Electrónica y Telecomunicaciones
impartió una conferencia sobre telefonía
celular y otros sistemas de comunica-
ción móvil.

En este evento también participó en
la mesa "Las telecomunicaciones, una
visión prospectiva", en donde señaló que
entre mayor sea el movimiento comer-
cial del país es más susceptible de poseer
sistemas de información con una amplia
cobertura tanto local como internacio-
nal. Además, indicó algunas de las dificul-
tades que se han tenido que enfrentar
para el desarrollo del área de telecomu-
nicaciones, como la falta de estándares
globales y las distintas características
de los servicios que requieren los usua-
rios y el equilibrio en costos.
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Centro de Calidad
CONTROL ESTADISTICO DEL PROCESO

Módulo IX
Módulo VI
Módulo X
Módulo VII
Módulo I
Módulo III
Módulo VIII

PLAN DE CONTROL DIMESIONAL PLUS

Centro de Calidad Ambiental
DIPLOMADO EN SALUD AMBIENTAL

DISEÑO VERDE

DIPLOMADO EN TECNOLOGIA Y ADMINISTRACION AMBIENTAL

CURSO-TALLER SOBRE INFORMATICA AMBIENTAL

CURSO-TALLER ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

CURSO DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

CURSO SOBRE REMOCION Y MEDICION DE SOLIDOS EN AGUAS RESIDUALES

CURSO SOBRE MANEJO DE RESIDUOS HOSPITALARIOS

CURSO DE MINIMIZACION DE RESIDUOS INDUSTRIALES

Centro de Competitividad Internacional
DIPLOMADO EN EXPORTACION

Módulo I Mercadotecnia Internacional
Módulo II Logística y medios de transporte
Módulo III Formación del precio de exportación

Centro de Optica
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION-TELECOMUNICACIONES

Guadalajara, Jalisco; México, Distrito Federal; Hermosillo, Sonora;
Mazatlán, Sinaloa; Querétaro, Querétaro; Mérida, Yucatán, y
Monterrey, Nuevo León

24 al 27 de enero
31 de enero al 3 de febrero
21 al 23 de febrero

7 al 9 de marzo
14 al 16 de marzo
18 al 20 de abril
13 al 15 de abril

11 al 13 de abril

28 al 29 de enero
18 al 19 de febrero
4 al 5 de marzo

18 al 19 de marzo
8 al 9 de abril

10 al 12 de febrero

11 al 12 de febrero
25 al 26 de febrero
11 al 12 de marzo
25 al 26 de marzo

8 al 9 de abril
22 al 23 de abril

25 al 26 de
4 al 5 de

11 al 12 de

2 al 5 de
6 al 9 de

25 al 26 de

14 al 16 de

15 al 16 de

febrero
marzo
marzo

marzo
abril

marzo

abril

abril

22 al 23 de abril

25 al 26 de marzo
8 al 9 de abril

22 al 23 de abril

De enero a abril
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DIVISION DE GRADUADOS
E INVESTIGACION

Dr. Fernando Jaimes Pastrana
Director
CETEC Nivel III Torre Norte
Tels. 359 00 26 y 358 20 00,
Exts. 5000 y 5001

Programa de Graduados en
Administración
Dr. Jaime Alonso Gómez Aguirre
Director
Aulas II 3er. Piso
Tel. 358 20 00, Exts. 501 5 y 5016

Programa de Graduados en
Agricultura
Dr. Enrique Aranda Herrera
Director
Edificio de Graduados en Agricultura
Tel. 358 2000, Exts. 5190 y 5191

Programa de Graduados en
Informática
Dr. Carlos Scheel Mayenberger
Director
Aulas II 353
Tel. 358 20 00, Exts. 5010 y 5011

Programa de Graduados en
Ingeniería
Dr. Federico Viramontes Brown
Director
Aulas IV 441
Tel. 358 20 00, Exts. 5005 y 5006

Programa de Graduados en
Química
Dr. Teófilo Dieck Abularch
Director
Aulas I 404
Tel. 358 2000, Exts. 4510 y 4511

Centro de Calidad
Dr. Augusto Pozo Pino
Director
CEDES Nivel III
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Director
CEDES Ni
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Director
CETEC Niv
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Dr. Alberto
Director
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Dr. David 
Director
CETEC Niv
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Dr. Héctor
Director
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Tel. 358 2
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Director
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Director
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Director
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Directora
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Director
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Director
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CAMPUS DEL ITESM
SISTEMA DE EDUCACION INTERACTIVA POR SATELITE

Cd. Juárez
91 (16) 25.00.44
Cd. de México

91 (5) 761.19.04
Cd. Obregón

91 (641) 5.03.12
Chiapas

91 (961) 5.02.32
Chihuahua

91 (14) 24.03.03
Colima

91 (331) 4.26.06
Edo. de México
91 (5) 326.55.13

Eugenio Garza Sada
91 (8) 319.06.50

Guadulajara
91 (3) 669.30.00

Guaymas
91 (622) 1.14.53

Hidalgo
91 (771) 3.43.98

Irapuato
91 (462) 4.13.42

Laguna
91 (17) 20.66.02

León
91 (47) 17.10.00

Mazatlán
91 (69) 80.11.40

Monterrey
91 (8) 359.06.15

Morelos
91 (73)18.88.68

Querétaro
91 (42) 11.00.13

Saltillo
91 (84) 15.07.50
San Luis Potosí
91 (48) 13.34.41

Sinaloa
91 (67) 14.04.53

Sonora Norte
91 (62) 59.10.00

Tampico
91 (126) 4.11.40

Toluca
91 (72) 12.49.99

Veracruz
91 (271) 3.23.00

Zacatecas
91 (492) 3.00.44

VENTAS NACIONALES DEL SEIS
TEL. DIRECTO 91 (8) 328.40.18

FAX: 91 (8)328.40.17

Asociaciones Ex-A-Tec:
Campeche 91 (981) 1.15.69
La Piedad 91 (352) 6.33.01
Matamoros 91 (891) 2.39.39

Nayarit 91 (321) 6.39.59
Oaxaca 91 (951) 3.13.04

Veracruz 91 (29) 31.25.85

El Instituto Tecnológico y de Estudios
Superiores de Monterrey incorporó a su
sistema de enseñanza el uso de transmisión
de datos y video a la tecnología del satélite,
permitiendo con ésta la interacción
simultánea entre maestros y alumnos.

OBJETIVO

Los programas educativos que ofrece este
sistema, van dirigidos a apoyar a la
comunidad empresarial, a las asociaciones
públicas y privadas, así como a la
comunidad Ex-A-Tec.
La programación del SEIS consta de:
MAESTRIAS

DIPLOMADOS, SEMINARIOS Y CURSOS CORTOS

Si usted está interesado en recibir nuestra
programación o inscribir a su personal en
algún programa, comuniqúese a la
Asociación Ex-A-Tec o Campus más
cercano.



Nuestro papel... ecológico

En CEMEX, nuestro papel ecológico es conservar y preservar

los árboles que oxigenan nuestro planeta.

160 millones de sacos anuales

en que se empacan nuestros productos

cumplen: con su papel y con el nuestro.

en armonía con la naturaleza


