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Estudios estratégicos en el ITESM

L 

a apertura económica de Méxi-

co ha creado no sólo para la

planta productiva y el sector

público sino también para las

instituciones de educación superior nue-

vas oportunidades y demandas. Entre és-

tas, se encuentra el reto de investigar,

generar o compilar información relevante

a este contexto económico, en apoyo a la

toma de decisiones y planeación competi-

tiva de otros sectores.

Por eso, el ITESM desde hace varios

años ha dedicado un esfuerzo importante

al desarrollo del campo de investigación

conocido como estudios estratégicos. A

principios de 1991, en pleno ambiente de

la negociación entre México y Estados

Unidos del Tratado de Libre Comercio de

Norteamérica (TLC)*, se estableció en el

Campus Monterrey el Centro de Estudios

Estratégicos (CEE), bajo la dirección del Dr.

Héctor Moreira. Desde entonces, se han

creado centros similares en quince de los

26 campus del Sistema ITESM, formando

una red de centros que comparten infor-

mación y líneas de investigación.

En el Sistema ITESM el CEE del Campus

Monterrey desempeña tres funciones

principales. Le ha correspondido el papel

de coordinación general de la labor en

estudios estratégicos de los distintos cam-

pus a fin de asegurar el buen desarrollo de

las líneas de investigación. Dos veces al

año, se celebran reuniones con los directo-

res de los centros en el Campus Monte-

rrey; a la vez, el Dr. Moreira visita a los

otros campus varias veces por semestre.

Así mismo, el CEE del Campus Monte-

rrey ha creado modelos dentro de las

* Canadá se incorporó al proceso
posteriormente.

distintas líneas de investigación que han

sido útiles para los otros campus. Además,

el CEE sirve como fuente de recursos

humanos para los centros de otros cam-

pus, sobre todo para los más pequeños

que no siempre cuentan con todos los

expertos que se requieren en las áreas por

investigar.

Actualmente, el CEE divide su labor en

ocho programas:

Desarrollo Económico Regional. El estu-

dio de las diferentes regiones del país,

su problemática y sus oportunidades

dentro del contexto de cambio, así

como la elaboración de estudios pros-

pectivos de desarrollo.

México-Estados Unidos-Canadá. La iden-

tificación de áreas económicas que

permitan la integración entre los tres

países, el fomento de la comprensión

entre ellos y el seguimiento al

proceso de implantación y evaluación

del TLC.

Estudios sobre Educación. El análisis de

la realidad educativa regional y nacio-

nal con el fin de entenderla en forma

crítica y, a partir de esto, realizar y

promover la elaboración de propues-

tas de acción para mejorarla.

Planeación. La oferta a la comunidad de

servicios e infraestructura de planea-

ción estratégica participativa que tra-

ten de adaptarse a las necesidades

específicas de cada organización y cada

empresa.

Desarrollo Urbano. El estudio de la pro-

blemática del desarrollo urbano y, a

partir de ello, la generación de opcio-

Campus del Sistema ITESM donde existen Centros de Estudios Estratégicos
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nes de solución en sus niveles nacio-

nal, estatal y municipal.

Desarrollo Agropecuario. Proyectos de

investigación y consultoría en los sec-
tores agropecuario y agroindustrial a

través de sus cinco extensiones: agro-
negocios, estudios sectoriales, exten-

sión y consultoría empresarial, infor-
mación de mercados regionales y po-
tencial exportador.

Calidad en la Función Pública. La planea-
ción, el diseño y la coordinación de

programas de capacitación asi como

la realización de estudios y consulto-
rías a través de las áreas especializa-
das del Sistema ITESM, para atender

las necesidades del sector público e

iniciativa privada con actividades rela-
cionadas con la función pública.

Efectividad Institucional. Estudios inter-

nos del ITESM en aspectos relaciona-
dos con el papel que éste desempeña
en el nuevo contexto nacional.

De los proyectos que actualmente se

realizan en el CEE del Campus Monterrey,

el estudio sobre México y el TLC es de los

más gran
personal 

espera c
de desarr
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sección, E
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integració
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este últim
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E l Laboratorio de Ing
Proteínas del Centro
nología (CB) del ITE
pus Monterrey se h

dor del Fogarty International 
Collaboration Award (PIRCA) co
total de $60,000 dólares par
investigación conjunta con la U
de Rutgers de Estados Unidos 
dio de la Transcriptasa Revers
del SIDA.

La investigación que realiz
laboratorio del Centro de Biotec
los próximos tres años consis
modificación de las propiedades 
criptasa Reversa, enzima cruc
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des, atendido por el 40% del
del centro. En estas fechas se

ompletar una serie de estudios
ollo y competitividad de cada uno

estados de la República. (Vea la
n la investigación.)

 iniciativas en el campo de la

n económica son los estudios
xico y Canadá y sobre el Grupo de

México, Venezuela y Colombia),
o mediante acuerdos que se

 con la Universidad de Bucara-
 Colombia y el Instituto de Estu-

riores de Administración (IESA)
uela. Posteriormente, se desa-

 estudio sobre México y Europa,
 la información ya recopilada para

ósito.

pacitación del sector público, otro

 intensa labor del CEE, un esfuer-
enfoca el desarrollo e impartición
s intensivos de evaluación socio-

a de proyectos, de duración de

eses, a funcionarios de BANO-

 general, el programa de apoyo al

blico nació en respuesta a las
s particulares de la administra-
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ará dicho
nología en
tirá en la

de la Trans-
ial para la

sobrevivencia del virus del SIDA. "Lo

tivos finales serán por un lado, el de

buir al entendimiento y funcionamie

tan importante enzima y tratar de o

un reactivo biológico de interés com
destacó el Dr. Alfredo Jacobo Molina

dinador del Laboratorio de Ingenie
Proteínas y director del Centro de 

nología.

"Se trabajará sólo con la prote
combinante y no con el virus en sí, el

do todo riesgo", comentó el Dr. J
Molina. Dijo que "...adicionalmente c

tos fondos se podrán iniciar las labo

Laboratorio de Ingeniería de Prote

LES
ca que enfrentan funcionarios
ados a estos cargos y sin expe-

via en el terreno.

 los demás proyectos realiza-

l CEE y los otros centros de

stratégicos del Sistema ITESM

cinados mayormente por orga-
ermedios sectoriales y depen-

ubernamentales. Tienen como

eneral apoyar a la comunidad

ional y proporcionarle informa-
a. Para difundir la información
n reportes y libros, muchos de

están disponibles al público, así

 revista trimestral, Estratégica.

r principal de la labor del CEE

esta interacción con la comuni-

nte los contactos que se esta-

 muy diversos sectores. Aun-

mpre se producen programas o
acción directamente, la interac-
omo agente catalizador para la
 regional y la formación de or-

ntermedios donde éstos no exis-

la concientización regional res-

cesidades y posibles respues-

o contexto nacional.
con la Universidad de

s obje-

 contri-

nto de

btener

ercial",
, coor-

ría de
Biotec-

ína re-
iminan-

acobo
on es-

res del

ínas, y

así poder trabajar en el diseño y modifica-
ción de otras proteínas de interés comer-
cial."

El Fogarty International Center, a tra-
vés del National Institutes of Health, otor-
ga fondos de investigación a laboratorios
que fuera de Estados Unidos realicen in-
vestigación de punta en materia de salud,
la cual no esté contemplada en los proyec-
tos originales del colaborador estadouni-
dense.

La propuesta de investigación del CB
fue una de las tres propuestas selecciona-
das de entre 35 proyectos de diversos
países, el pasado mes de agosto.



ITESM y TRO Learning firman convenio
E 

l Centro de Sistemas de Conoci-

miento (CSC) del ITESM, Cam-
pus Monterrey y la empresa

TRO Learning establecieron una
alianza para el desarrollo de tecnologías
avanzadas de aprendizaje el pasado 29 de
julio.

La empresa TRO Learning es líder
mundial en la generación de programas
educativos y de capacitación apoyados por
computadora.

El ITESM colaborará con TRO Learning

a través del Centro de Sistemas de Cono-

cimiento, el cual ha venido desarrollando

sistemas de aprendizaje a la medida de las
necesidades de las empresas. Estos siste-

mas le permiten al personal desarrollar en
forma rápida y flexible las competencias

críticas de un área de negocios.

TRO Learning tiene como misión ser un

proveedor mundial de capacitación y edu-

cación basadas en computadora, ofrecien-
do un producto de multimedios a un costo

factible, que se caracteriza por la calidad

en la integridad de su diseño y de su

metodolog
a las nece

Inicialm

Learning y
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os primeros en ser traducidos
de matemáticas y productividad

ema PLATO de la empresa TRO

es una herramienta para enri-
proceso educativo, para motivar

rios y permitirles alcanzar todo

al de aprendizaje. PLATO es un
e alcance y secuencia globales.

a amplia gama temática y cada
 dirigido a competencias y nive-
ilidades específicas. Para la uti-

e este producto educativo, que

e el alumno avance a su propio
ten varias opciones, entre ellas

les y CD-ROM's.

ado para el alumno adulto,

ne aplicación en ambientes aca-
 de trabajo. Hoy en día se usa

TESM durante la firma del convenio

este producto
des, cientos d
programas de
tales en Esta
chas empres
Fortune" utiliza
de capacitaci
tividad y prop
nuo a su pers
torola, Hewlet

Los progra
camente a c
universidades
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una colaborac
campo de la te
parte, el CSC
lanza del apre
tadora y TRO 
educativo de c
rica. Por otra 
nuevo Laborat
do, que trabaja
logías interac
medios y rea
abren las pue
tégica de larg

De esta m

NOTAS
 en más de 300 universida-
e preparatorias y en muchos
 capacitación gubernamen-
dos Unidos y Canadá. Mu-
as de las "50O de la revista
n PLATO en sus programas

ón para aumentar la produc-
orcionar un desarrollo conti-
onal, entre ellas, AT&T, Mo-
t Packard y Abbott Labs.

mas PLATO se ofrecen úni-
lientes institucionales como
 y empresas. Con la firma de
 con el ITESM, se establece
ión de gran potencial en el
cnología educativa. Por una
 se convierte en punta de
ndizaje asistido por compu-

Learning encuentra un socio
lase mundial en Latinoamé-

parte, el CSC establece su
orio de Aprendizaje Avanza-
rá en el desarrollo de tecno-

tivas como hipertexto, multi-
lidad virtual. Con esto se
rtas para una alianza estra-
o alcance.

anera, el ITESM continuará
ofreciendo a sus estudian-
tes un medio de vanguardia
en esta área de innovación
y a las empresas mexica-
nas una oferta de tecnolo-
gía avanzada de aprendiza-
je a través de proyectos de
intervención y transferen-
cia que durante el primer
año del CSC rebasaron un
valor de 8 millones de dóla-
res y muestran una ten-
dencia creciente.

El convenio fue firmado
por William Roach, presi-
dente de TRO Learning y
por el Dr. Rafael Rangel
Sostmann, rector del Siste-
ma ITESM. Como testigos
de honor firmaron Thomas
Deliganis, vicepresidente de
TRO Learning, y el Ing. Ra-
món de la Peña, rector
del ITESM, Campus Monte-
rrey.
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Robot del ITESM obtiene tercer lugar en concurso
internacional
E 

l Escuincle"* fue el nombre del

robot participante por parte del

ITESM, Campus Monterrey que
obtuvo el tercer lugar en la Ter-

cera Competencia Anual de Robots Móvi-

les, celebrada en Seattle, Washington el
pasado mes de agosto.

La competencia se efectuó conjunta-

mente con la conferencia anual que realiza

la Asociación Americana de Inteligencia

Artificial [AAAI] con la finalidad de mostrar
el progreso y promover la investigación en

el área de robótica.

En esta tercera ocasión, la competen-
cia se desarrolló sobre el objetivo de reco-
lección de basura en ambientes simulados
de oficina, donde los robots competidores
debían detectar obstáculos, tales como
botes de basura y estantes de papel. Ade-
más, debían navegar en pasillos rectos y
en cuartos a intervalos semirregulares.

La participación de "El Escuincle" fue
posible gracias a un acuerdo de coopera-
ción entre el ITESM, la Universidad de
Stanford y el apoyo de la compañía Nomad-
ic Technologies Inc.

"El Escuincle" se basa en una platafor-
ma móvil Nomad200, fabricada por No-
madic Technologies Inc. Cuenta con un
sistema de visión que es utilizado para la
identificación de puertas, basura y botes
de basura, y sonares para la navegación y
la detección de obstáculos.

"El Escuincle" utiliza una computadora
PC 386, con procesadores 6811 para el
control de los sensores de sonar y de los
motores. Las tareas de visión son realiza-
das en el robot utilizando una tarjeta digita-
lizadora de video VideoBlaster. El robot es
radio operado desde una estación de tra-
bajo mediante una línea de 19200 bauds.
En la estación de trabajo se planean las
rutas y se interpreta la información senso-
rial.

La competencia se realizó mediante
dos eventos; el primero enfatizó la navega-
ción y el segundo, la integración de navega-
ción, percepción y manipulación.

*Significa muchacho
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Mercedes Benz inicia en México colaboración con
universidades a través del ITESM
C 

on el afán de desarrollar un vínculo universidad-empre-
sa en México, la compañía Mercedes Benz, en colabo-
ración con el Centro de Sistemas Integrados de Manu-
factura [CSIM] del ITESM, Campus Monterrey, arran-

có el verano pasado el proyecto "El autobús del año 2000", cuyo
objetivo principal es la construcción de un chasis de autobús que
responda a las normas del Tratado de Libre Comercio.

"Desde hace tiempo habíamos estado buscando las vías a
través de las cuales esta colaboración pudiera llevarse a cabo.
Después de algunos análisis llegamos a la conclusión de que la
mejor opción era desarrollar una tarea completa que estuviera a
la altura de las relaciones que se querían establecer. Así se
decidió desarrollar el chasis para un nuevo tipo de autobús que
fuera competitivo en el área de América del Norte", dijo el Dr. Noel
León R., profesor del CSIM y coordinador general del proyecto.

Actualmente colaboran seis profesores, cuatro estudiantes
de maestría y un número variable de alumnos de profesional. Los
estudiantes de maestría, asesorados por los seis profesores, son
quienes se encargarán de desarrollar todo el proyecto dentro de
sus labores como asistentes de investigación del CSIM. Se
contempla desde el diseño, la elección de proveedores y la
construcción del prototipo, actividades que se desarrollarán
completamente en el CSIM.

Para arrancar los trabajos fue necesaria una estancia duran-
te el verano de los cuatro estudiantes de maestría en la planta de
Mercedes Benz de Santiago Tianguistenco, México, donde apren-
dieron la metodología que sigue la empresa en la concepción de
prototipos. Ahí se hizo la proyección general del autobús bajo la
dirección de un líder de Mercedes Benz y se establecieron los
lineamientos fundamentales del nuevo chasis. Hasta el momento
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a relación entre el Centro de
Calidad, destacadas empresas
nacionales y JUSE (Japanese
Union of Scientists and Engi-

neers) se reafirmó una vez más al partici-
par un grupo de 32 mexicanos en el Semi-
nario Internacional sobre Administración
de Calidad Total para Alta Gerencia, cele-
brado en Tokio, Japón durante el mes de
agosto. El seminario tenía como propósito
aclarar el proceso de implantación de ad-
ministración de calidad total, que la mayo-
ría de las empresas, representadas en el
evento por sus presidentes y altos directi-
vos, ya tienen tiempo implantando bajo el
modelo de JUSE.

Del 15

tes asistie

tintos asp

dad total a
Japón y e

estas plá
discusión

presentar

Duran

visitó emp
sel Engin

Heavy Ind
Wire Co. e

Tokio.
os se han desarrollado en equipo pero conforme vaya
o el proyecto se dividirá la construcción del chasis en
as, lidereadas por cada uno de estos estudiantes:

a de transferencia de potencia y sistema de dirección.
ndrés Moreira Tamayo
nsión, sistema de enfriamiento del motor y frenos.
erardo Treviño Martínez
l delantero, sistema de combustible, sistema de esca-
istema de admisión de aire. Ing. Demófilo Maldonado

, distribución de cargas y distribución de los travesanos
alera. Ing. Ernesto Luna Rodríguez

tudiantes de profesional, también asesorados por los
s, estarán a cargo de dos clínicas de diseño que se han
ra alimentar a las cuatro áreas anteriores. Una clínica
á de los aspectos de cálculo convencionales y modela-
 sistema de diseño asistido por computadora. La otra

ará de análisis de elementos finitos de los lugares que
 problemas.

la fecha se han llevado a cabo los cálculos para la
n de cargas, la suspensión y la posición del motor. Ya

bién el contacto con los proveedores, los cuales serán
s, con el afán de abaratar los costos y hacer más
o el autobús.

mencionar que esta es la primera vez que un autobús de
 Benz se diseña y construye fuera de sus plantas. Se
ectado culminar los trabajos a principios de 1995 de tal
ue el 31 de enero de 1995 estará totalmente construi-
is.
os en seminario de calidad total
en Tokio

 al 19 de agosto, los participan-

ron a presentaciones sobre dis-

ectos de administración de cali-

 cargo de líderes industriales de
xpertos de JUSE. Después de

ticas, se formaban grupos de
 los cuales al finalizar la semana

on sus conclusiones.

te la siguiente semana, el grupo

resas japonesas: Yanmar Die-
e, cerca de Osaka; Mitsubishi

ustries en Kobe; Yazaki Electrical
n Mishima y Hino Motors, Ltd. en

Para los asistentes, el seminario cons-

tituyó una oportunidad de acercarse a

líderes de la calidad total a nivel mundial y

ver en la práctica la operación de la calidad

total en empresas japonesas.

Entre las empresas mexicanas repre-

sentadas se encontraron CERREY, Moto-

rola, Cervecería Cuauhtémoc, PEMEX y

Peñoles. Del Campus Monterrey del ITESM

fueron el Dr. Augusto Pozo Pino, director

del Centro de Calidad (CC), la Ing. Rebeca

González, coordinadora del programa del

CC con JUSE, y tres profesores.
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Se inaugura nuevo Centro de Economía Política para el
Desarrollo Sostenible
L 

a tarde del 19 de julio se llevó a
cabo la inauguración del Centro
de Economía Política para el
Desarrollo Sostenible en el sex-

to piso del CeDES. Este nuevo Centro for-
mará parte de la División de Graduados e
Investigación y tiene como objetivo estu-
diar aspectos políticos, económicos y so-
ciales asociados con el desarrollo sosteni-
ble.

El concepto de desarrollo sostenible,
que plantea la necesidad de equilibrio en-
tre el crecimiento económico y el uso y la
conservación de recursos naturales, es el
marco que ha adoptado el Sistema ITESM
para realizar sus actividades educativas y
de investigación. Así, en el Campus Mon-
terrey la labor del Centro de Economía
Política para el Desarrollo Sostenible com-
plementará directamente la del Centro de
Calidad Ambiental, la cual abarca aspectos
más bien técnicos del mejoramiento y ad-
ministración del medio ambiente.

El evento fue presidido por el Dr. Fer-
nando J. Jaimes, director de la División de

Graduados
a la direc
Sylvia A. P
Campus M
rar con el C
recibió su 
ticas, con e
nacionales
En el Cent
gía como d
México, Ca

Según 
dará apoyo
te la realiza
ción que a
rio para qu
ble, es de
económico
patrimonio
mueva un
que facilite
recursos d
principales
economía,
gocios.

Dra. Sylvia A. Pinal, directora
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 e Investigación, quien presentó
tora del nuevo centro, la Dra.
iñal. La Dra. Piñal, que llegó al
onterrey en 1992 para colabo-
entro de Estudios Estratégicos,

grado doctoral en Ciencias Polí-
specialidad en Relaciones Inter-
, de la Universidad de Arizona.
ro de Estudios Estratégicos fun-
irectora del Centro de Estudios
nadá, Estados Unidos.

la Dra. Piñal, "el nuevo Centro
 al desarrollo nacional median-
ción de proyectos de investiga-

porten el conocimiento necesa-
e ese desarrollo sea sustenta-
cir, que produzca crecimiento
 que no sólo no comprometa el

 futuro del país, sino que pro-
 desarrollo social y cultural tal
 el cuidado en el presente de los
el futuro". Las áreas de trabajo
 se agrupan en tres disciplinas:
 política y administración de ne-

 del nuevo centro

En la cere
lizada ante d
comunidad ac
terrey, partici
ITESM, el Dr. 
rector del Cam
món de la Peñ
del Consejo E
Sostenible de 
nio Clariond.

El Lic. Cla
Sylvia Piñal ta
directora del S
presarial para
Latinoamérica
mo se ha crea
agenda de las
sejo y para 
miembros. Exp
se buscaba q
una relación c

En sus co
Lic. Clariond ex
sarial para el D
raíz de la Reun
monia de inauguración, rea-
irectivos y miembros de la
adémica del Campus Mon-

paron el rector del Sistema
Rafael Rangel Sostmann; el

pus Monterrey, el Ing. Ra-
a; y el coordinador general

mpresarial para el Desarrollo
Latinoamérica, el Lic. Euge-

riond anunció que la Dra.
mbién ocupará el puesto de
ecretariado del Consejo Em-
 el Desarrollo Sostenible de
. Explicó que este organis-
do para dar continuidad a la
 reuniones anuales del Con-
servir de enlace entre los
resó que de alguna manera
ue el Secretariado tuviera
on el ITESM.

mentarios a la asistencia, el
plicó que el Consejo Empre-
esarrollo Sostenible nació a
ión Cumbre de Río, celebra-
da en 1992, por la inquie-
tud de empresarios que
compartían la preocupa-
ción por el futuro desarro-
llo socioeconómico y con-
servación del medio am-
biente. Como grupo regio-
nal latinoamericano, se reu-
nió por primera vez en sep-
tiembre de 1993 en Mon-
terrey. (Vea Transferencia,
octubre de 1993.)

Para la Dra. Piñal, esta
doble función de directora
del Centro de Economía
Política para el Desarrollo
Sostenible y del Secretaria-
do del Consejo para el De-
sarrollo Sostenible de Lati-
noamérica será comple-
mentaria, ya que se enfoca
la misma temática aunque
desde dos perspectivas dis-
tintas, de foro y de estudio
e investigación.



Alcaldes y funcionarios asisten a Seminario de Calidad
Ambiental Urbana
E 

l pasado 12 de agosto, en las

instalaciones del edificio Ce DES,

presidentes municipales y di-

rectores de ecología de 12 ciu-
dades medias del norte y del centro de

México se dieron cita en el Seminario de

Calidad Ambiental Urbana, organizado por

el Programa de Estudios Ambientales Ur-

banos (PEAU) del Centro de Calidad Am-

biental.

El objetivo de dicho evento fue presen-

tar a los asistentes el PEAU, los estudios

ambientales que ha realizado el Centro de

Calidad Ambiental (CCA) y las alternativas

de solución que propone el Centro a los

problemas ambientales urbanos de las

ciudades representadas. Este seminario

se extiende al convenio de cooperación

mutua firmado entre la Secretaría de De-

sarrollo Social (SEDESOL) y el Sistema

ITESM en 1992. Así, se inscribe dentro del

Programa de las 100 Ciudades, de la

SEDESOL, el cual tiene como finalidad el

proporcionar la infraestructura y protec-

ción al ambiente de 100 ciudades medias

del país.

El Seminario fue inaugurado por el Ing.

Ramón de la Peña, rector del ITESM, Cam-

pus Monterrey. En sus palabras de bienve-

nida, el Ing. de la Peña mencionó que

eventos de este tipo se encuadran dentro

de la labor del ITESM, que, con apoyo de

SEDESOL, realiza actividades destinadas a

promover una cultura ecológica, tanto den-

tro de la institución como en la comunidad.

Señaló que la asistencia de las autoridades

municipales a seminarios y reuniones de

esta naturaleza refuerza el camino hacia el

logro del desarrollo sostenible.

El programa del Seminario, que tuvo

una duración de ocho horas, inició con la

presentación del propio Programa de Es-

tudios Ambientales Urbanos, por parte del

Dr. Enrique Vogel, coordinador del mismo.

Este programa tiene como objetivo desa-

rrollar profesionistas con nivel de excelen-

cia, métod

realizació

nos, que 

blemática

El PEA

integral q

de estudio

medio urb

ambiente 

del agua, 
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biental, la
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cipales y 
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la toxicolo

general de
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fesores de

realizadas

gación y 

Dr. Gerard
os innovativos y teorías para la

n de perfiles ambientales urba-

contribuyan a solucionar la pro-

 ambiental de las ciudades.

U se caracteriza por un enfoque

ue abarca las siguientes áreas

: medio ambiente, medio social,

ano y salud. El área de medio

comprende estudios de calidad

aire y suelo. Dentro del área del

ial se incluyen la educación am-

 legislación ambiental y el finan-

 de estudios ambientales. En

edio urbano, se engloban el uso

 el manejo de los residuos muni-

los residuos peligrosos. Por últi-

renglón de salud se contemplan

gía ambiental y el diagnóstico

 salud.

temente, el CCA finalizó un estu-

ntal integral bajo este esquema

dad de Nuevo Laredo, Tamauli-

 Transferencia 25 y 26.)

rama del Seminario consistió en

taciones por parte de profeso-

A y representantes de organis-

an colaborado con el Centro en

mbientales así como sesiones

tas y respuestas entre los expo-

os asistentes.

guientes profesores del CCA hi-

sentaciones sobre los proble-

ientales urbanos, relacionados

reas de investigación dentro del

 Dr. Gerardo Mejía, Calidad del

r. Aurelio Alvarez, Calidad del

Dr. Martín Bremer, Característi-

uelo y Subsuelo, y el Dr. Fabián

arcía, Uso del Suelo y Sistemas

enciados. Asimismo, otros pro-

l CCA explicaron las actividades

 en diferentes áreas de investi-

desarrollo dentro del Centro: el

o Morales, el Ing. Leonardo Cár-

denas, e

Rafael V

mente, S

tal, Educ
dos Pelig

Repr

ganismo

guarda 

ambienta

ciones so

South
ción ded

ambiente
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GEN 
ñía espe

porte y 
doméstic
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residuos

BANO
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Por o
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tente fue

uso del s
peligroso

De a

plieron la
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nal espec
tivas y le
de protec
ción de lo
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nexo ent

NOT
l Lic. Federico Arellano y el Ing.

aladez presentaron, respectiva-

alud Ambiental, Gestión Ambien-

ación Ambiental y Residuos Sóli-
rosos.

esentantes de los siguientes or-

s y empresas con los que el CCA

relación y colabora en estudios

les también hicieron presenta-

bre su institución y sus servicios:

 West Research Institute, institu-
icada a investigaciones del medio

 con la que el CCA firmó un
 de mutua cooperación en 1992.

INDUSTRIAL, S.A. de C.V., compa-
cializada en la recolección, trans-

disposición de residuos sólidos
os.

AMBIENTE, S.A. de C.V., compañía

 CEMEX, dedicada al reciclaje de

 peligrosos.

BRAS, institución bancaria que

anciamientos a municipios para

de diagnóstico ambiental.

tra parte, los presidentes munici-

irectores de ecología de los muni-

vieron oportunidad de plantear
s a los especialistas y entablar un

on ellos respecto a sus experien-
esidades de diagnóstico y aseso-

s problemas ambientales de sus

as ciudades. Los puntos de ma-
s expresados por el público asis-

ron la contaminación del aire, el

uelo y el manejo de los residuos
s.

cuerdo con el Dr. Vogel, se cum-

s expectativas de los asistentes al
o de encontrar el apoyo de perso-
ializado que les presente alterna-

s ayude a desarrollar estrategias
ción ambiental así como correc-
s problemas ambientales de sus
s: "De esta forma se fortalece el

re el ITESM y la comunidad".

AS GENERALES



Internacionalización educativa vía el SEIS
E 

n respuesta a la globalización

económica actual y la necesi-

dad de los profesionistas actua-

les de desempeñarse con una

perspectiva internacional, el Sistema de

Educación Interactiva por Satélite (SEIS)

del ITESM a partir del semestre agosto-

diciembre de 1 994 trasmite clases prove-

nientes de la Universidad Carnegie Mellon

en Pittsburgh, Pennsylvania y la American

Gradúate School of International Manage-

ment en Phoenix, Arizona; así como cáte-

dras colegiadas del Andersen Consulting

para alumnos de profesional y de posgra-

do.

Con estas nuevas oportunidades se

busca que el alumno desde su formación

profesional pueda tener la opción de reci-

bir conocimientos internacionales espe-

cializados de su área, sin tener que espe-

rar a realizar estudios de posgrado o

acudir a otros países posteriormente para

completar su formación.

Para el semestre en curso, los estu-

diantes de carreras relacionadas con las

áreas de administración y computación

tuvieron la opción de escoger a maestros

nacionales o extranjeros al inscribir sus

materias. Además, se ha ofrecido la posi-

bilidad de que todo alumno que lo desee

pueda as

compleme

tro del es

La cla

rrollo del 

James To

gie Mellon
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con el pro

de conoc

manejo d

de softwa

En bu
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considera
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negocios,

Instalaciones del SEIS en el ITESM, Cam
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istir a las transmisiones como

nto a las clases que cursa den-

quema tradicional de aula.

se de Administración del desa-

software, impartida por el Dr.

mayko de la Universidad Carne-

, se trasmite para alumnos del

en ciencias computacionales,

pósito de fomentar el desarrollo

imientos y habilidades para el

e un equipo de desarrolladores

re.

sca del fortalecimiento de los

ntos de los alumnos de las ca-

comercio internacional se im-

se de Negocios internacionales

American Gradúate School of

al Management en Phoenix,
on este curso, además se pre-

 el alumno desde su preparación
l pueda irse desarrollando en el

internacional de los negocios sin
esperar a terminar sus estudios
irir experiencia en su rama pro-

tores de Andersen Consulting,
da como una de las firmas de
 más importantes del mundo y

ta en temas de integración de
 servicios estratégicos, integra-

pus Monterrey

ción y admi
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Con estas
del SEIS podr
Estados Unido

Se espera
tres estos se
todos los alum
formación pro
acorde al nue
nistración de sistemas, así

 de cambio, impartirá cáte-

as en apoyo al la clase de

istemas, desde el Campus

xico.

 de este curso es capacitar a

e profesional en el diseño de

 base en metodologías apro-

un enfoque ¡nterdisciplinario.

s que se tratan en la clase

de integración de negocios;

resos, conversión, egresos,

dencias industriales; Tenden-

 de la tecnología; El factor

estión del cambio; y Metodo-

ación del modelo de integra-

ios.

arte, alumnos de carreras

 afines a la administración y

en el Seminario del Instituto

Ejecutivos de Finanzas A. C.

apoyo a la clase de seminario

icho seminario será imparti-

pecialistas de la materia y

F en su mayoría directores

 empresas del país, tales

atic, Multiva Grupo Financie-

ional de Comercio Exterior y

e otras.

ito de este curso es transferir
l ITESM información, conoci-
nologías financieras de los
dos del IMEF adquiridas en el
o de finanzas y de sus espe-

plian Cobertura

l 15 de septiembre del año
EIS cambió su trasmisión del
los al Solidaridad I, aumen-
ción de su señal y por tanto
en Latinoamérica y el Caribe.

 facilidades, la programación
á ser recibida desde el sur de
s, hasta Venezuela.

 que en los próximos semes-
rvicios incrementen y que
nos del ITESM obtengan una
fesional internacionalizada,
vo contexto mexicano.
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Incorpora el Sistema Nacional de Investigadores a 35
profesores del Campus Monterrey
E 

l Sistema Nacional de Investigadores [SNI], estableci-
do por CONACYT, acaba de difundir su lista anual de

investigadores que cumplen con los requisitos que
les acreditan para merecer esta distinción. El SNI

tiene la finalidad de reconocer la labor de investigación a través
de reconocimientos públicos y de apoyos económicos.

El SNI cuenta con dos categorías: candidato a investigador
nacional e investigador nacional; esta última está dividida en tres

niveles.

Para ingresar a la categoría de investigador nacional, el
investigador debe demostrar que cumple con los requisitos

siguientes:

a) Para el nivel I, poseer el doctorado y participar activamente en
trabajos de investigación original de alta calidad, lo que
demostrará mediante la publicación de trabajos de investiga-

ción en revistas con arbitraje y nivel internacional o en libros

publicados por editoriales de reconocido prestigio académico.

b) Para el nivel II, además de cumplir con los requisitos del nivel

I, haber realizado investigación original, reconocida, aprecia-
ble, de manera consistente, en forma individual o en grupo.

Además deberá haber contribuido a la formación de recursos
humanos a través de la dirección de tesis de posgrado o, en
las áreas en las que no exista posgrado, de licenciatura.

c) Para el nivel III, además de cumplir con los requisitos del nivel

II, haber hecho investigación que represente una contribución

científica o tecnológica importante, haber realizado activida-
des sobresalientes de liderazgo en la comunidad académica
(tecnológica o científica) del país, tener reconocimiento aca-

démico nacional e internacional y haber efectuado una desta-
cada labor de formación de recursos humanos.

Para ser aceptado como candidato a investigador nacional, el

solicitante deberá haber demostrado capacidad para realizar
investigación científica, tener el grado de maestro y estar inscrito

en un programa de doctorado con una antigüedad mínima de un
año; en el caso de programas de doctorado que no requieran

maestría, el solicitante deberá tener una antigüedad mínima de

tres años en dicho programa.

Cada año el SNI renueva sus listas, revisando las solicitudes

de investigadores que buscan ingresar por primera vez y confir-

mando, promoviendo o dando de baja a los investigadores que ya

forman parte de este organismo, de acuerdo con las actividades
que hayan realizado durante los doce meses anteriores.

El ITESM se ha preocupado para que sus profesores activos

en la investigación formen parte del SNI y de esta manera apoyen
al desarrollo científico nacional. Por eso, el reconocimiento

otorgado a estos profesores del Campus Monterrey por el SNI
es motivo de satisfacción y orgullo.

E 

ntre los i
año se e
Monterre

A nivel investiga
• Dr. Ismael Agu
• Dr. Eduardo B

Mecánica
• Dr. José Luis G
• Dr. Alfredo Ja
• Dr. Víctor Lóp

cionales
• Dr. Antonio M
• Dr. David Muñ

nicaciones
• Dra. Lucrecia 

Internacionales
• Dr. Ramón M

Telecomunicac
• Dr. Eduardo M

dos de Manufa
• Dr. José Manue
• Dr. Sergio Rom

logía de Alime
• Dr. Manuel Va
• Dr. Adrián Wo

A nivel candida
profesores:
• Dr. José Luis A
• Dr. David Áng

Información
• Dr. Aurelio Al
• Dr. Martín H. 
• Dr. José Anton

de Manufactur
• Dr. Jorge Arma

dos de Manufa
• Dr. Teófilo Anto
• Dr. Graciano D
• Dr. Osear Garz

factura
• Dr. Alberto A

Integrados de M
• Dr. Carlos Islas
• Dr. José Carlos
• Dr. Gerardo M
• Dr. Guillermo 

Manufactura
• Dr. Karin Hei

Mecánica
• Dr. José Raúl P

tica
• Dr. Arnulfo Pé
• Dr. Rogelio So
• Dr. Manuel Jes
• Dr. Enrique Ge

tal
• Dr. Manuel Ind

mía

1O
nvestigadores aceptados en el SNI este
ncuentran 35 profesores del Campus
y.

dor los profesores son:
ilar Barajas del departamento de Economía
ascaran Urquiza del departamento de Ingeniería

ordillo Moscoso del Centro de Inteligencia Artificial
cobo Molina del Centro de Biotecnología
ez Villafañe del departamento de Relaciones Interna-

orales Aguilera de la Escuela de Medicina
oz Rodríguez del Centro de Electrónica y Telecomu-

Lozano García del Departamento de Relaciones

. Rodríguez Dagnino del Centro de Electrónica y
iones
. Sánchez Cervantes del Centro de Sistemas Integra-
ctura
l Sánchez García del Centro de Inteligencia Artificial
án Othán Serna Saldívar del departamento de Tecno-
ntos
lenzuela Rendón del Centro de Inteligencia Artificial
ng Boren del departamento de Contabilidad

to a investigador fueron aceptados los siguientes

guirre Cervantes del Centro de Inteligencia Artificial
el Alanís Dávila del departamento de Sistemas de

varez Zepeda del departamento de Química
Bremer Bremer del Centro de Calidad Ambiental
io Caraza Navarro del Centro de Sistemas Integrados
a
ndo Cortés Ramírez del Centro de Sistemas Integra-
ctura
nio Dieck Abularach del departamento de Química
ieck Assad del departamento de Ingeniería Eléctrica
a Garza del Centro de Sistemas Integrados de Manu-

belardo Hernández Luna del Centro de Sistemas
anufactura
 Pérez del Centro de Investigación en Informática

 Lozano Rendón del departamento de Comunicación
ejía Velázquez del Centro de Calidad Ambiental
Morales Espejel del Centro de Sistemas Integrados de

nz Muci Kuchlker del departamento de Ingeniería

érez Cazares del Centro de Investigación en Informá-

rez Pérez del Centro de Inteligencia Artificial
to Rodríguez del Centro de Inteligencia Artificial
ús Villa García del Centro de Biotecnología
rardo Vogel Martínez del Centro de Calidad Ambien-

alecio Zertuche Guerra del departamento de Agrono-
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En seminario, consideran presente y futuro de
comunicaciones satelitales
L 

os pasados días 11 y12dejulio
se llevó a cabo en el Campus
Monterrey del ITESM el semi-
nario Comunicaciones y Redes

Satelitales, organizado por el Centro de
Electrónica y Telecomunicaciones (CET).

El objetivo del seminario fue presentar
los aspectos fundamentales de las comu-
nicaciones satelitales así como servicios y
diseño de redes. Para tal efecto, se contó
con dos expositores expertos, los docto-
res Norman Abramson y Ramón M. Rodrí-
guez Dagnino.

Respecto al futuro de las comunicacio-
nes satelitales, que fue otro de los temas
abordados durante el seminario, los expo-
sitores mencionaron que debido a que los
costos en los sistemas satelitales no de-
penden de la distancia y dado que presen-
tan un adecuado soporte para comunica-
ciones móviles, éstos difícilmente serán
desplazados por otros sistemas de comu-
nicación en muchas de las aplicaciones.

Así mismo, comentaron que se ha
observado un incremento en estaciones
terrenas con antenas de diámetros pe-
queños por lo que se hace necesario la
eficiente intercontectividad de éstos a tra-
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ño de redes satelitales basadas
icas de acceso múltiple. En este
Dr. Abramson enfatizó la impor-
a red ALOHA y en especial su
s moderna, "spread ALOHA"

contectar eficientemente todas
ciones terrenas y así utilizar de
manera los recursos que ofrece
satelital Solidaridad.

n Abramson obtuvo el doctora-
iería Eléctrica de la Universidad

d donde colaboró como profe-
59 a 1965. A partir de 1 966 y
echa, ha sido profesor en la
d de Hawaii y además ha fungi-
director del Departamento de
n y Ciencias Computacionales
el proyecto ALOHA, que estudia
mas de redes de comunicación
adoras.

bramson ha impartido cátedras
das universidades como la Uni-

e California en Berkeley, la Uni-
e Harvard y MIT. Ha sido consul-
reas de redes computacionales
aciones satelitales para el go-
stados Unidos, la Unión Interna-
Telecomunicaciones(UIT) en
a Organización de las Naciones
U) en Asia y Europa.
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X).

dríguez ha impartido numero-

 nivel licenciatura, maestría y
ización en las áreas de redes

igitales, comunicaciones ópti-

sión de voz y video, microon-

s y sistemas satelitales. Ac-
 profesor del Centro de Elec-

ecomunicaciones del Campus

mas tratados durante el semi-

 los siguientes:

s de Comunicaciones Satelita-
 incluyó la descripción de un

satelital, conceptos de ante-

eño de un enlace satelital y

 de modulación;

s de Acceso Múltiple, como
DMA, CDMA y ALOHA con sus

;

 y el Sistema Solidaridad, de

o y datos así como una descrip-

sistema en cuanto a ingeniería
iones terrenas, su tecnología,

 cobertura, capacidad de co-
iones, banda L y servicios

 y
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cluyeron redes de compañías
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Da inic

E 

n la búsqued

para los prob
ambiente se 

y labores de 

diferentes especialidade

biólogos, geólogos y méd
cialista aborda las proble

tales desde su propia pe
ciones científica y profes

Dado que el medio am

de la interacción de la n

humano, su estudio requ

ciones complementarias
una visión integral del p

biente. Asimismo, la soci

acciones encaminadas n

problemas como la conta

acciones preventivas de 

negativos en el medio nat

por obras civiles, en gen

Es por eso que a par
tre, el Campus Monterrey
tría en Ciencias con espe
cias Ambientales, cuyo o
profesionistas capaces d
ma interdisciplinaria pa
estado del medio ambien
cambios debido a activid
io nueva maestría en Ciencias Ambientales

a de soluciones

lemas del medio
suman esfuerzos

profesionistas de

s, como químicos,

icos. Cada espe-
máticas ambien-

rspectiva y forma-
ional.

biente compren-

aturaleza y el ser

iere de las aporta-

 de las ciencias y
ropio medio am-

edad necesita de

o sólo a remediar

minación, sino de

daños o impactos

ural ocasionados

eral.

tir de este semes-
 ofrece la maes-
cialidad en Cien-
bjetivo es formar
e trabajar en for-

ra determinar el
te, cuantificar los
ades humanas o

fenómenos naturales y evaluar sus efectos

en los seres vivos.

La creación de esta nueva maestría

refuerza el interés del ITESM por el mejo-
ramiento del medio ambiente manifestado

a través de la Maestría en Ingeniería Am-

biental y el Centro de Calidad Ambiental. La
Maestría en Ingeniería Ambiental, ofrecida
desde hace más de 20 años, se dirige

hacia la reducción de la contaminación por
medio de procesos de remediación y

minimización de residuos. Actualmente,
muchos de sus profesores y alumnos son,

respectivamente, investigadores y asisten-

tes de investigación del Centro de Calidad

Ambiental, establecido en 1992.

La maestría en Ingeniería Ambiental,
sin embargo, está orientada principalmen-

te a ingenieros químicos e ingenieros civi-
les. Dada su orientación hacia los proce-

sos ingenieriles, esta maestría no era apta

para especialistas de otras disciplinas,

como biólogos o geólogos, que expresa-
ban interés por estudiar un posgrado rela-

cionado con el medio ambiente.

Ahora, en la maestría en Ciencias
Ambientales estos especialistas tienen ca-

bida en un posgrado que ofrece una

complementariedad de perspectivas pro-
fesionales en el análisis y mejoramiento del

medio ambiente.

El campo de trabajo para los egresados
abarca las instituciones gubernamentales

orientadas al medio ambiente y el desarro-
llo social, así como las organizaciones de
consultoría en materia ambiental y los

departamentos ambientales de empresas.

El plan de estudios consta de 14 mate-

rias, clasificadas en básicas, de especiali-

dad, de investigación y de desarrollo perso-
nal. Se incluyen materias optativas de dife-

rentes áreas, como modelación atmosféri-

ca, geofísica ambiental, química analítica
ambiental y biología de la conservación,
por mencionar algunas. De esta forma, el
alumno, dependiendo de su formación aca-
démica y área de interés, podrá escoger
aquellas materias optativas que le intere-
sen y definir dentro de esta misma área su
trabajo de tesis. En los proyectos de inves-
tigación dentro del plan de estudios, cola-
borarán conjuntamente los alumnos de la

maestría en Ingeniería Ambiental, así como
los profesores y asistentes del Centro de

Calidad Ambiental.
A través del SEIS se formarán docentes de la U. A. de C.
L 

as maestrías en Ingeniería In-

dustrial, Ingeniería Ambiental y

en Administración de Sistemas

de Información, impartidas
como parte del Programa Sinapsis a tra-

vés del Sistema de Educación Interactiva

por Satélite (SEIS) llegarán a profesores de

la Universidad Autónoma de Coahuila (U. A.

de C.).
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PGI forma líderes
latinoamericanos en

reingeniería

R 

econociendo la necesidad de incursionar en nuevas estrate-

gias para crear organizaciones de alto desempeño, no sólo de

alta calidad y eficiencia sino también efectivas y competitivas
en un entorno mundial, el Programa de Graduados en Infor-

mática (PGI) ofrece el Diplomado en Reingeniería e Innovación de Procesos.

Este diplomado ha sido diseñado teniendo en cuenta el entorno de las
empresas latinoamericanas y presenta los siguientes rasgos distintivos:

Ofrece conceptos, herramientas y casos de aplicación para la forma-

ción integral de líderes de reingeniería capaces de llevar a cabo un
cambio organizacional efectivo.

• Se orienta hacia el diseño de procesos innovadores.

• Emplea un enfoque de competitividad como principal impulsor de los

proyectos de reingeniería.

• Se basa en modernas herramientas de la tecnología de la información

para implantar en forma eficaz los conceptos y capitalizar las experien-

cias de otros ambientes y aplicaciones.

Asimismo, la metodología empleada está diseñada para apoyar a

grupos de trabajo en las empresas, de tal forma que se les pueda dar una

asesoría concurrente y casi personalizada que les permita llegar a diseñar

y formular nuevos procesos y estrategias competitivas acordes con el caso
específico de sus organizaciones.

Cabe destacar que este programa se está ofreciendo tanto en

Monterrey como en varios países de Latinoamérica en conjunto con

universidades extranjeras. Con la Universidad Externado de Colombia en

Bogotá están participando más de 20 empresas, algunas de ellas con

planes avanzados de implantación de cambios fuertes en sus estructuras

organizacionales. También, con la Escuela Superior de Negocios (ESAN) en

Lima, Perú están participando más de 15 empresas para definir sus

estrategias de reingeniería. En total, en estos dos países hay casi 80

participantes que en diferentes niveles están rediseñando sus empresas.

Los temas abordados por el diplomado son desarrollados e impartidos

por profesores del ITESM y se presentan a lo largo de los siguientes seis

módulos: Habilidades personales del líder de reingeniería, La cultura de

una organización innovadora, Diseño e innovación de procesos, Estructu-

ras y técnicas de reingeniería de procesos, Reingeniería impulsada por

factores externos e Implantación de la estrategia de reingeniería.

Como expectativa global del diplomado, se busca contar con líderes de

proyectos de reingeniería que retornen a sus empresas a liderear, iniciar,
formar e implantar grupos de trabajo que generen un cambio esencial en

las organizaciones y logren metas de competitividad de un alto rendimien-
to
aprovechados, puesto que el sistema mediante el

que se imparten los programas de posgrado en

cuestión tiene como una de sus principales carac-
terísticas la optimización de recursos humanos y
económicos.

La U.A. de C. con este proyecto persigue como
objetivos:

• Incrementar el porcentaje de profesores e inves-
tigadores con posgrados en áreas prioritarias
para la institución.

• Elevar el porcentaje de profesores que realicen
estudios en programas registrados en el Padrón
de Excelencia del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnología, los cuales cuenten con un fuerte
componente de investigación y tesis de grado.

• Capacitar y desarrollar a docentes sin que aban-
donen totalmente sus labores académicas, ni
que se desplacen a otra ciudad durante los
períodos académicos.

Para alcanzar estos objetivos sus estrategias
son:

• Utilizar la infraestructura de educación a distan-
cia del ITESM

• Desarrollar infraestructura de educación a dis-
tancia en la U.A. de C.

• Aprovechar los convenios de colaboración que
se pueden suscribir con el ITESM

Entre las condiciones generales del convenio se
establece que los profesores de los planteles de la
U.A. de C. localizados en Saltillo, Coahuila, acudirán
al Campus Saltillo del ITESM, los de Torreón, Coahuila,
al Campus Laguna y para los profesores de la
Unidad Norte, se instalará una sala del SEIS en
Monclova, Coahuila, cuya programación con el
ITESM será de uso exclusivo para los profesores de
la U.A. de C. inscritos en la programación de

posgrado del SEIS.

Por parte de la U.A. de C., el convenio fue
firmado por el rector, Dr. Alejandro Dávila Flores;
el director de Asuntos Académicos, Dr. Alejandro
Montano Duran, y el subdirector de Superación
Académica, Ing. Héctor J. Matuk Núñez.

Por parte del ITESM lo firmaron el Dr. Rafael
Rangel Sostmann, rector del Sistema ITESM; el
C.P. David Noel Ramírez Padilla, rector de la Zona
Norte del ITESM; el Ing. Carlos Cruz Limón,
vicerrector de Relaciones y Desarrollo; el M.l. Ricar-
do Contreras Jara, director nacional del SEIS; el Lic.
Sergio H. Martínez Flores, director general del
Campus Laguna, y el C.P. Leonel Ibarra Navarro,

director general del Campus Saltillo.

EN EL POSGRADO



Hacia una universidad de clase mundial

El papel del Programa Doctoral en Administración en el ITESM

Alexander Laszlo
Q ué significa "transformarse de

una institución que transmite

conocimiento a una institución

donde se crea conocimien-

to"?* Esencialmente quiere

decir aceptar el paradigma educativo do-

minante que han adoptado las mejores

universidades del mundo. Instituciones

como City University de Londres, la Univer-

sidad de Pennsylvania, la Fundacao Getúlio

Vargas, o el Instituto Tecnológico de

Massachusetts (M.I.T.) han reconocido que

para crear conocimiento, se tiene que

llegar a los límites del entendimiento. Lo

anterior no ocurre a nivel de licenciatura

donde la orientación es hacia el aprendiza-

je básico, ni tampoco a nivel de maestría ya

que en éste el tiempo de estudio no alcan-

za para crear conocimiento. Por eso, las

universidades de clase mundial basan su

reputación en las escuelas de graduados y,

sobre todo, en sus programas doctorales.

El Dr. Víctor Zúñiga, sociólogo que im-

parte la materia Fundamentos de la Educa-

ción dentro de la Maestría en Educación

del ITESM, expresó lo siguiente: "a nivel

mundial, lo que hace importante y presti-

giosa a una universidad son sus progra-

mas de graduados, ya que en ellos es en

donde se lleva a cabo la generación de
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 universidades muy orientadas

ogía como M.I.T. fundamentan

 en gran parte sobre sus pro-

ctorales en administración. Por

 muy reconocida Alfred P. Sloan

anagement le da a M.I.T. una

stacada en el mundo empresa-
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institución porque permite que
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, especialmente para la univer-
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interesan tanto por formar parte de la

realidad actual que se avocan a satisfacer

únicamente las demandas de la industria,

por lo que no pueden cumplir con su rol de
formar líderes del cambio capaces de

guiar el desarrollo de la sociedad en direc-
ciones más acertadas. Para México y
Latinoamérica, es claro el reto de emerger

como un jugador dominante en esta era
de interdependencia económica y

globalización, pero mientras la base del
conocimiento popular no sea generadora

de nuevas posibilidades basadas en la

realidad actual, no podrá vislumbrarse la

forma en que este reto será afrontado.
Este es el paradigma post-moderno de la
democracia anticipatoria, el cual se en-

cuentra al alcance de México.

El ITESM tiene un papel decisivo que

jugar porque está en posición de promo-
ver los agentes de cambio en la sociedad

capaces de ser líderes con visión. Para

responder al reto sería prudente tener en

cuenta la perspectiva de Zuboff en la obra,

In the Age of the Smart Machine (En la era

de la máquina inteligente). La autora dice

que "el aprendizaje no requiere que el
individuo se ausente de actividades pro-

ductivas; el aprendizaje es la médula de la

actividad productiva". Esta orientación re-

basa la insistencia tradicional en aprender

el 'qué es

ideas pod

y, más rel
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r es lo que significa la expresión,
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e todo lo conocido hasta el
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e programas como el Docto-
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 mundial.
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 actual que se avocan a satisfacer

nte las demandas de la industria,

e no pueden cumplir con su rol de
líderes del cambio capaces de

esarrollo de la sociedad en direc-
más acertadas. Para México y
érica, es claro el reto de emerger

n jugador dominante en esta era
rdependencia económica y

ación, pero mientras la base del
iento popular no sea generadora

as posibilidades basadas en la

 actual, no podrá vislumbrarse la

n que este reto será afrontado.
el paradigma post-moderno de la
acia anticipatoria, el cual se en-

al alcance de México.

ESM tiene un papel decisivo que

rque está en posición de promo-
gentes de cambio en la sociedad

 de ser líderes con visión. Para

er al reto sería prudente tener en

a perspectiva de Zuboff en la obra,

e of the Smart Machine (En la era

quina inteligente). La autora dice

aprendizaje no requiere que el
 se ausente de actividades pro-

; el aprendizaje es la médula de la

d productiva". Esta orientación re-

insistencia tradicional en aprender

el 'qué es' y 'cómo funciona', llegando a

ideas poderosas sobre 'lo que podría ser'

y, más relevante aún, 'lo que debería ser'.
Lo anterior es lo que significa la expresión,

estirar a los límites máximos nuestro en-

tendimiento hacia nuevos terrenos de co-
nocimiento. Es un proceso de probar la

sabiduría aceptada frente a las necesida-
des prácticas de la realidad social. Para

esta labor, constituyen un camino claro los

alumnos del doctorado, quienes buscan

conocer a fondo las dinámicas que impul-
san los eventos que se manifiestan en las

tendencias de nuestros tiempos. Median-

te el programa doctoral, los alumnos se
hacen generadores y garantes de conoci-

mientos importantísimos para la ventaja
estratégica y competitiva de México.

El Sistema ITESM tiene como misión
fundamental formar profesionales y

posgraduados con niveles de excelencia

en el campo de su especialidad. Ahora el
ITESM busca convertirse en una universi-

dad de clase mundial al transformarse de

una institución que transmite el conoci-

miento a una institución donde se crea el

conocimiento. En estos objetivos genera-
les , sin embargo, no se aprecia la diferen-

cia entre el estudio a nivel profesional y a
nivel de graduados ni la diferencia que

separa los estudios doctorales de los otros

dos niveles pero existe gran potencial, el

cual radica en programas clave como el

Doctorado en Administración. A diferencia
de programas de profesional o maestría, el

doctoral prepara a los alumnos a ser ex-

pertos en el campo de especialización de

su elección. Los programas profesionales,
y a veces inclusive los de maestría, impli-

can formación en áreas específicas de

conocimiento por medio del aprendizaje y

aplicación de todo lo conocido hasta el
momento; los estudios doctorales enfatizan

el desarrollo de habilidades de pensamien-

to críticas y creativas, enfocándose en el

individuo y sus necesidades de aprendiza-
je. A través de programas como el Docto-
rado en Administración, el ITESM realiza

su objetivo de preparar a personas capa-

ces de avanzar en el conocimiento median-

te aportaciones originales al entendimien-
to de su área de especialidad. Este es el

mejor camino para construir una universi-

dad de clase mundial.

Alexander Laszlo es doctorado en
Política de la Ciencia y la Tecnología
por The Wharton School en
Pennsylvania y funge como director
del Programa Doctoral en Adminis-
tración.
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Hacia un modelo socio-cognoscitivo de "empowerment":
Evidencia empírica

Ricardo Flores Zambada
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¿Qué es "empowerment"?

En la literatura sobre este concepto

desde una perspectiva cognoscitiva-indivi-

dual, destacan dos modelos. El primer

modelo fue propuesto por Conger y

Kanungo en 1988, conceptualizando

"empowerment" como el proceso de gene-

ración de la percepción de autoeficacia

entre los miembros de la organización, a

través de la identificación de condiciones

que promueven la falta de "empowerment"

o un bajo nivel de autoeficacia, y de su

eliminación por medio de prácticas

organizacionales formales y técnicas infor-

males que proporcionen información so-

bre autoeficacia.

Cuando un individuo arriba a un nivel de

"empowerment" sus expectativas sobre

su autoeficacia son fortalecidas, afectan-

do cuánto esfuerzo el individuo invertirá en

una situación dada y qué tan persistente

será ese esfuerzo.

El segundo modelo, propuesto en 1990

por Thomas y Velthouse, conceptualiza

"empowerment" en términos de cambios

en variables cognoscitivas (task

assessments), las cuales determinan mo-

tivación por el trabajo que se realiza. Con-

secuentemente, "empowerment" es visto

como una motivación específica derivada

de la tarea. (Vea la figura 1.)

Ambos modelos de "empowerment"

representan un campo fértil para el diseño

de investigaciones empíricas, sin embar-

go, dada la problemática de nuestro país,

es importante el considerar lo siguiente:

a) Resulta evidente que en ambos mode-

los la tarea juega un papel central ya

que de ella se deriva, por un lado, el

efecto en el nivel de autoeficacia y por

el otro lado, las variables cognoscitivas,

ambas con sus subsecuentes efectos

en el comportamiento. Esta con-

ceptualización es entendible en el con-

texto organizacional de Estados Uni-

dos, donde para la gente los

satisfactores psicológicos derivados de

la tarea son un eje de vida muy relevan-

te.
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"Empowerment" está en su infancia;

aún no existe un acuerdo entre la práctica

y la teoría sobre su contenido. Por un lado,

existen muchas intervenciones sobre

"empowerment" en las organizaciones y

por otro, los académicos todavía están

trabajando para identificar su contenido

teórico. (Conger y Kanungo, 1 988.) En la

actualidad existen muy pocas investigacio-

nes que sometan a prueba las prediccio-

nes de los diferentes enfoques sobre

"empowerment". Así mismo, no existe tra-

bajo alguno que lo haga en un contexto que

considere e incorpore en la investigación

las diferencias culturales y ambientales

que retan los supuestos básicos de los

diferentes enfoques de "empowerment"

desarrollados en Estados Unidos.

Investigación de un modelo socio-

cognoscitivo de "empowerment"

En esencia el modelo, basado en el

propuesto por Thomas y Velthouse en

1990, introduce un grupo adicional de

variables llamadas evaluaciones sociales.

(Vea la figura 2.) Esta dimensión social

reconoce que los principales ejes

motivadores del mexicano son eminente-

mente sociales-relacionales, por lo tanto el

comportamiento del mexicano en el traba-

jo es también producto de esas relaciones

sociales. El modelo socio-cognoscitivo de
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Centro de Biotecnología

Producción de un hongo pigmentado con potencial
industrial

Mario Moisés Alvarez
Clarita Olvera Carranza
L 

a complejidad estructural de la
mayor parte de los pigmentos
dificulta la posibilidad de que su
síntesis química pueda ser rea-

lizada a un bajo costo. Cuando el pigmento
es obtenido por extracción a partir de
tejidos de plantas o animales, existe una
dependencia entre el volumen de producto
y la disponibilidad regional o temporal del
organismo poseedor del pigmento. Una
alternativa a los procesos de producción
mencionados es la síntesis vía cultivo celu-
lar.

Es conocida la capacidad productora
de pigmentos por parte de algunos
microorganismos. Ejemplo de ellos son
algunas bacterias de los géneros Sarcina.
Micrococcus. Myxobacterium. Coryne-
bacterium y Norcadia. así como las levadu-
ras del género Rhodotorula y los hongos
Cantharelius cinnebriannus. Phillotopsis
nodulans. Neurospora crassa y algunas
especies de Fusarium y Phycomyces. El
pigmento denominado azul índigo, emplea-
do ampliamente en la industria textil, ac-
tualmente se produce vía fermentación,
utilizando una cepa recombinante de
Escherichia coli. [Murdock, 1993.] De es-
pecial importancia comercial son también
algunas levaduras que, al ser incorpora-
das a la dieta de aves de corral, imparten
tonalidades atractivas a los huevos de
éstas.

Investigación HPPR1

Recientemente, los autores participa-
ron en un estudio experimental del poten-
cial de cultivo de un hongo productor de
pigmento rojo al que se ha denominado
HPPR1, hongo productor de pigmento rojo,
cepa 1.
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Instituto Tecnológico de Durango. Un reac-
tor biológico donde se cultivaba en forma
continua la levadura Saccharomyces exigus
fue eventualmente invadido por la cepa
HPPR1. De acuerdo con la información de
que se dispone, la contaminación ocurrió
mientras se manejaban condiciones apa-
rentemente adecuadas para S. exigus
(Medrano, comunicación personal). Esta
levadura es capaz de utilizar etanol como
fuente de carbono, creciendo apropiada-
mente en medios de cultivo con concentra-
ciones de hasta el 4% de alcohol etílico en
volumen. Se puede inferir, entonces que el
hongo pigmentado HPPR1 también es
capaz de metabolizar etanol y crecer a la
misma temperatura que la levadura S.
exigus. Dada esta circunstancia, resultó
necesario determinar los factores que
propician que en un bio-reactor, donde se
encuentren tanto S. exigus como el hongo
HPPR1, predomine este último.

Adicional al potencial económico que
pudiese tener la producción de HPPR1,
este sistema biológico tiene un interés
especial, dado que representa un excelen-
te modelo para el entendimiento de los
factores que determinan que un micro-
organismo desplace a otro durante una
operación de cultivo continuo.

Resultados y conclusiones

La primera fase de investigación, que
recientemente concluyó, fue conducida en
colaboración con el Departamento de In-
geniería Química del Tecnológico de
Durango y la Facultad de Ciencias Biológi-
cas de la Universidad Autónoma de Nuevo
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Centro de Calidad

Calidad en el campo mexicano

Alfredo Zazueta Beltrán
H ablar de la crisis del campo mexicano ciertamente no
es ninguna novedad. Entre otros aspectos, es consa-
bida la persistencia de la baja productividad y falta de
rentabilidad de la mayoría de las operaciones agríco-

las, la pobreza de gran parte de la población rural así como el
endeudamiento de los productores. De hecho, en el discurso
nacional la crisis agrícola se ha vuelto tema común y, como suele
suceder en esos casos, parecería que ya se ha dicho todo y ningún
remedio ha funcionado. Así, al enfrentar una problemática grave,
añeja y aparentemente insoluble, la reacción generalizada ha sido
una mezcla de apatía, resignación, indiferencia y frustración.

¿Existe realmente alguna solución viable para los problemas
del sector agropecuario mexicano? Sin duda, se han intentado
diversas acciones, principalmente en los rubros de asistencia
técnica/tecnológica y financiera, que si bien reportan avances, no
han logrado una solución integral. Lo anterior es resultado de la
complejidad de factores políticos, económicos y socio-culturales
involucrados en la problemática.

Ahora, además de la cuestión de viabilidad, hay que señalar
también el factor tiempo. Ante algunos cambios básicos que han
ocurrido en México durante los últimos años, se han vuelto más
evidentes tanto la crisis del campo como la urgencia de encontrar
soluciones.

Por un lado, la política económica mexicana se ha transforma-
do profundamente, en respuesta a cambios importantes a nivel
mundial. El proteccionismo comercial de otrora ha cedido a la
apertura mediante el Tratado de Libre Comercio y otros acuerdos
internacionales. Así mismo, el Estado ha abandonado su papel de
rector de la economía a favor de una postura neoliberal que
reconoce las fuerzas del mercado como determinantes.

Por otro lado, se reformó el artículo 27 constitucional, que se
refiere al ejido y el régimen de tenencia de la tierra. Bajo el sistema
del ejido, los campesinos ejidatarios tenían el usufructo de una
parcela pero no eran propietarios; no podían venderla ni hipote-
carla. Con la modificación constitucional, el título de propiedad ya
es individual.

Para el campo, las implicaciones de estos cambios son
grandes. De una situación de relativa dependencia en cuanto a
cultivos, mercados, crédito financiero y precios, los productores
ahora se encuentran ante la necesidad de tomar iniciativas
propias para sobrevivir en un ambiente competitivo, dentro y
fuera del país. Además, para los ejidatarios el título de propiedad
individual abre nuevas posibilidades pero también plantea nuevas
responsabilidades.

Para enfrentar las exigencias de esta época de transición
rápida en el campo, un camino muy efectivo es la capacitación de
los productores agropecuarios. Conscientes de esta necesidad,
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nanciera (NAFIN) y el ITESM, a través del Centro de
l Campus Monterrey, conjuntaron esfuerzos para
jor forma de llevar a las organizaciones agropecuarias
a de capacitación. El enfoque elegido fue el de la
que como estrategia emprendedora ha demostrado
itosa en diversos sectores productivos de todo el
 nació el Programa de Mejoramiento Continuo (PMC):
 el Campo Mexicano, que se caracteriza por su
holística, es decir, integradora de diversos elementos
conocimientos, habilidades y actitudes.

rado en forma modular para darle flexibilidad, el
nfatiza la búsqueda de la mejora continua, la orienta-
ado, el desarrollo del potencial humano, el manejo de
 a través de hechos y datos y, obviamente, el aprove-
del potencial agroecológico. Abarca los siguientes
los:

ación agropecuaria como empresa. Introducción
al concepto de empresa, su estructura, áreas esen-
niveles de responsabilidad así como al enfoque de la
total.

lo humano como base de la calidad. Enfoque del
llo humano como condición sine qua non para llevar
ra continua al interior de cualquier organización. La
personal del hombre como individuo y como parte de
o es la base de la calidad empresarial.

e la empresa. Análisis interno y externo de la
, visto desde el producto mismo. Revisión de fuerzas
ades, amenazas y oportunidades.

ción de un producto de calidad. Identificación de las
ades de los clientes en cuanto a características de
de los productos como base para diseñar esos
s y sus respectivos procesos.

tración de la mejora continua. Introducción a la
el dato como medio para llegar al control de proce-

ductivos agropecuarios y a la administración de la
continua.

 distintivo del PMC: Calidad en el Campo Mexicano es
ducativo en el que se sustenta. Este modelo incorpora
s de la calidad, considera las características del

, es decir, que es adulto de mucha experiencia
o ajeno al ambiente escolar del aula, y supera la idea
ción como mera transmisión de conocimientos y
e destrezas.
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Centro de Calidad Ambiental

La meta inmediata del
Japón: Cuidar el ambiente

José Manuel Can Valle

C 

uando se llega a Japón, un país con una cultura muy
diferente a la nuestra, se experimenta un choque cultural
que integra sentimientos de admiración por los métodos
de superviviencia y progreso que tiene ese pueblo. Como

todo el mundo sabe, en unas décadas Japón ha logrado colocarse
como una de las naciones más desarrolladas, económicamente
hablando; sin embargo, este lejano país también ha avanzado a
pasos agigantados en cuanto al cuidado de su habitat. Ha diseñado
e implementado sistemas de control de la contaminación desde
hace más de veinte años y ha hecho modificaciones de tal manera
que ha minimizado los impactos sobre el ambiente. Con esta
metodología ha logrado que su población continúe con un crecimien-
to controlado, pero respetando sus ecosistemas naturales o com-
binando la coexistencia del ser humano y el medio natural. Para
países que han iniciado esfuerzos en el terreno de mejoramiento y
conservación ambientales más recientemente, resulta interesante
revisar lo que está ocurriendo en Japón en la materia.

Tratamiento de agua

Japón cuenta con bosques y montañas que no han sufrido
cambios considerables en su estado natural y los ríos aún conser-
van sus aguas con alta calidad para el consumo humano. La
preocupación actual es conservar y restaurar las aguas costeras y
los ecosistemas marinos, que son los que más han sufrido con el
crecimiento demográfico e industrial de ese país.

Lo que ha ocasionado esos disturbios en las zonas marinas del
archipiélago japonés ha sido la práctica de los tiraderos y dispersio-
nes en el océano y las operaciones portuarias, tanto comerciales
como industriales y turísticas. Como resultado, en los foros interna-
cionales Japón acepta las restricciones en cuanto a operaciones
marinas no convencionales para el depósito de sustancias dañinas
para el ambiente. Una de las prácticas que ha restringido el gobierno
japonés ha sido la dispersión de los lodos provenientes de los
tratamientos de aguas negras domésticas. La medida se ha dado
porque ahora existen plantas de tratamiento de esos lodos que los
convierten, junto con la basura orgánica, en una composta que
después es utilizada para dispersar en los campos agrícolas como
mejorador de suelos.

Los puntos importantes acerca del manejo de las aguas residuales
en Japón se enfocan a que los diferentes tipos de descargas de
aguas contaminadas son tratadas cada una según el tipo de
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Su propuesta se dirige hacia la reflexión y el análisis
para llegar a la acción. Por tanto, a través de talleres y del
empleo de metodologías participativas se busca construir
un aprendizaje significativo, esto es, que esté en contacto
con la realidad de los productores.

Fiel a esta idea, el equipo del Centro de Calidad respon-
sable del desarrollo de los textos los probó, durante su
elaboración, con varios grupos piloto de 33 organizaciones
agropecuarias en cinco regiones del país. Esta etapa, que
duró seis meses, dejó como resultado una retroalimentación
valiosa para reajustar el material educativo así como la
capacitación de los productores participantes.

Es importante mencionar que el material no es
autoadministrable, pues requiere la presencia de un
facilitador para que se dé el diálogo, la reflexión y, en
consecuencia, el aprendizaje. De hecho, un subproducto
importante de esta primera etapa fue la capacitación de un
equipo de facilitadores.

Actualmente, en el Centro de Calidad se está trabajan-
do en un programa de capacitación para facilitadores, el
cual permitirá difundir a nivel nacional este esfuerzo y
multiplicar los resultados obtenidos en la etapa de prueba.
El programa durará cinco semanas, de las cuales la prime-
ra y las dos últimas se realizarán en Monterrey, y las dos
intermedias se dedicarán al estudio privado en el lugar de
origen del participante. El primer grupo piloto, que pronto
iniciará actividades, tendrá 25 integrantes. Posteriormen-
te, se tiene como meta capacitar a 500 facilitadores por
todo el país.

El programa de capacitación de facilitadores se dirige a
profesionistas que hayan tenido experiencia como instruc-
tores, preferentemente con productores de empresas
agropecuarias; que estén trabajado en empresas o que
hayan tenido experiencias en ellas; y que tengan relación
con la problemática del campo mexicano. Al concluir el
programa, los facilitadores podrán impartir de inmediato
los módulos del Programa de Mejoramiento Continuo:
Calidad en el Campo Mexicano, manejarán la metodología
y los contenidos y conocerán las estrategias de enseñanza
participativa.

En este esfuerzo colaborativo, NAFIN y el Centro de
Calidad del ITESM, Campus Monterrey buscan equilibrar el
apoyo técnico y financiero al campo con un programa
dirigido directamente al factor humano. Consideran que el
desarrollo de la capacidad empresarial entre los producto-
res agropecuarios es aspecto básico para la transforma-
ción del campo en un sector que contribuya a la economía
nacional y sustente a niveles dignos a un porcentaje impor-
tante de la población.

Alfredo Zazueta Beltrán obtuvo la maestría en
Economía Industrial en 1992 por el Colegio de la
Frontera Norte. Actualmente es profesor del Centro
de Calidad del ITESM, Campus Monterrey, y coor-
dinador del Programa de Mejoramiento Continuo:
Calidad en el Campo Mexicano.
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contaminantes que contengan y el proce-

so del cual proceden. Las aguas negras

domésticas, comerciales o industriales de

los baños (mingitorios y retretes) son tra-

tadas biológicamente, inmediatamente
después de ser descargadas. Una planta
de tratamiento aeróbico, diseñada de

acuerdo con el volumen de agua por tra-
tar, se instala en la parte delantera del
inmueble y opera las 24 horas del día, para
posteriormente descargar el agua trata-

da al colector municipal. El propietario o
administrador del inmueble es el respon-
sable del funcionamiento de la planta y de

la calidad del agua descargada. El gobier-
no tiene la responsabilidad de supervisar

que se cumplan las condiciones de descar-
ga y de indicarle al propietario sobre cual-

quier anomalía en la operación de dicha

planta, con el fin de asegurar que el colec-

tor reciba el agua en las condiciones que

marcan los estándares de descarga.

El agua tratada sólo se acondiciona en
el colector general y se descarga a un río

o arroyo que posea su curso normal y se

encuentre cerca del centra de población
en cuestión. Los lodos que producen las

pequeñas plantas de tratamiento son re-

colectadas por empresas privadas, paga-

das por los responsables, y son enviados a
las plantas de tratamiento de lodos muni-

cipales, cuya operación es responsabili-
dad del gobierno municipal, que las mane-

ja con fondos obtenidos de los impuestos
ciudadanos.

Manejo de residuos sólidos

Los japoneses clasifican los residuos
sólidos en dos tipos: los industriales y los
generales. Los generales son todos aque-

llos que no representan peligro o riesgo, y

provienen de actividades netamente hu-

manas, es decir, basura doméstica, resi-

duos sanitarios, entre otros.

Los industriales son los que se produ-

cen dentro de los procesos de manufactu-

ra, los que dentro de una planta industrial
se presentan excediendo la generación de

desechos per cápita de los trabajadores y
son, además, los que se encuentran den-
tro de una lista que los clasifican como

industriales en las leyes ambientales japo-
nesas.
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 generales es de los gobiernos
les, los cuales se encargan de su
ión, tratamiento y disposición fi-

anto a los residuos industriales, la
abilidad del manejo es por parte
neradores, quienes deberán dar-

miento intermedio y disponerlos
namientos controlados.
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México ante el Tratado de Libre
Comercio

Estudio de
oportunidades de

exportación e
inversión para

las entidades
federativas del

país

Con el objetivo primordial de identi-
ficar las oportunidades de exportación
e inversión generadas por el Tratado
de Libre Comercio para cada estado de
nuestro país, la Secretaría de Comer-
cio y Fomento Industrial (SECOFI) y el
Instituto Tecnológico y de Estudios Su-
periores de Monterrey [ITESM] realiza-
ron el estudio México ante el Tratado
de Libre Comercio. Para orientar a los
empresarios mexicanos en el aprove-
chamiento de dichas oportunidades se
propuso elaborar 32 monografías en
donde se detallan las oportunidades
que el Tratado de Libre Comercio (TLC)
crea para cada estado y darle difusión
y aplicación a través de programas
estructurados de reuniones con em-
presarios de cada entidad federativa,
con la participación de los organismos
intermedios y los gobiernos estatales.

El propósito de este artículo es re-
saltar los principales puntos de la
metodología seguida para la elabora-
ción de las monografías, así como pre-
sentar una síntesis sobre las oportuni-
dades de exportación detectadas para
las entidades federativas; en este caso
y como ejemplo, se detallan dichas opor-
tunidades para el estado de Chiapas.

Eduardo Ayala Gaytán

Secretaría de
Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI)

Instituto Tecnológico
y de Estudios
Superiores de
Monterrey (ITESM)

En esta ocasión, el renglón tocante a las
oportunidades de inversión, no menos
importantes, no se incluye en esta sínte-
sis por cuestiones de espacio.

Metodología

Para alcanzar las metas propuestas
en el estudio, la metodología concilia con
los resultados de estudios de paneles
con empresarios de la región, tanto la
información secundaria disponible a ni-
vel estatal en México como la de comer-
cio exterior en Estados Unidos. El proce-
so específico se sintetiza en la figura 1.

En la fase I se identificó la estructura
económica del estado, que contiene la
lista de los sectores más importantes de
la región. Para este propósito se utiliza-
ron varios criterios que buscan conciliar
tanto la importancia del sector con res-
pecto a la economía estatal como su
presencia a nivel nacional. Con la estruc-
tura del estado y la información comer-
cial de las principales fracciones de im-
portación en Estados Unidos dentro de
cada sector productivo, se procedió a
realizar la primera sesión interactiva con
empresarios representativos del estado
en esos sectores. La reunión pretendía
como extranjero, pueda disfrutar de las
bellezas naturales de esas regiones.

Tal es el aprecio de los japoneses por
la naturaleza que en todas las áreas cu-
biertas con concreto, construcciones y
conjuntos habitacionales, se reserva es-
pacio para el desarrollo y cuidado de la
flora. Así, en las ciudades se pueden apre-
ciar parques, jardines y maceteros con
una serie de especies vegetales de todo
tipo, raras y de singular belleza, distribui-
dos alrededor de edificios, centros comer-
ciales, zonas habitacionales y plantas in-
dustriales. Existen también muchos vive-
ros e invernaderos para reproducción y
conservación de todo tipo de plantas de
ornato y de producción forestal y frutícola.

En función de la conservación del me-
dio ambiente los dispositivos para el ma-
nejo de contaminantes son diseñados,
construidos y operados con un máximo
grado de control para evitar repercusio-
nes o efectos negativos sobre los
ecosistemas, por ejemplo las enfermeda-
des causadas por la dispersión de conta-
minantes en los elementos de la naturale-
za.

En este país del Lejano Oriente, los
cuidados del medio ambiente están enfo-
cados principalmente al control de las
emisiones atmosféricas de las chimeneas,
que provienen de procesos riesgosos y al
tratamiento estricto de todas las aguas
residuales. Estas, al ser descargadas a los
cuerpos receptores se convierten final-
mente en fuente de suministro de agua
potable; por cierto, esta agua se puede
consumir en todo Japón, con la mayor
seguridad de que el agua tiene una alta
calidad para el uso humano. La basura y
otros residuos son tratados al máximo
para reducir efectos contaminantes por el
manejo, que incluyen hasta el control de
olores y ruido.

José Manuel Can Valle es candida-
to al doctorado en Uso y Conservación
del Agua en el ITESM, Campus Monte-
rrey. De la misma institución obtuvo
la Maestría en Ingeniería Química
con especialidad en Sistemas de Pro-
ceso y subespecialidad en Ingeniería
Ambiental, en 1990.

Es subdirector del Centro de Tecno-
logía Limpia del Centro de Calidad
Ambiental.
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crea para cada estado y darle difusión
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actualizarla información sobre la estructu-
ra económica del estado, evaluar las frac-
ciones arancelarias dentro de cada sec-
tor, recopilar tanto la problemática de
exportación por sector como las principa-
les propuestas de acción para aprovechar
las oportunidades de exportación.

Además de actualizar la estructura
económica, la sesión tuvo como objetivo
recoger la impresión de los empresarios
de la zona acerca de las posibilidades de
exportar los productos específicos conte-
nidos en las fracciones arancelarias de
potencial exportador. Así, se les presentó
la lista de las fracciones dentro de cada
sector y se les pidió que dentro de las
ramas industriales en que ellos ¡nteractúan
seleccionaran aquéllas que en su juicio
tienen mayor probabilidad de exportarse a
Estados Unidos desde el propio estado. Es
necesario aclarar que éstas pueden incluir
productos que ya se exportan, o que pue-
den ser exportados en un futuro cercano.

En la fase II del estudio se tomaron
todas las fracciones arancelarias con po-
tencial exportador del estado y se evaluó el
impacto del Tratado de Libre Comercio en
cada una de ellas básicamente revisando
los calendarios de desgravación de éstas.
Además, se compiló información acerca
de compradores potenciales en Estados
Unidos de los productos ya seleccionados
de la región y de las empresas extranjeras
con probabilidad de invertir en el estado.
Las empresas extranjeras que se seleccio-
naron cumplen alguno de los siguientes
criterios:

1. Son empresas exportadoras de los
principales países que proveen el mer-
cado de Estados Unidos en los produc-
tos o fracciones relevantes para el
estado en cuestión.

2. Son empresas estadounidenses que
operan en los sectores de la estructu-
ra económica del estado y que tienen
subsidiarias en Asia o América Latina.

Oportunidades de exportación: El
caso de Chiapas

Conforme con los pasos descritos en la
metodología, se identificaron como pro-
ductos con potencial exportador para el
estado de Chiapas el ganado bovino, café,
camarón, chile, cítricos (mandarina), cre-
ma, mantequilla y queso, fabricación de
cartón y cartoncillo, frijol, frutas (melón,
sandía, papayas y mangos), hule, langos-
ta, macadamia, maíz, marañón, miel, pro-
ductos de palma, plátanoy tiburón.
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Conclusión

o del estudio México ante el Tra-
ibre Comercio se considera que
 en operación del TLC abre para
do y para cada empresa, oportu-
muy importantes para su creci-
u diversificación. De ahí que en el
 identifiquen los productos en los
clave del estado con potencial

or; destacando también las opor-
 que brinda el mercado de Esta-
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Centro de Sistemas Integrados de Manufactura

Análisis de los procesos de ensamble de componentes
electrónicos en la industria maquiladora

Horman Millán Sánchez
Una de las estrategias derivadas
de la globalización ha sido la
subcontratación de compañías
manufactureras en países en

vías de desarrollo. Sin embargo, actual-
mente el aparente bajo costo de la mano
de obra, la disponibilidad de recursos y la
localización geográfica han dejado de ser
ventajas competitivas. Ahora es necesario
plantear el dominio de las técnicas relacio-
nadas con los procesos de ensamble y
transformación como nuevo mecanismo
de competencia.

Tradicionalmente en la industria maqui-
ladora los esfuerzos para controlar proble-
mas de producción se dirigen a buscar
medidas de contención y pocas veces a
realizar un estudio-y documentarlo-que
permita encontrar la causa raíz, para im-
plantar acciones que aseguren la solución
permanente del problema. Esto permite
buscar y desarrollar nuevas alternativas
en los procesos así como saber modificar-
los y adaptarlos a los recursos disponibles.
Dicho planteamiento se puede llevar a
cabo mediante el análisis e investigación
de las variables y parámetros involucrados
en los procesos. Así, es posible mantener
la calidad y participar de manera efectiva,
tanto en la reducción de costos como en la
mejora continua.

Un campo de expansión en este senti-
do es la industria electrónica donde las
tecnologías de automatización han permi-
tido aumentar el volumen de producción,
mejorar la calidad (disminuyendo errores
por inserción manual) y ser más flexibles,
tanto en la manufactura como en el diseño.
Un ejemplo de esto son los productos
miniaturizados de múltiples funciones con
precios altamente competitivos, tales como
el walkman, el CD player y las cámaras de
video portátiles.
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y forma de las partículas, tal como se
presenta en las fotografías de la figura 1,
tomadas en el microscopio electrónico de
barrido.

Para conocer los principales mecanis-
mos de falla en las conexiones de soldadu-
ra y poder realizar una predicción de su
tiempo de vida, es necesario desarrollar un
análisis microestructural de este tipo de
uniones.

El análisis microestructural puede ser
realizado en el microscopio óptico o elec-
trónico. Permite analizar el volumen y la
geometría de la unión de soldadura, cono-
cer la microestructura (la cual determina
las propiedades de resistencia mecánica
de la unión), además de evaluar la
soldabilidad del sistema, las condiciones
de operación del horno de reflujo u ola de
soldadura y la calidad de los materiales
involucrados, como se muestra en las
fotografías de la figura 2. También permite
determinar la formación y crecimiento de
compuestos intermetálicos (por difusión
de estaño en cobre) que pueden llegar a
fragilizar la unión.

Para la mayoría de los componentes
electrónicos, un factor muy importante es
el considerar los esfuerzos generados por
dilatación térmica en los puntos de unión
de varios materiales de diferentes coefi-
cientes de expansión térmica.

Utilizando el sistema de análisis del
método de elementos finitos (FEM, por sus
siglas en inglés), es posible determinar y
predecir el comportamiento de un compo-
nente, simulando en un modelo las condi-
ciones de proceso u operación y conside-
rando cambios tanto en los materiales
como en la geometría del diseño.

En la figura 3 se muestra la evidencia
en el microscopio óptico de la fractura de
la pastilla semiconductora en un compo-
nente convencional sometido a cambios
de temperatura. En el lado izquierdo se
presenta la malla correspondiente en ele-
mentos finitos considerando las caracte-
rísticas de cada material involucrado, y a la
derecha, los resultados del modelo del
análisis de esfuerzos sometido a una car-
ga térmica de 150°C. La fractura se
localiza justo en donde el modelo señala la
máxima concentración de esfuerzos: el
centro de la pastilla. En este caso, el
análisis estructural del componente con
base en FEM ayudó a determinar que la
forma de las terminales del componente
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Cuadro 1. Producción de cereales y legum
Estado

ción y la gran cantidad de mano de obra

empleada. De acuerdo con estadísticas

recientes de la FAO1, el 66% de la pobla-

ción está involucrado en actividades agrí-

colas. En México, similarmente a la na-

ción oriental, se emplea una gran cantidad

de población dentro de las actividades

agrícolas, sin embargo, el promedio de

producción por hectárea en México es

sólo la mitad del obtenido en China o

Estados Unidos. Por lo tanto, aprender del

sistema agropecuario chino es importante

para el desarrollo del campo mexicano.

Desde el punto de vista de producción

agrícola, China se divide en dos grandes

zonas: 1) la conformada por las provincias

cercanas a los mares Amarillo, Oriental y

Sur y la región al norte del gran río Yang

Tsé, también llamado Río Largo (parecida

al bajío del territorio mexicano], que se
caracteriza por el manejo eficiente del

agua, y 2) la zona agrícola más importante

de China, colindante con la costa del Océa-

no Pacífico y similar a los estados mexica-
nos de Veracruz, Tabasco y Chiapas. Se
considera la primera una zona semiárida,
semejante al norte de México y estados
como Sinaloa; esta región es apropiada

para la siembra de trigo, maíz, cebada,
soya y diversos cultivos fruto-hortícolas. En
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Grano Mundial

703,735
2,677

1,883,888

Total de Cereales
Area, 1000 ha
Rendimiento, kg/ha
Total, 1000 ton.

Trigo (Mei Zi)
Area, 1000 ha
Rendimiento, kg/ha
Total, 1000 ton

223,806
2,462

550,993

Maíz (Yu Mi)
Area, 1000 ha
Rendimiento, kg/ha
Total, 1000 ton

129,150
3,707

478,775

148,336
3,504

519,869

Arroz Palay ( Da Mi)
Area, 1000 ha
Rendimiento, kg/ha
Total, 1000 ton
inosas en China en comparación con el mund
s Unidos. Datos de 1991.
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producirlo en cultivo hidropónico. Usando

esta tecnología es posible producir 670 kg

de grano por "mu", lo que se traduce en un

rendimiento aproximado de 10 ton/ha.

Estos estudios son de mucha relevancia

debido a que China posee numerosos la-

gos, presas y áreas anegadas que llegan a

formar aproximadamente 12 millones de

hectáreas, lo que equivale a cerca del 50%

de la superficie destinada al cultivo del

arroz en China o del total de la tierra arable

de México.

En 1992 el gobierno chino anunció el

inicio del proyecto "Genoma del Arroz" que

tendrá una duración de 15 años. El objeti-

vo es conocer la secuencia del DNA de sus

cromosomas. Este es el primer esfuerzo a

nivel mundial que se realiza para mapear

los códigos genéticos de los cereales. El

proyecto proporcionará información so-

bre las zonas cromosómicas que contro-

lan importantes caracteres como son la

resistencia a enfermedades virales, insec-

tos, sequía, susceptibilidad a temperatu-

ras frías y, sobre todo, a los factores

genéticos que afectan la productividad.

Después del arroz, el trigo es el cereal

más consumido en China. El consumo per

cápita estimado de productos elaborados

a partir de estos cereales excede los 250

kg/año. Uno de los principales usos del

trigo es en la elaboración de fideos orien-

tales. Para esta aplicación se prefieren los

trigos cristalinos o pasteros de color ama-

rillo que contienen aproximadamente 14%

de proteína.

El cultivo de trigo se concentra en la

provincia de Shaanxi, donde también se

produce maíz. Aunque semiárida, es una

próspera zona agrícola donde se generan

importantes cosechas, dada la excelente

infraestructura de irrigación y el buen

manejo de los suelos. Cabe destacar que la

agricultura, a pesar de que es poco meca-

nizada, rinde muy buenos frutos ya que los

rendimientos promedio de trigo y maíz

sobrepasan las 4 ton/ha, comparables a

los obtenidos en Estados Unidos.

La clave del éxito está en el constante
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Profesores del CII trabajan
en conjunto con institucio-

nes extranjeras

Como parte de la relación de colabora-
ción entre el ITESM y Bell Northern
Research, el Dr. Carlos Islas Pérez, profe-
sor del Centro de Investigación en Informá-
tica (CII), realizó una estancia de verano en
los laboratorios de investigación de BNR
en Mountain View, en el Condado de Santa
Clara, California.

Durante su estancia, el Dr. Islas estuvo
trabajando en el prototipeo de aplicacio-
nes multimedia orientadas a la comunica-
ción personal. Dichas aplicaciones están
relacionadas con el uso del conmutador
Meridian 1 opción 51, equipo donado
meses atrás por BNR y que forma parte
del Laboratorio de Telefonía del Centro de
Electrónica y Telecomunicaciones (CET),
del cual es responsable el Dr. Islas.

El profesor estima que la experiencia
adquirida durante su estancia de verano
en BNR, se traducirá en un apoyo directo
para los cursos de la maestría en Teleco-
municaciones, la educación continua, las
tesis de maestría y el desarrollo de proyec-
tos con la industria.

Por otra parte, el Dr. José Ignacio Icaza
Acereto, profesor del mismo centro, esta-
rá por un año en la Universidad de Alberta
en Canadá con motivo de su período
sabático. Durante su estancia en el extran-
jero, el Dr. Icaza trabajará en un proyecto
de interoperabilidad entre bases de datos
heterogéneas, experiencia que a su regre-
so reforzará una de las grandes líneas de
investigación del CII como lo es la de las
bases de datos.

Director del CIA participa en
taller en Alemania

El Ing. Francisco Cantú, director del
Centro de Inteligencia Artificial, asistió al
segundo taller sobre demostración de teo-
remas por inducción matemática, donde
presentó el trabajo titulado "Verificación
automática de un sumador de N bits".

El taller se llevó a cabo en la Universi-
dad Tecnológica de Darmstadt, en Alema-
nia con el apoyo financiero del Consejo
Británico de Ciencia y Tecnología.

Dialogan sobre el medio
ambiente en el noroeste

Por primera vez los centros de calidad
ambiental del Sistema ITESM unieron fuer-
zas para organizar un evento, el Primer
Coloquio de Calidad Ambiental. El Coloquio
tuvo lugar los días 26 y 27 de agosto en
Mazatlán, Sinaloa, participando como or-
ganizadores los siguientes campus de la
zona Pacífico del Sistema ITESM: Guaymas,
Cd. Obregón, Sinaloa y Mazatlán.

Incluyó seis paneles de discusión en los
que participaron miembros de la industria
privada y paraestatal, el gobierno, el sector
salud y la comunidad académica.

Entre los 45 asistentes se encontra-
ron: el Lic. Arturo Alcocer, subprocurador
de Participación Social y Quejas de la
Procuraduría Federal de Protección al
Ambiente (PROFEPA); el Lic. Fortunato
Alvarez Castro, delegado estatal en Sinaloa
de la PROFEPA; el Dr. Filiberto Pérez Duarte,
director de Salud Ambiental de la Secreta-
ría de Salubridad y Asistencia (SSA); el Lic.
Arturo Saavedra Sola, subdirector general
de Planeación de Fomento Nacional para
el Turismo (FONATUR).

En el Coloquio participaron, además,
representantes de empresas como la Co-
misión Federal de Electricidad (CFE), car-
tón TITAN, así como investigadores del
Centro de Investigación en Alimentos y
Desarrollo (CIAD), acuacultores y repre-
sentantes de la industria hotelera.

Del Campus Monterrey asistió la M. C.
Concepción Jiménez, investigadora del
Centro de Calidad Ambiental (CCA) y re-
presentante de los CCA a nivel Sistema
ITESM. La M.C. Jiménez comentó, como
experiencia del evento, que se aprecia un
interés creciente de parte de los diversos
sectores en la conservación y mejoramien-
to del medio ambiente.

Por otra parte, el sector empresarial
resaltó la necesidad de planes de
financiamiento para realizar las mejoras
en sus procesos industriales.

En particular, el sector turismo mani-
festó el interés de desarrollar más intensa-
mente el "ecoturismo", es decir, un con-
cepto de turismo que se realice sin afectar
al medio ambiente, que incluya la conserva-
ción de los recursos naturales y la convi-
vencia del turista con la naturaleza.

Innovación didática-técnica
en Sinapsis en verano

Por primera vez en el Campus Mon-
terrey, un curso transmitido vía satélite
logró combinar la clase teórica con la
práctica en el laboratorio. Este curso fue el
de Sistemas Integrados de Manufactura II,
llevado a cabo a través del Programa
Sinapsis el verano pasado, el cual llegó a
alumnos de los campus Chihuahua, Cd.
Juárez, Saltillo, Estado de México y Laguna
del Sistema ITESM así como de la Univer-
sidad de Aguascalientes.

Se invitó a los diferentes campus a que
realizaran las prácticas en su propio labo-
ratorio; para ello, alumnos de los campus
foráneos viajaron a los campus más cer-
canos que contaran con las instalaciones
de laboratorio. Lo interesante fue el mane-
jo de los laboratorios monitoreados en red,
ya que nunca antes se había hecho esta
operación debido a las limitaciones de
capacidad.

La mecánica del laboratorio consistió
en tomar de la industria los casos prácti-
cos a resolver y trabajar en ellos. Al
término del curso los alumnos enviaron al
Campus Monterrey videos de sus prácti-
cas y además las piezas producto de sus
prácticas.

Por expansión, realiza cam-
bios Programa de Graduados

en Química

Desde agosto se han incorporado tres
nuevas maestrías al anteriormente llama-
do Programa de Graduados en Química:
las maestrías en Biotecnología, Ciencias
Ambientales y Comunicación, fungiendo
como coordinadores el Dr. Alfredo Jacobo
Molina, el Dr. Martín Bremer y el Dr. José
Carlos Lozano Rendón, respectivamente.

Tal expansión ha ocasionado un cam-
bio en la nomenclatura de este programa
de graduados perteneciente a la División
de Graduados e Investigación del ITESM,
Campus Monterrey; actualmente se deno-
mina Programa de Graduados en Ciencias
Naturales y Sociales (PGCNS).

Bajo la dirección del Dr. Teófilo Dieck
Abularach, el PGCNS esté ubicado en Au-
las 1-404 del Campus Monterrey.
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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 20 00, Exts. 5190 y 5191

Programa de Graduados en
Ciencias Naturales y Sociales
Dr. Teófilo Dieck Abularach
Director
Aulas I 404
Tel. 358 20 00, Exts. 4510 y 4511

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

Centro de Biotecnología
Dr. Alfredo Jacobo Molina
Director
CeDES Nivel VI
Tel. 358 20 00, Exts. 5060 y 5061

Centro de Calidad
Dr. Augusto Pozo Pino
Director
CeDES Nivel III
Tel. 358 20 00, Exts. 5160 y 5161

Centro de Calidad Ambiental
Dr. Alberto Bustani Adem
Director
CeDES Nivel V
Tels. 328 40 32, 328 40 33 y
358 20 00, Exts. 5019, 5020 y
5021. Fax: 359 62 80

Centro de Competitividad
Internacional
Dr. Héctor Viscencio Brambila
Director
CETEC Nivel VIl Torre Norte
Tel. 358 20 00, Exts. 5200 y 5201

Centro de Economía Política del
Desarrollo Sostenible
Dra. Sylvia Adriana Piñal
Directora
CeDES Nivel VI
Tel. 358 20 00, Exts. 5531 y 5532

Centro de Electrónica y
Telecomunicaciones
Dr. David Muñoz Rodríguez
Director
CETEC Nivel VIl Torre Sur
Tels. 359 72 11 y 358 20 00,
Ext. 5022

Centro de Estudios Estratégicos
Dr. Héctor Moreira Rodríguez
Director
CeDES Nivel X
Tel. 358 20 00, Exts. 3900 y 3901

Centro de Inteligencia
Artificial
M. C. Francisco Cantú Ortiz
Director
CETEC Nivel V Torre Sur
Tel. 358 20 00, Exts. 5130 y 5131

Centro de Investigación en
Informática
M. A. Jorge L. Garza Murillo
Director
CETEC Nivel VI Torre Norte
Tel. 358 20 00, Exts. 5075 y 5076

Centro de Sistemas de Conocimiento
Dr. Francisco Javier Carrillo Gamboa
Director
CETEC Nivel III Torre Sur
Tel. 358 20 00, Exts. 5004 y 5202
Fax: 359 15 38

Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura
Dr. Eugenio García Gardea
Director
CETEC Nivel V Torre Norte
Tel. 35820 00, Exts. 5106 y 511 7

Centro de Supercómputo para la
Tecnología, la Educación y la Ciencia
M. C. José Luis C. Figueroa Millán
Director
CETEC Nivel III Torre Norte
Tels. 328 41 83 y 358 20 00,
Ext. 5007

Departamento de Difusión y
Relaciones Externas
Lic. Susan Fortenbaugh
Directora
CETEC Nivel V Torre Sur
Tel. 358 20 00, Exts. 5074 y 5077

Departamento de Proyectos y
Seguridad Industrial
Ing. Marco A. Ledezma Loera
Director
Aulas IV 241
Tel. 358 20 00, Ext. 5046

DIVISION DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA
Centro de Automatización y Control
de Procesos Industriales
Dr. Carlos Narváez Castellanos
Director
Aulas VIl 3er. piso
Tel. 358 20 00, Exts. 5475 y 5476

DIVISION DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES
Centro de Optica
Dr. Daniel Jiménez Farías
Director
Aulas II 1er. piso
Tel. 358 20 00, Exts. 4640 y 4641

DIRECTORIO



CAMPUS DEL ITESM SISTEMA DE EDUCACIÓN INTERACTIVA POR SATÉLITE

DIRECCION NACIONAL DEL SEIS
TEL. DIRECTO 91 (8) 328.40.18

FAX: 91 (8)328.40.17
LADA 800: 91.800.83.217

Asociaciones Ex-A-Tec:
Campeche 91 (981)6.33.48
La Piedad 91 (352)2.25.55

Matamoros 91 (891)2.39.39
Nayarit 91 (321)6.39.59
Oaxaca 9l (951)5.83.49

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.



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




