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En este nimero se busca
una representacion de la na-
turaleza de la Inteligencia Ar-
tificial, mediante maquinas
pensantes bajo la contempla-
cion de su creador, el hombre.
Esta area de la ciencia compu-
tacional ha tenido un gran de-
sarrollo tanto en su estudio
como en sus aplicaciones co-
merciales en los ultimos afos.
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Una nueva area en el campo de la computacion:

Inteligencia Artificial

L a jdea de convertir un
objeto inanimado en un
"ente pensante” semejante al
hombre es muy antigua. Asi, en la
mitologia griega se relata la historia
de Pigmalion, rey de Chipre quien
model6 una figura femenina de
marfil a la que le di6 vida la diosa
Afrodita. M&s recientemente, en el
siglo XIX, se tiene la historia del
cientifico Frankenstein y su
creacion de un ser viviente.

La inteligencia y el
pensamiento también han sido
temas de consideracion y estudio
de los filésofos y los cientificos
desde hace mucho tiempo. En este

Por: Mat. Rocio Guillen Castrlllo

siglo se han desarrollado cddigos
de la logica, razonamiento
mecanico y Ultimamente, el
paradigma del procesamiento de
informacién. Asimismo, se han
realizado muchas investigaciones
sobre los atributos de la inteligencia
como son: aprendizaje, razo-
namiento, percepcion y com-
prension de informacion. Estos
estudios, que no han permitido aln
un consenso cientifico para definir
la inteligencia humana, constituyen
la base para un nuevo campo
dentro de la computacion que
desde hace aproximadamente 30
afios surgi6 con el nombre de
Inteligencia Artificial (1.A.)

Si bien no es posible dar

Seminario impulsa creacion de

El seminario llamado
“Estrategia de la Calidad", impartido
el dia 16 de mayo por el Dr. Myron
Tribus promovido por el Centro de
Calidad del ITESM Campus Mon-
terrey, el Banco Nacional de
Comercio Exterior y la Secretaria
de Fomento Industrial y Comercio
del Gobierno del Estado de Nuevo
Ledn, impulsé la creacion de un
Consejo Metropolitano de Calidad.
En sus comentarios finales, el Dr.
Fernando J. Jaimes, Director de la
Division de Graduados e
Investigacion del ITESM Campus
Monterrey, anuncid la intencion de
representantes del gobierno esta-
tal, de empresas y del ITESM de
reunirse para formar dicho Consejo
en beneficio de la ciudad de

Monterey vy la region.
Enpalabrasdel Dr. Tribus,
unconsejo de calidad tiene la meta
de "promover los principios de la
administracion de calidad en cada
empresaenlacomunidad”. Lapala-
bra "empresa" no se entiende aqui
Unicamente como compafiia
comercialomanufacturera;abarca
también departamentos de
gobierno, pequefios negocios, las
industrias de servicios, los colegios
yuniversidadesy hastalastiendas.
Lafrase"administracionde calidad"
se refiere a un nuevo estilo de
administracionenlaque eladminis-
trador se preocupa por crear, pro-
tegery aumentarlariqueza humana
envez de concentrar su esfuerzo
en la riqueza fisica. En Japdn



una definicion universal sobre lo
gue es l.A., como sucede en el caso
de la inteligencia natural, puede
conceptualizarse como el estudio y
emulacién de los procesos
mentales que permiten "dotar de
inteligencia" a las computadoras.

Entre los objetivos de la I.A.
se encuentra el hacer mas utiles a
las maquinas como en el caso de
tareas sumamente delicadas,
mondétonas o peligrosas. Otra meta
gue se ha perseguido desde siglos
atras, consiste en la formalizacion
de unateoria general sobre ésta.

La mayoria de los trabajos
en el campo de la I.A. han tenido
una orientaciobn empirica e
ingenieril; de ahi que el desarrollo
de sistemas de |LA. se realice
tomando como base un conjunto de
técnicas computacionales que se

ha ido enriqueciendo con la
experimentacion y optimizaciéon de
aplicaciones reales.

Estas técnicas de I.A. se
han empleado para resolver
problemas en diferentes areas. De
hecho, existen varias aplicaciones
importantes como son: Proce-
samiento de Lenguaje Natural,
Sistemas Expertos (S.E.),
Rebotica, Percepcién y
Programaciéon Automatica sobre
las cuales se dar4d una breve
descripcion.

El procesamiento de
lenguaje natural (espafiol, inglés,
francés, etc.) consiste en generary
comprender el lenguaje como un
problema de codificacién vy
decodificacibn que encierra gran
complejidad. En este dominio se
manifiesta la importancia del
conocimiento dentro de un contexto

ConsejoMetropolitanodeCalidad

donde se hadesarrolladoy practi-
cado este tipo de administracion
durante muchos afos, se atribuye
el éxito comercial nacional a esta
filosofiadegerenciayalastécnicas
y practicas que laacompanan.

Para formular un plan de
accién queconduzcaalacreacion
deunConsejoMetropolitanode
Monterrey parala promocién de la
calidad, acordaronreunirse enun
plazo no mayor de treinta dias los
miembrosdel panelquedialogaron
mlaconcurrenciaenlaultimafase
del seminario que fueron: Julian
Serranode Nylonde México, Mario
Morales de la compafiia Ford,
Roberto Adame de Fibras

Quimicas, Gilberto Lozano de
Hylsa, Jorge Mario Navarro de
Cydsa, Jesus Franco de Proexport
y Fernando J. Jaimes del ITESM.

Se busca que el nuevo
Consejo Metropolitano promueva la
calidad a través de la divulgacién
de informacion, de la educacion, de
intercambios de experiencias y del
enlace de interesados con organis-
mos y personas especializados en
los principios y metodologias de la
calidad. El objetivo es formar una
cultura de la calidad que se permee
en todos los estratos de la sociedad
y en todas sus actividades, que
como consecuencia légica elevara
la calidad de vida de toda la
comunidad. <¥>

determinado asi como el uso de
ciertas técnicas para realizar
inferencias, esto es, razonar a partir
de este conocimiento.

Los denominados siste-
mas expertos o sistemas basados
en el conocimiento, proporcionan a
los usuarios conclusiones expertas
sobre dominios especificos. Este
tipo de sistemas puede diagnosticar
enfermedades, detectar depositos
de minerales que conviene
explotar, sugerir estructuras para
sustancias quimicas complejas, y
aun dar asesoria sobre el uso de
otra computadora. En este tipo de
aplicaciéon el problema principal
radica en la forma de representary
manejar el conocimiento que los
expertos, en diferentes espe-
cialidades, poseen y utilizan.

En las aplicaciones de
rebética se han tratado de
reproducir las mismas habilidades
gue, para manipularobjetos, posee
el ser humano. Esto ha re-
presentado gran dificultad dado que
acciones tan sencillas como
encender una luz, utlizar un
cubierto, etc. demandan una serie
de pasos que el individuo ejecuta
inconscientemente y sin embargo
no son tan obvias cuando se las
estd programando. Esto ha
permitido el desarrollo de muchas
"ideas" de |.A., como son técnicas
para modelar los "estados del
mundo" y describir el proceso de
cambio de un estado a otro.

Se han realizado intentos
para permitir a las computadoras
"ver" y "escuchar" con camaras y
microfonos adaptados a éstas. El
proceso de la percepcién visual y
auditiva involucra conjuntos de
operaciones para comprender la
informacion que se recibe. El
propdsito de este proceso consiste
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en producir una representacion
condensada que substituya al
conjunto de dalos de entrada para
interpretarla adecuadamente. De
hecho, esto representa gran
dificultad por la enorme cantidad de
posibles descripciones en las que el
sistema puede interesarse. El
método que se ha utilizado para
analizarestaserie de descripciones
es conocido como el modelo de
"hipotesis-y-prueba”.

Por dltimo, la progra-
macion automatica  puede
describirse como un ‘"super-
compilador" o programa que, a
partir de una descripcion detallada
sobre las funciones que un
programa debe realizar, lo
construye automaticamente. En
muchos casos estas aplicaciones

también hacen una verificacion del
programa producido.

Como se ha podido ver, la
Inteligencia Artificial es un area
joven que se esta formalizando
paso a paso pero, bien cimentada.

L a Inteligencia Ar-
tificial es un area joven
que se esta forma-
lizando paso a paso
pero, bien cimentada.

Lm—

El hecho de que intervengan
multiples disciplinas para la
integracion de técnicas y métodos

enfocados a la solucion de
problemas complejos que un ser
humano utiliza para aprender, razo-
nar y comunicarse asegura la exis-
tencia de nuevos descubrimientos,
investigaciones y desarrollos en el
campo. Por otra parte, el deseo del
ser humano de profundizar mas
sobre la inteligencia misma se tra-
duce en unatarea de estudio a muy
largo plazo. €2

La mat. Rocio Guillen
Castrillo es profesoral/inves-
tigadora del Centro de Inves
tigacion en Informatica. Es
egresada a nivel licenciatura de la
UNAMy tiene maestria en ciencias
de la Universidad Iberoamericana
de México, D.F. y de la Univer-
sidad Tecnoldgica de Compiegne
de Francia.

Continuidad de CAD/CAM entre universidades latinoamericanas

I as universidades de La-
tinoamérica tendran

oportunidad de mantenerse en
contacto con los desarrollos vy
experiencias con la avanzada
tecnologia computacional CAD/
CAM, (Computer-aided Design/
Computer-aided Manufacturing),
en la reunién que se llevara a cabo
para este proposito el afio entrante
en Cuernavaca, Morelos bajo la
coordinacion de la Universidad
Nacional Autonoma de México
(UNAM).

Esta reunion se convoco
a raiz de la Junta Primaveral del
Consorcio Universitario de CAD/
CAM de Estados Unidos, realizada
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en el Campus Monterrey  del
Sistema ITESM en abril del
presente afio. (Vea Transferencia,
Abril de 1988) El evento celebrado
en Monterrey reuni6 a 30
representantes de universidades
norteamericanas que estan/

CAM con el apoyo de IBM vy, en
calidad de observadores, a 45
representantes de universidades
de México y otros paises de
Latinoamérica. Algunos de los
temas tratados fueron:
"Importancia del disefio en el
proceso manufacturero”,  "Pro-
gramas cientificos y académicos de
IBM-MEXICO" y  "Actualizacion
sobre la automatizacion del disefio

eléctrico y productos arqui-
tectonicos". Al presenciar el
intercambio de experiencias
universitarias y la presentacion de
parte de IBM de nuevas tendencias
en el desarrollo, los asistentes
latinoamericanos se convencieron
de la necesidad de agruparse para
fines similares.

Con esta concientizacion,
se logré uno de los principales
objetivos del ITESM. Otro objetivo
logrado fue que por primera vez los
miembros del Consorcio norte-
americano vinieran a Monterrey,
donde pudieron conocer y apreciar
un ambiente diferente alde Estados
Unidos. <€



EN EL POSGRADO

Modelo para concretar las ventajas financieras de la maquila en México

Puntos sobresalientes de la tesis
del Lic. Eduardo Kornegay para la
obtencidon delgrado de Maestria en
Administracion. Este trabajo es un
modelo para evaluar proyectos de
inversion en la industria
maquiladora de exportacion.

———
"...Loreal eslaeconomia |
mundial. Cualquier em-
presaqueenestos ultimos
veinticinco afios haya
pasado por alto las
politicas econdémicas de
su gobierno y se haya
concentrado en Ilas
cuestiones econdémicas
del mundo, ha estadoen lo
correcto."” Peter F.
Drucker. El Empresario de
la Nueva Era.

e inicia la tesis del Lic.
Kornegay con esta cita
gue remarca la importancia de la
internacionalizacion de la
economia. En este ambiente global
los intercambios comerciales
superan su caracter regional para
adquirir una dimensién mundial; asi
mismo los movimientos de
mercancias se acrecentan y los
lazos entre paises sufren grandes
transformaciones.

La competencia de Ila
posguerra no se limitd a abastecer
los mercados de exportacion;
también las empresas involucradas
en esta competencia trataron de
optimizar la utilizacion de los
recursos productivos, desde una
perspectiva mundial.

Asi surgi6 una nueva
modalidad de la internacionaliza-
cion de la economia, que se ha
denominado “"produccién com-
partida” y que consiste en que las
etapas de produccion de una
mercancia  tengan lugar en
distintos paises, dependiendo de
las ventajas comparativas que
ofrezcan cada uno de ellos. A
mediados de los afios 60's aparece
el traslado de procesos productivos
hacia paises subdesarrollados por
parte de empresas de paises
desarrollados, con el fin de
aprovechar las diferencias en
costos, especialmente salariales.

Mas adelante el autor de la
tesis describe como los organismos
internacionales acufiaron el tér-
mino "subcontrataciéon inter-
nacional’, el que se usa para
representar la forma comercial que
adquiere la produccién compartida
antes mencionada y que se refiere a
las relaciones comerciales entre
empresas de distintos paises y por
las cuales una de ellas encarga la
realizacion de un proceso
productivo a la otra.

En el marco de Ila
subcontratacion internacional se
ubica la operacion de la industria de
maquila de exportacioén, la cual en
la reglamentacion de nuestro pais
se define como el proceso industrial
0 de servicios destinados a la
transformacion, elaboracién o
reparacion de mercancia de
procedencia extranjera importada
temporalmente para su exportacion
posterior. En la misma se estipula
gue la industria maquiladora puede
importar temporalmente libre de
impuestos todos los insumes
necesarios para llevar a cabo la
produccion.

En esta investigacion se

destacan también los aspectos
positivos y limitantes que para los
paises subdesarrollados tienen las
actividades de subcontratacién
internacional. Entre los aspectos
positivos  se encuentran los
siguientes:

-Los efectos multiplicadores
derivados de la inversion en la
industria magquiladora y los
provenientes del encadenamiento
con la estructura productiva
nacional. En la medida que esto
suceda, es posible ir pasando hacia
la subcontratacion de procesos que
requieran mayor utilizacién de
capital y una mayor calificacion de
la fuerza de trabajo.

+Crecimiento en el empleo.

+ Ingreso de divisas.

+ Acceso a mercados del

exterior.

Por otro lado los aspectos
limitantes son los siguientes:

-El poco progreso técnico. Esta
situacion se da yaque los procesos
de manufactura se basan
principalmente en el uso intensivo
de mano de obra; estos procesos
estan siendo desplazados por
nuevas tecnologias que los hacen
obsoletos.

-Desarrollo empresarial limi-

tado.

-Dependencia del extranjero.

En este contexto, el autor
de la tesis desarrolld6 un modelo
para la evaluacion de opciones de
subcontratacién internacional, el
cual es (til tanto paradecisiones de
empresas contratantes como de
inversionistasmexicanos.

Dentro del modelo las

variables que tienen un mayor peso
en la decision de la ubicacion de la
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planta son las siguientes: costo de
transporte, nivel de inventarios,
costos salariales, otros insumos y
aranceles.

También se presentan
otras variables que componen la
formulacion matematica del
modelo, entre los que destacan
unidades vendidas, produccion,
ingreso por ventas, impuestos y
muchos  otros totalizando
diecinueve.

La base del modelo es
considerar como alternativas
mutuamente excluyentes las
diferentes opciones de llevar a cabo
la operacién de subcontratacion
internacional, las que se identifican
con las distintas ubicaciones de
planta. El procedimiento del modelo
es el siguiente:

(a)Para cada una de las
opciones se obtiene el flujo de
efectivo.

(b) Se consolidan los flujos de
ambas empresas para obtener el
flujo total de cada opcion de
subcontratacién

(c) Se obtienen los flujos dife-
renciales de cada opcién respecto
a la opcion basey se lleva a ca-
bo una evaluacion comparativa.

(d) Se descuentan los flujos
diferenciales.

(e) Se selecciona la opcién que
presente un mayor valor presente
neto. En caso de ser negativo se
toma la opcién base.

Para demostrar la validez
del modelo éste fue implantado en
el paquete de simulacion financiera
PLANEX el cualfue desarrollado en
el TESM. Se escogio PLANEX por
las siguientes razones:

+Se podia demostrar la
factibiliad de programar el modelo
utilizando un paquete de simulacion
para planeacion financiera.

+PLANEX es mas facil de
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aprendery manejarque un lenguaje
de programacion convencional.

+ El paquete brinda facilidad y
claridad en la documentacion.

El caso practico consistio
en la evaluacién de dos opciones
de ensamble de productos
electronicos. Las alternativas fue-
ron de producirlo en Los Angeles,
California (EEUU) o en Mexicali,
Baja California (México). El criterio
de decision fue el siguiente: si el flu-
jo diferencial de efectivo
descontado, de la planta en
Mexicali respecto a la planta en Los
Angeles era positivo, deberia
escogerse la opcion de
subcontratar en Mexicali.

El flujo diferencial de efec-
tivo de la planta en Mexicali,
descontando el 15%, dié el valor
presente neto de $9,063,427 dlls.,
con una Tasa Interna de
Rendimiento ( TIR) de 397.73 % .

El modelo conduce a escoger como
mejor opcion de inversién una
planta en Mexicali.

El valor presente neto y la
TIR tan alta se explican por el
ahorro en el costo de mano de obra
directa en la maquiladora en
México. Maquilar en México signi-
ficd un ahorro de $2,017,078 dils.
tan solo en el primer periodo.

Este es un ejemplo comun,
que refleja el avance y sofisticacion
a la que ha llegado la
internacionalizacion  econdmica,
misma que trae beneficios para
todos los que intervienen en ella, €2

Para mayor informacion
acerca del contenido de este tra-
bajo, la tesis del Lic. Kornegay se
encuentra en la biblioteca del
ITESM Campus Monterrey y en el
Centro de Competitividad Inter-
nacional. Sucursalde Correos "J"
Cadigo Postal 64849, Tel. 58 2000
ext. 5016

Programade Graduados en Agricultura:

30 afios de servicio

| Programa de Graduados

en Agricultura del Campus
Monterrey, decano de los
posgrados agricolas en México
juntamente con el del Colegio de
Posgraduados de la actual
Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, surge en
septiembre de 1959. Fue producto
de una iniciativa propuesta tres
afios antes por el Dr. Edwin J.
Wellhausen, entonces Director de
la Oficina de Estudios Especiales
en Meéxico, al Bidlogo Dieter
Enkerlin S., a la sazén profesorde la

Por: Dr. Enrique Aranda H.

Escuela de Agricultura del mismo

Tecnoldgico de Monterrey. En ese
tiempo

el Bidlogo Enkerlin rea-
lizaba estudios de posgrado en los
Estados Unidos becado por la
Fundacién Rockefeller.

Con el apoyo moral del
propio Dr. Wellhausen, la ayuda de
donativos que él mismo gestiond
ante la Fundacion Rockefellery el
patrocinio de varias empresas
regiomontanas, la Rectoria del
ITESM di6 su aprobacion para que
se iniciaran los trabajos de
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Cadigo Postal 64849, Tel. 58 2000
ext. 5016

Programade Graduados en Agricultura:

30 afios de servicio

| Programa de Graduados

en Agricultura del Campus
Monterrey, decano de los
posgrados agricolas en México
juntamente con el del Colegio de
Posgraduados de la actual
Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, surge en
septiembre de 1959. Fue producto
de una iniciativa propuesta tres
afios antes por el Dr. Edwin J.
Wellhausen, entonces Director de
la Oficina de Estudios Especiales
en Meéxico, al Bidlogo Dieter
Enkerlin S., a la sazén profesorde la

Por: Dr. Enrique Aranda H.

Escuela de Agricultura del mismo

Tecnoldgico de Monterrey. En ese
tiempo

el Bidlogo Enkerlin rea-
lizaba estudios de posgrado en los
Estados Unidos becado por la
Fundacién Rockefeller.

Con el apoyo moral del
propio Dr. Wellhausen, la ayuda de
donativos que él mismo gestiond
ante la Fundacion Rockefellery el
patrocinio de varias empresas
regiomontanas, la Rectoria del
ITESM di6 su aprobacion para que
se iniciaran los trabajos de



construccion y equipamiento de lo
gue seria poco mas tarde el edificio
del Programa de Graduados en
Agricultura. Al mismo tiempo, los
profesores de la Escuela de
Agricultura se dieron a la tarea de
disefiar el plan de estudio de la
Maestria en Parasitologia Agricola,
especialidad con que se puso en
marcha el posgrado en agricultura.

Con el paso del tiempo, y
en respuesta a la demanda
manifiesta del pais por
especialistas altamente calificados
en otras éareas de las ciencias
agricolas, fueron creadas
sucesivamente la Maestria en Uso
y Conservacion del Agua en 1965y
la Maestria en Fitomejoramiento un
aflo mas tarde; la Maestria en
Administracibn de Empresas
Agropecuarias en 1973 y los
doctorados en ciencias en
Parasitologia Agricola y en Uso y
Conservacion del Agua en 1976 y
1977, respectivamente. Actual-
mente, con excepcion de la
Maestria en Administracion de
Empresas y Centros de
Investigacién Agropecuaria que ha
sido recientemente substituida por
la Maestria en Ciencias en
Productividad Agropecuaria, las
demas especialidades contindan
cumpliendo su labor de formar
hombres y mujeres cada vez mejor
preparados para enfrentar los retos
que plantea hoy dia la produccion
agricola.

A casi 30 afios de sus
inicios, el Programa de Graduados
en Agricultura ha respondido
ampliamente a las expectativas del
visionario Dr. Wellhausen y de las
autoridades del Tecnoldgico que no
titubearon en recoger el reto que la
jdea del primero les ofrecia,
seguros de su capacidad para
acometer con éxito la empresa.
Los logros del Programa,
materializados en los mas de 520

Actividades practicas del programa de agricultura

alumnos graduados, nacionales y
extranjeros, que se han
incorporado a numerosas
instituciones publicas y organismos
internacionales de investigacion y
de ensefianza agricola superior, y
la contribuciébn que sus mismos
trabajos de tesis han hecho al
desarrollo de tecnologias agricolas
gue actualmente benefician a las
comunidades regionales, justifican
plenamente su existencia.

El quehacer de Ila
investigacion  cientifica vy
tecnolégica, una de las responsa-
bilidades prioritarias que por prin-
cipio debe sustentartodo posgrado,
ha sido desarrollado con admirable
entrega y creatividad por la planta
de maestros-investigadores que a
lo largo del tiempo han trabajado en
el Programa.

Si bien es cierto que por
politicas institucionales la actividad
de investigacion ha tenido siempre

como objetivo primario el
entrenamientode profesionistasen
esta disciplina, también lo es el que
las lineas de investigacion se han
ajustado a las necesidades que el
medio ha manifestado.

Producto en gran medida
del trabajo conjunto de estudiantes
graduados y maestros asesores ha
sido la liberacion comercial de las
variedades de maiz NLVS-1,
NLVS-2, NLH-2, NLH-3 y la
variedad enana NLVS-1 E; las varie-
dades de trigo Monterrey 78-2 y 80-
2; y las de girasol Tecmon-1 y
Tecmon-2,como un ejemplo de la
investigacion en el area del mejo-
ramiento genético de cereales y
oleaginosas.

En el &rea de la utilizacion
racional y preservaciéon de los re-
cursosde aguay suelo se investiga,
entre otras cosas, la "cosecha de
lluvias", tecnologiaqueyabeneficia
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una porcion de las comunidades
rurales de Dr. Arroyo, uno de los
municipios mas desérticos del es-
tado de Nuevo Ledn. Otras lineas
de investigacion tienen que ver con
las estrategias de combate inte-
grado de plagas, en particular
moscas de la fruta e insectos del

maiz y otros cereales de grano
pequefio; en tanto que en el area de
la productividad agropecuaria se
investiga la optimizacion del uso de
los recursos humano, admi-
nistrativo, financiero y tecnolégico
gque son elementos clave del
proceso productivo agricola y

pecuario. Esta Ultima investigacion
se desarrollacon unfuerte apoyo de
la herramienta de la computacién
electronica, recurso invaluable para,
el progreso en el mundo de hoy..c"
El Dr. Enrique Aranda H.
es Director del Programa de
Graduados en Agricultura.

Programadeensefianzaconjuntacondistinguidos profesores
visitantes trae muchos beneficios

D esde hace tres afos el
Campus Monterrey del
ITESM esta ofreciendo en verano
un programa de cursos de
posgrado y actualizacion  im-
partidos conjuntamente por
maestros del ITESM y profesores
distinguidos de Estados Unidos y
Canad&. Este verano son en total
ocho cursos de posgrado, que
abarcan diversos temas de las

grado con tres objetivos: poner al
estudiante de posgrado en
contacto con profesores de pres-
tigio internacional y lideres en un
campo profesional, acelerar el de-
sarrollo de profesores jévenes del
propio Instituto y fomentar el desa-
rollo de proyectos conjuntos e inter-
cambio de experiencias.

No s6lo amplian y profundi-

Una clase impartida por el Dr. Randy Goebel de la Universidad
de Alberta

ingenierias y la informatica, y cua-
tro seminarios avanzados sobre
manufactura y computacion. Los
cursos de posgrado son de 5 se-
manas de duracion, mientras que la
duracién tipica de los seminarios es
de una semana.

El Programa naci6 para
fortalecer los programas de pos-
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zan sus conocimientos los partici-
pantes en los cursosy seminarios,
sino también los profesores co-
laboradores del ITESM, quienes se
encargan de capitalizar la
experiencia conjunta y difundir pos-
teriormente los conocimientos. De
esta manera, avanza la
capacitacion profesional del
profesory se acelera y se extiende
la transferencia de tecnologia.

La colaboracién entre
maestros nacionales y extranjeros
también ha fomentado las rela-
ciones académicas, facilitando por
tanto el reclutamiento de futuros
profesores visitantes vy la posibili-
dad de que profesores locales sean
recomendados para estudios de
posgrado por sus colegas visitan-
tes. Ademas, mediante consultas
formales e informales, la asociacion
apoya el mejoramiento continuo de
los planes de estudio y el desarrollo
de los trabajos de investigacion de

los centros del Instituto que llevan a
cabo este tipo de actividad. Asi

mismo se formulan y desarrollan
conjuntamente proyectos de inves-
tigacion. En este Programa, la ex-
periencia ha sido tan positiva que
actualmente se estad empezando a
utilizar el sistema de profesores
visitantes en los cursos que se
ofrecen  durante los semestres.
A causade los compromisos de los
profesores visitantes con sus insti-
tuciones  de origen, la duracién
de su estancia en el Tecnolégico
sera flexible, desde varios dias
hasta varias semanas.

A la fecha han patrticipado
21 profesores visitantes de univer-
sidades tan prestigiadas como
el Massachusetts Institute of
Technology  (MIT), Princeton,
Wisconsin, Waterloo, la Universi-
dad de Texas, Rice, la Universi-
dad de Alberta, Colorado y
muchas mas.



Centro de Calidad

EN LA INVESTIGACION

L a Ford Motor Company;
consciente del valor de los
sistemas de control de calidad
perfeccionados en Japon, veia la
necesidad de implantarlos para
mejorar la calidad de los productos
de sus proveedores. El ITESM,
comprometido desde sus inicios
con el avance tecnoldgico, disponia
de recursos humanos espe-
cializados en el area de la calidad.
Desde 1983 se asocian en el
Programa Ford-ITESM para
promover conjuntamente el
procesodeensefianza-aprendizaje
de la estadistica aplicada como
herramienta en un sistema de
calidad total.

Filosofia e Implicaciones de la
herramienta

La utilidad de la estadistica
en el control de calidad se basa en
una serie de premisas. Primero,
todo trabajo puede reducirse a
procesos. Los procesos que no
estan bajo control demuestran

Programa Ford-ITESM como accion
conjunta entre la industria y la academia

mucha variabilidad, la cual afecta
en forma negativa el nivel y la
uniformidad de la calidad. Para
reducir la variabilidad, se necesita
poner los procesos en control. La
herramienta que permite poner los

procesos bajo control es
precisamente la estadistica en dos
funciones, como un lenguaje

comun y como una metodologia
para analizar y solucionar
problemas. Por consiguiente, la
aplicacién de la estadistica en todos
los niveles de la empresa se
constituye en un formidable
instrumento  de  desarrollo
tecnolégico.

Ademés, esta herramienta
encierra gran potencial e
implicaciones para el ser humano.
Paradgjicamente, los nimeros, que
parecen ser elementos abstractos,
frios e impersonales, pueden
convertirse, en su expresién
estadistica, en una escuela para
desatar la creatividad y libertad de
la persona. Mediante el lenguaje
comun de los nimeros, un obrero
puede relacionarse con su

Curso del Programa Ford-ITESM en sesion

maquina, estableciendo una
especie de didlogo con ella. Con
nameros, puede aprender a
recopilar informacion, diagnosticar
un problema y tomar una accion
correctiva. De esta manera, llega a
controlar su situacién en vez de
estarcontrolado porellay atrabajar
como el ser pensante que es.

Aspectos del programa

La ensefianza de
estadistica aplicada para el control
estadistico de proceso se basa en
cinco niveles de conocimiento
estadistico que disefi6 la Ford
Motor Company con la ayuda del
Dr. W. Edwards Deming. El Centro
de Calidad ha desarrollado los
programas analiticos para los tres
primeros niveles, un total de 10
textos, algunos programas
tutoriales por computadora y un
banco de exdmenes.

El Centro dispone de la
colaboraciébn de méas de 120
instructores, provenientes de
diversos departamentos aca-
démicos del Sistema ITESM, en
base a entrenamiento en estrategia
de Calidad, reentrenamiento en.
estadistica, practicas docentes
supervisadas y visitas a empresas.

El Sistema ITESM ha
creado centros de calidad en otros
campus paraque se pueda atender
mejor las necesidades de las
empresas de cada localidad.
Actualmente el Programa Ford-
ITESM funciona dentro de estos
centros en 10 campus: Monterrey,
Querétaro, Estado de México,
Ciudad de México, Sonora Norte,
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Chihuahua, Ciudad Juérez,
Morelos, Toluca y Laguna. Desde
los inicios del Programa, se
establecid en el Campus Monterrey
la Unidad Promotora del Programa
que se relaciona con los otros
campus.

Hasta la fecha, han
tomado el Programa 5,000 alumnos
con 450,000 horas-hombre/
capacitacién, provenientes de 500

empresas. Los cursos se han
impartido en dos modalidades:
abiertos al publico y dentro de la
misma empresa. El Programa Ford-
ITESM es un servicio al proceso de
ensefianza-aprendizaje de la
estadistica aplicada al control del
proceso. En ocasion de este
servicio, muchas empresas han
requerido del Centro de Calidad
servicios mas profundos, que se

Centro de Competitividad

Internacional
U no de los principales pro-
yectos del Centro de
Competitividad Internacional es el
de la "Modernizaciéon de la Planta
Productiva del Estado de Nuevo
Leon". Para el funcionamiento de
este proyecto se cred un consorcio
integrado en forma conjunta por el
ITESM y dos instituciones
gubernamentales.

En Nuevo Leédn, al igual
que en todo el pais y de hecho en
Latinoamérica en general, el
modelo de desarrollo econémico
puesto en practica hace mas de 40
afios estaba basado en una
estrategia de sustitucién de
importaciones con la meta de
alcanzar la autosuficiencia. En
principio, el modelo admitia
proteccionismo y subsidios en las
etapas iniciales que debian
eliminarse en forma gradual a
medida que las empresas lograran
consolidarse. En la practica,
perduraron sistemas de proteccién
y subsidio, ocasionando una falta
de dinamismo en el desarrollo y
actualizacion de los productos y
una dependencia tecnoldgica.
Como resultado, muchas empresas
hoy en dia se encuentran en una
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posicion pobre en cuanto a
Competitividad.

El proyecto del Centro de
Competitividad Internacional nace
como respuesta a la necesidad que
tienen las empresas de vivir y
desarrollarse dentro de mercados
altamente competitivos.

El concepto de moder-
nizacion empresarial sobre el cual
descansa este proyecto se basaen
una filosofia de blsqueda de una
mejor adecuacion a la realidad.
Para la empresa, esta realidad la
constituyen los factores que son
relevantes en su actividad como
productora de bienes o servicios.
Se podra adecuar la empresa a esta
realidad a través de mejoras
continuas en el estilo de direccion,
estrategias, sistemas de
produccidn, tecnologia, etc.

Traducido al ambito de la
actividad empresarial, se debe
buscar maximizar el beneficio de
aquellos a quienes se sirve
(usuarios-consumidores-clientes).
Bajo esta perspectiva, las utilidades
tan buscadas seran consecuencia
natural del esfuerzoy los resultados
obtenidos. Buenos productos o
servicios, bien comercializados,

reducen a la implantacién del
control del proceso mismo.

Segln deseo expreso de
Ford, el Programa se dedica a sus
proveedores y a la industria
nacional. Un 45% de los alumnos no
tienen relacion con Ford, ni la
industria automotriz en este
momento. El coordinador del
Programa en el Centro de Calidad
es el Ing. José Luis Beltran. <2

Un cambio integral para nuestra industria

tendrdn mercado y por tanto,
generaran utilidad.

Por consiguiente, para
lograr la modernizacion debe darse
un cambio de mentalidad
(interiorizacion y adecuacion del
estilo directivo-administrativo-
operativo) para que de esta forma,
se cubran mejor las necesidades
del usuario-consumidor-cliente
gue en conjunto integra el mercado.
Bajo este enfoque de mercado, se
justificardn los esfuerzos de
modernizacion que estén
encaminados a la adaptacion de los
productos a los requerimientos que
el mercado indica y la consecucién
de ventajas competitivas con
respecto a la oferta disponible.

Los objetivos concretos
gue se persiguen en este proyecto

de modernizacibn son los
siguientes:
(A) La creacion de

enfoques analiticos para que sean
la base en el desarrollo de
estrategias competitivas.

(B) La realizacién de
modelos de diagnostico vy
evaluacion empresarial para
analizar todos y cada uno de los
aspectos de las empresas.

(C) La investigacion y
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definicion de técnicas de cambio
gue ayuden a convertir a nuestras
empresas en organizaciones
competitivas internacionalmente lo
mas rapido posible.

(D) El establecimiento de
recomendaciones para el ingreso a

mercados internacionales y
proteccion de los mercados
domésticos.

Aceptada la necesidad del
cambio hacia la modernizacion, la
dindmica en la empresa se iniciara
con el establecimiento de nuevas
estrategias derivadas de una
evaluacion y un andlisis de los
mercados internacionales, las
tecnologias disponibles y la
competencia. Como un apoyo a
esta actividad se planea desarrollar
un sistema de inteligencia
econémica que contendrd
informacién acerca de estandares
de calidad, bancos de datos y
publicaciones internacionales
(trade publications).

Luego, con un mejor
conocimiento de los mercados, se
realizara un diagnéstico
empresarial, que abarcaria todos

Centro de Desarrollo Industrial

E | paquete computacional
PLANEX tiene mas de
cuatro afios de servir a la industria
nacional asi como a universidades
nacionales y extranjeras.

PLANEX es un software
de tecnologia avanzada para
formular modelos de simulacion
aplicables a la planeacién integral
de las organizaciones. Fue

los aspectos de la organizacién:
procesos de produccién,
estructuras de costos, técnicas
administrativas y financieras,
capacidad de mercadeo vy
conciencia exportadora. En este
andlisis se detectaran las areas
débiles en las que se debera
enfocar prioritariamente el proceso
de cambio. Ademas, los resultados
servirdn para determinar aquellos
aspectos tanto estratégicos como
operacionales que no se estan
llevando a cabo de una manera
congruente con las demandas del
mercado en que la empresa
compite o podria competir. Esta
brecha no cubierta es la que dara la
pauta para la reformulaciébn de
estrategias, sj es necesario.

La implantacion de las
nuevas estrategias se dara através
de un proceso gradual de cambio
gue incluye la creacion de una
conciencia exportadora por parte
de los empresarios mexicanos. Una
empresa con conciencia
exportadora busca activamente
una participacion constante en
mercados internacionales a

desarrollado totalmente en el
ITESM Campus Monterrey,
durante un periodo de dos afios, por
investigadores y consultores de lo
gque fue el Departamento de
Extension del Centro Electrénico de
Célculo y ahora se designa como el
Centro de Desarrollo Industrial.

El paquete retne la mas
avanzada tecnologia compu-
tacional y 10 afios de experiencia
de servir a la industria, el comercio,
la banca, el gobierno y las

diferencia de la empresa que
esporadicamente logra colocar sus

productos por condiciones
meramente circunstanciales.
Asimismo, hara falta la

adecuacion de los procesos
productivos para la cual se necesita
personal capaz de asimilar e
implantar esta nueva filosofia
empresarial y las tecnologias que
apoyen el propdésito buscado.

Se espera que para la
segunda mitad de este afio las
empresas de la localidad puedan
aprovechar los resultados de este
proyecto en su lucha por conseguir
la tan necesitada competitividad
internacional. Al ser una
investigacion  continua, el
desarrollo y evolucion del proyecto
se daran en gran medida por los
requerimientos y oportunidades
gque marquen los usuarios-
consumidores-clientes que
integran los mercados
internacionales. De esta forma, la
planta productiva estara en

condiciones mas propicias para
responder a las necesidades
actuales. $€2

PLANEX:Logrosy perspectivas

instituciones de servicio.

Actualmente, son 20 las
organizaciones de negocios y do-
centes tanto en México como en
otros paises en las que se ha insta-
lado. Entre las aplicaciones mas
relevantes que ha tenido en la in-
dustria nacional se pueden men-
cionar las siguientes:

En la compafiia Nestlé de

México se ha aplicado PLANEX a la
elaboracion y control del pre-
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débiles en las que se debera
enfocar prioritariamente el proceso
de cambio. Ademas, los resultados
servirdn para determinar aquellos
aspectos tanto estratégicos como
operacionales que no se estan
llevando a cabo de una manera
congruente con las demandas del
mercado en que la empresa
compite o podria competir. Esta
brecha no cubierta es la que dara la
pauta para la reformulaciébn de
estrategias, sj es necesario.

La implantacion de las
nuevas estrategias se dara através
de un proceso gradual de cambio
gue incluye la creacion de una
conciencia exportadora por parte
de los empresarios mexicanos. Una
empresa con conciencia
exportadora busca activamente
una participacion constante en
mercados internacionales a

desarrollado totalmente en el
ITESM Campus Monterrey,
durante un periodo de dos afios, por
investigadores y consultores de lo
gque fue el Departamento de
Extension del Centro Electrénico de
Célculo y ahora se designa como el
Centro de Desarrollo Industrial.

El paquete retne la mas
avanzada tecnologia compu-
tacional y 10 afios de experiencia
de servir a la industria, el comercio,
la banca, el gobierno y las

diferencia de la empresa que
esporadicamente logra colocar sus

productos por condiciones
meramente circunstanciales.
Asimismo, hara falta la

adecuacion de los procesos
productivos para la cual se necesita
personal capaz de asimilar e
implantar esta nueva filosofia
empresarial y las tecnologias que
apoyen el propdésito buscado.

Se espera que para la
segunda mitad de este afio las
empresas de la localidad puedan
aprovechar los resultados de este
proyecto en su lucha por conseguir
la tan necesitada competitividad
internacional. Al ser una
investigacion  continua, el
desarrollo y evolucion del proyecto
se daran en gran medida por los
requerimientos y oportunidades
gque marquen los usuarios-
consumidores-clientes que
integran los mercados
internacionales. De esta forma, la
planta productiva estara en

condiciones mas propicias para
responder a las necesidades
actuales. $€2

PLANEX:Logrosy perspectivas

instituciones de servicio.

Actualmente, son 20 las
organizaciones de negocios y do-
centes tanto en México como en
otros paises en las que se ha insta-
lado. Entre las aplicaciones mas
relevantes que ha tenido en la in-
dustria nacional se pueden men-
cionar las siguientes:

En la compafiia Nestlé de

México se ha aplicado PLANEX a la
elaboracion y control del pre-
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supuesto general, por producto y
canales de venta, haciendo posible
de esta manera una planeacion in-
tegral en el area de finanzas. Dentro
de VISA Division Empague se
implantd un sistema para el célculo
de compensaciones en el Depar-
tamento de Recursos Humanos. En
Teleindustrias Ericsson se hizo un
sistema de presupuestos por
ordenes de trabajo que sera inte-
grado posteriormente a los subsis-
temas de contabilidad, finanzas y
administrativo.

En el mes de junio de este
afio, se instald6 PLANEX en la
Universidad del Norte en Barran-
quilla, Colombia. La instalacién es-
tuvo a cargo de la Lic. Maria del
Socorro J. Marcos, quien participd
en el desarrollo de este paquete
computacional. La Lic. Marcos
ademas imparti6 los cursos
introductorio e intermedio del
manejo de este sistema a
profesores de la Universidad asi
como profesores invitados de la
Universidad de los Andes de
Colombiay de la EAFIT(Escuelade
Administracion y Finanzas vy
Tecnoldgicas).

Con esto suman seis las
universidades extranjeras que han
instalado PLANEX. Estas universi-
dades son las siguientes: en
Espafia, la Universidad Com-
plutense y la Universidad
Politécnica; en Puerto Rico, la
Universidad del Sagrado Corazén
de JesuUsy la Universidad de Puerto
Rico; en los Estados Unidos, la
Universidad de Texas en Austin; y
ahora la Universidad del Norte en
Barranquilla, Colombia. Por otro
lado, PLANEX se encuentra insta-
lado en 3 campus del Sistema
ITESM (Monterrey, Estado de
México y Querétaro) y por medio de
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la red de
intercomunicacion
del ITESM via
satélite, otros 11
campus tienen ac-
ceso a este pa-
quete.

El principal
uso que han dado
estas instituciones
a PLANEX es en el
area académica,
poniendo al al-
cance de los estu-
diantes de los pro-
gramas de pro-
fesional y pos-
grado un sistema
computarizado de
gran ayuda en la

toma de deci-
siones.

Original-
mente PLANEX

s6lo podia operar

en ambientes com-

putacionales "Main

Frame" modelos

IBM 43XX, 30XX y 370 con
sistemas operativos VM/CMS vy
MVS/TSO. Actualmente, PLANEX
se puede operar en la familia IBM
9370 con el sistema operativo VM/
CMS, recién lanzado al mercado.

También se han terminado
pruebas para poder operar el
paquete en el ambiente de la micro-
computadora IBM AT con tarjeta
370 y sistema operativo VM.

Durante este tiempo se han
tenido también importantes resulta-
dos en el desarrollo de una
metodologia integral para la

formulacion y operacion de mode-
los de simulacion para el apoyo en
la toma de decisiones. La
metodologia  esta formada por
técnicas existentes en los ambien-
tes de la planeacion y de sistemas,
tales como arboles de decision,
matrices de decision, asi como la
construccion de modelos por resul-
tados y diagramas de procesos.

La metodologia esta
siendo considerada como base en
la formulacién de un curso avan-
zado de PLANEX sobre
construccion de modelos y uso de
capacidades avanzadas del
paquete, al cual podran tener ac-
ceso las empresas y las insti-
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Centro de Electronicay

Telecomunicaciones

E n junio de 1986 se inicid un
proyecto  denominado
"Circuitos Impresos”, dentro del
Centro de Investigacion en
Informatica. Este proyecto surgio
por iniciativa del Ing. Fernando
Morales, director asociado del
Centro y del Ing. Abelardo Elizondo,
investigador del mismo, a raiz de la
existencia de una demanda
insatisfecha de circuitos impresos
prototipo por parte del Centro y
otros departamentos del ITESM.

El proyecto consistia en
investigar las técnicas de
fabricacion de circuitos de dos
carasy en establecer un laboratorio
donde pudieran manufacturarse los
mismos, operando con un minimo
de recursos.

Después de la etapa

investigaciéon, se
obtuvieron los materiales
indispensables; se disefiaron y
construyeron algunos equipos para
electrdlisis y se montd un
laboratorio provisional en un
transitado pasilo de 20 metros
cuadrados en el sétano del edificio
de Rectoria. Aqui se comenzaron a
fabricar circuitos para el Centro y
para otros departamentos del
Instituto.

inicial de

A partir de febrero de
1987, el laboratorio se instalé en un
local de 70 metros cuadrados
especialmente adaptado para sus
finalidades. Ya instalados se
continu6 dando servicio e
implantando procesos adicionales
para lograr mejores acabados en

El Laboratorio de circuitos impresos:
Optimizacion de recursos

Toma de fotografia en negativo del disefio de un circuito impreso

los circuitos. En octubre de ese afio,
el laboratorio abrié una secciéon de
fotomecanica, donde se llevan a
cabo los trabajos de reduccion para
obtener los instrumentos
necesarios para la impresion de
circuitos.

Actualmente el Laboratorio
de Circuitos Impresos produce
prototipos para estudiantes, siete
centros y departamentos del
Instituto y ocho compaiiias
independientes. Ademas, conduce
proyectos de investigacion y
asesoria sobre laboratorios de
circuitos para dos compafias del
ramo de la electrénica.

Habiendo cumplido con
un ciclo de investigacion vy
desarrollo de tecnologia, se planea
para un futuro proximo transferir la
tecnologia de fabricaciébn a una
nueva compafia independiente
que asumira la prestacion
comercial de servicios que hasta
hoy ha cumplido el laboratorio.

Teniéndose lo anterior, el
laboratorio se dedicara de lleno a
los proyectos de investigacion,

desarrollo y asesoria en areas mas
avanzadas del campo de los
circuitos impresos. En particular se
abordaran las tecnologias de
circuitos multicapas y montado de
superficie, las cuales contintan
practicamente inexplotadas en
nuestro pais.

Otros planes que tiene el
laboratorio involucran la capa-
citacion de recursos humanos en
las tecnologias de este campo
mediante cursos y talleres.

De acuerdo al Ing.
Elizondo, director del laboratorio
desde sus inicios, la aportacion del
Laboratorio de Circuitos Impresos
es el dar apoyo al desarrollo de la
electronica y el proporcionar una
infraestructura para la manufactura
de sistemas electronicos en
proyectos dentro del ITESM y con
beneficios para compaifias
externas.
El Laboratorio de
Circuitos Impresos esta reconocido
como miembro del IPC (Institute for
Interconnecting and Packaging
Electronic Circuits).
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Centro de Investigacion en

Informatica

| Centro de Investigacién
en Informética  se
encuentra organizando el Primer

Simposium Internacional de
Inteligencia Artificial que se llevara
a cabo del 24 al 28 de octubre
préximo.

El Simposium tiene entre
sus objetivos, elde servircomoforo
para dar a conocer a los
profesionistas de las ciencias
computacionales los avances y
tecnologias en el éarea de la
InteligenciaArtificial, asicomodara
conocer la utllidad y diversas
aplicaciones de la Inteligencia
Avrtificial.

Se espera la asistencia
de alrededor de 600 personas de
los ambitos empresarial,
universitario y de centros de
investigacién provenientes de todo
el pais y del extranjero.

El  Simposium de

Inteligencia Artificial es el primero
gue organiza el Centro y se realiza
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con motivo del inicio de
operaciones del edificio del Centro
de Tecnologia Avanzada para la
Produccién, el 25° aniversario del
Centro Electronico de Calculo y el
45° aniversario del ITESM. Para el
Centro de Investigacién en
Informatica, el Simposium es un
desarrollo mas dentro de su &reade
investigacién de Inteligencia
Artificial, en la que se manejan
varios proyectos de investigacion y
de tesis de alumnos de posgrado.

El Simposium consta de
despartes:Primeramente setendra
un tutorial, esto es, una serie de
cursos sobre Sistemas basados en
el Conocimiento, que sera
impartido por el Dr. Richard Mayer,
de la Universidad de Texas A&M, el
24y 25de octubre. Posteriormente,
los dias 26, 27 y 28 del mismo mes
se impartiran las conferencias.

Los topicos de las
conferencias serén: sistemas
basados en el conocimiento,
adquisicion del conocimiento,
representacién del conocimiento,
méaquina inferencial, manejo de
incertidumbre, visién, robdtica,
aplicaciones de sistemas expertos
en la industria, procesamiento de
lenguaje natural, aprendizaje,
procesamiento de voz, pers-
pectivas de la inteligencia artificial
en México y computadoras de la V
generacion.

Los conferencistas
provendran de reconocidas
universidades como lo son las de
Stanford, Texas en Austin, MIT,
Colorado y Rice en Estados Unidos
y Waterloo y Alberta en Canada;
ademas de centros de
investigacion, como el Centro
Cientificode IBM y Microelectronics

Primer simposium internacional
de inteligencia artificial

and Computer Technology
Corporation.

Por otra parte, durante
los dias en los que se impartiran las
conferencias, se tendr4 una
exposicion de equipo y software, en
la que las empresas del ambiente
computacional  tendran la
oportunidad de exhibir sus
productos.

Se invita a estudiantes,
profesores e investigadores en el
area de Inteligencia Artificial a
enviar al Ing. David Garza,
investigador del Centro, articulos
propios relacionados con los
topicos de las conferencias del
evento. Los articulos selec-
cionados seran presentados
durante el Simposium.

Se publicaran las
memorias que contendran las
transcripciones de los articulos
seleccionados, asi como de las
conferencias impartidas durante el
Simposium.

En la organizacion del
Primer Simposium Internacional de
Inteligencia Artificial  participa
personal del Centro, contando con
la colaboracion de las sociedades
de alumnos de las carreras de
Ingeniero en Sistemas Com-
putacionales, Ingeniero en
Sistemas Electronicosy Licenciado
en Sistemas de Computacion
Administrativa. {€

Para mayor informacion,
los interesados pueden dirigirse
a: ITESM, Centro de Investigacién
en Informatica, Ing. Lorena Gpe.
Gbémez M., Suc. de Correos "J",
Monterrey,N.L. 64849 Meéxico.
Tels (83) 59-57-50 y 59-57-47
AppleLink:1T0023BitNet:SIIACII
@TECMTYVM. Telex: 0382975
ITESME Telefax: (83) 58-89-31



TOYOTA: Una filosofia de produccion

Por: Ing. Luis Arturo Rabade

0 se dice nada nuevo al

hablar del éxito que ha
conseguido el Jap6n en su
produccion industrial. Con una
balanza comercial favorable de
alrededor de $95,000 millones de
dolares el afio pasado, de los
japoneses no queda mas que
aprender.

Al terminar la Il Guerra
Mundial, Toyota, uno de los pilares
actuales de la industria japonesa,
se vibé precisada a producir una
gran diversidad de vehiculos pero
en lotes pequefios, lo que anulaba
las ventajas de produccion en masa
al estilo de las grandes empresas
automotrices americanas, ins-
piradas en las ideas de Ford.

Por esta razon, la gente de
Toyota se vié en la necesidad de
producir las partes para los autos
que se ensamblan en el momento
justo del armado, en la cantidad
requerida y con cero defectos.
¢Pero cdmo lograrlo?

Toyota encontré la
respuesta através de un sistemade
produccion totalmente flexible, esto
es, adaptable a los cambios de la
demanda; un control de calidad
estricto que convirti6 a cada
empleado de Toyota en inspector
de su propio trabajo y un respeto
absoluto al recurso humano.

Formalmente, este sistema
llamado "Justo a Tiempo" descansa
en cinco conceptos:

1. Sistema de Infor-
macién. A través de tarjetas
conocidas como ‘'kanbans', los
obreros de la linea de ensamble se
dirigen a recoger las partes que
necesitan de los procesos previos

Centro de Sistemas de

al armado. Es por ello que la linea
de produccion es 'push’y no ‘pull.
Anotando en el kanban la pieza o
piezas y las cantidades que
necesitan, entregan la tarjeta al
obrero del proceso previo, quien
inmediatamente repone las partes
que se llevaron. Quiza para ello él
mismo tenga que ircon el obrero del
proceso anterior al suyo con sus
propias kanbans. Bésicamente,
aqui estad el secreto de como se
eliminan los inventarios. Soélo se
produce lo que se requiere.

2. Celdas de produccion.
El"layout” de la planta esta basado
en este concepto; con ello se
consigue un flujo uniforme de
produccion, como si se tratase del
caudal de un rio. En Toyota la
maquinaria esta arreglada en
semicirculos. Cada obrero es capaz
de operar las maquinas necesarias
para terminar una operacion, con lo
cual se pretende eliminar el
inventario de producto en proceso.

3. Estandarizacion de

operaciones. El estudiar las
operaciones de trabajo permite

formalizarlas y reducir al maximo el
tiempo perdido y las actividades
prescindibles, con lo cual se
reducen los tiempos de ciclo. Ello
permite responder rapidamente
ante los cambios de la demanda. Se
usara un ejemplo que ilustre: el
cambio de dados en las prensas
consume un tiempo valioso, ya que
la produccion se detiene. A este
lapso se le conoce como "set-up”.

En Toyota, gracias a la
estandarizacion de operaciones, se

Manufactura

ha logrado reducir de cinco horas a
ocho minutos el tiempo promedio
de "set-up".

4. Grupos de calidad. Por
el respeto absoluto que se tiene
haciaelempleadode Toyota, existe
un entrenamiento continuo de la
fuerza de trabajo. Los obreros de
Toyotasonmultifuncionales, osea,
que pueden operar cualquier
maquinaria dentro de la planta; con
ello se alcanza una gran flexibilidad.
Ademas, los obreros participan con
sus opiniones en la solucion de los
problemas que se presentan dia a
dia. Lavision global que tienende la
fabrica les lleva a tomar
responsabilidad de concluir sus
operaciones sindefectos;todos son
miembros de un mismo equipo.

5.Sistemaadministrativo
adecuado. Por esto se entiende
una gerencia que apoye
activamente la realizacién de los
objetivos anteriormente descritos.
Los conceptos de calidad que se
han descrito deben ser observados
también en las esferas
administrativas.

El propdsito béasico de
Toyota es el de maximizar las
utilidades a través de la reduccion
de los costos en los procesos de
manufactura y de administracion.
Lo anterior solamente podra
lograrse al eliminar totalmente el
desperdicio, los inventarios y la
fuerza de trabajo innecesaria.

Es indispensable tener un
sistema de produccion que sea
flexible, adaptandose por ello a las
variantes de la demanda sin
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mayores complicaciones y a un
minimo costo.

El objetivo de Toyota se
alcanza a través de los siguientes
medios: un sistema de informacién
"kanban"; produccidon en lotes
pequefios via reduccion de los
tiempos de ciclo y una fuerza de

trabajo multifuncional organizada
en grupos de trabajo que permite la
modificacion continua de la forma
de operar, con lo que se corrigen
defectos y se incrementa la moral.

El Centro de Sistemas de
Manufactura (CSM) del ITESM
contribuye actualmente a la puesta
en practica de ideas como las de

"Justo a Tiempo" en el campo de la
manufactura que ayuden a que la
industria mexicana se vuelva mas
competitiva.

El sistema de costos para
la filosofia Toyota esta siendo
realizado bajo la supervision del
investigador Ing. Armando
Moctezuma.{¥>

Sustitucion de materiales: Aplicaciones y mercado

L a aparicion de materiales
nuevos ha creado una
problemética en el proceso de
seleccion de materiales y en el
analisis estratégico de las
inversiones actuales en materiales
convencionales y de inversiones
futuras en materiales nuevos. Para
atender esta problematica fue
creado el Laboratorio de Sistemas
de Materiales (LSM) como un
proyecto del Centro de Sistemas de
Manufactura. Este laboratorio
realiza estimaciones de funciones
de oferta y demanda de materiales
avanzadosy sus productos. Parala
oferta se establecen funciones de
produccionexpresadasenmodelos
de costeo paraproducirel material o
producir la aplicacion para ese
material. En cuanto a la demanda,
se investigan funciones de utilidad
de los usuarios para establecer
prondsticos de demanda.

El LSM tiene su origen a
fines de 1986 cuando el Dr. Rafael
Rangel Sostmann sugiere la
formacion de un grupo de trabajo
para el estudio de los materiales. El
Dr. Fernando J.Jaimes, Director de
la Division de Graduados e
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Investigacion, establecié contacto
con el Profesor Joel Clark, director
del Laboratorio de Sistemas de
Materiales de MIT (Massachusetts
Instituto of Technology), quien en
abril de 1987 vino al Campus
Monterrey a dar una platica en la
cual demostraba en qué consistia el
laboratorio y cudl era su enfoque de
trabajo.

Posteriormente, en verano
del mismo afio, investigadores de
MIT vinieron al Campus Monterrey
para dar cursos sobre Modelos de
Costeo y Funciones de Utilidad de
Atributos Mdltiples. También se
proporciond un panorama del
estado del arte en materiales
avanzados. Para apoyar este
proyecto se formd el Consorcio
Industrial de Materiales, en el que
intervienen tres empresas
patrocinadoras: Cigarrera La
Moderna, Vitro-Bienes de Capital y
Cementos Mexicanos.

A diferencia de los
institutos  mexicanos espe-
cializados en el area de materiales
que se dedican a la investigacion
sobre ciencia e ingenieria de

materiales, el LSM realiza estudios
econdmicos de los mismos. Los
investigadores del LSM estudian
los materiales como un sistema de
aplicaciones practicasy reales en el
momento actual y toman como
referencia la metodologia
desarrollada en MIT para luego
hacer sus propias investigaciones y
aplicar sus conocimientos a las
realidades especificas de la eco-
nomia mexicana.

Los investigadores del
laboratorio utilizan dentro de sus
herramientas de trabajo las dos
técnicas usadas en el Laboratorio
de Sistemas de Materiales de MIT.
La primera de ellas es una
herramienta computacional lla-
mada Modelos de Costeo para
disefiar un proceso de produccién
dividido en diferentes etapas con el
fin de calcular el costo unitario de
diferentes productos, y ademas,
realizar un andlisis de sensibilidad
de los costos y reconocer si existen
ventajas competitivas para México.

La segunda herramienta,
llamada Analisis de las Funciones
de Utlidad de Atributos Mdltiples
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permite medir la utlidad de un
producto que tiene varios atributos
o0 variables que compiten entre siy
analizar el comportamiento
potencial de la demanda
determinada por diversos niveles
de dichos atributos.

En el LSM se investigan
tres areas de materiales:

a) polimeros y sus
compuestos;

b) ceramicas y sus
compuestos

c) metales pulverizados y
aleaciones avanzadas.

En el area de polimeros y
compuestos se realizé una
investigacion sobre el estado del
arte en polimeros y sus
compuestos. Mediante visitas a
fabricantes y proveedores y a
otros centros de investigacion, el
Lic. Jaime Bonilla, responsable de
esta area, ha logrado establecer los
lineamientos generales para
producir modelos de costeo.
Ademas, se llevd a cabo el primer
modelo de costeo para productos
de plastico reforzado con fibra de
vidrio por el método de moldeo
abierto. Este modelo tiene la
particularidad de que no requiere
una especializacion del usuario
para ir perfeccionando el proceso.

El LSM ha desarrollado
un analisis de la Funcion de Utilidad
de Atributos Mdltiples como auxiliar
en la toma de decisiones y lo ha
aplicado especificamente a la
sustitucion de madera por plastico
reforzado en las redilas de los
camiones.

El area de ceramicas y
compuestos se enfoca princi-
palmente al uso de ceramica como
herramienta de corte ya que las
ceramicas tienen una serie de

propiedades, como su durezay su
inercia quimica, que les da la
caracteristica de no reaccionar ante
las altas temperaturas que crea la
friccion. El proyecto esta a cargo
del Lic. Carlos Briones y consiste en
investigar el estado del arte en la
aplicacion de ceramicas a
herramientas de corte y establecer
gué tipo de herramientas son mas
apropiadas para responder a los
requerimientos de la industria
automotriz y metal- mecanica.

El Lic. Briones trabaja en
otro proyecto referente a la
aplicacion de ceramica en baleros
para establecer las posibilidades de
que los baleros fabricados
actualmente con materiales
tradicionales sean sustituidos por
ceramica.

=

limitadas porque es muy dificil
trabajar con el material sumergido,
una condicion que se requiere ya
gue la superconductividad se logra
cuando se sumerge el material en
helio liquido, alcanzando tem-
peraturas de alrededor de -279°
centigrados. Los conductores
aplicados actualmente son los
metalicos, pero ahora se esta
experimentando también con
ceramicas superconductoras. Uno
de los campos que mas se
beneficiaria con la aplicacion de la
superconductividad seriael areade
diagnéstico clinico; otras areas de
interés serian la computacion y la
industria militar.

En el area de metales
avanzados el Ing. Klaus Koster,
investigador invitado de Ila

Universidad de Ham-
1

tividad es
resistencia a

-279°C.

a superconduc- _
la reside en que es un
propiedad por la que un
material pierde toda su
la con-
ducciéon de energia a
temperaturas alrededor de

burgo, realiza su tesis
sobre "Valoracion
técnica y econdmica
del zinalco con el
proceso de fundicion
inyectada". La im-
portancia del zinalco

posible sustituto del
aluminio en muchas de
sus aplicaciones. El
zinalco fue descu-
bierto en México en la
Universidad Nacional
Autonomade Méxicoy
toma su nombre de la
combinacién de tres
materiales, zinc, alu-
minio y cobre.

Otro proyecto consiste en
una investigacion bibliografica que
sigue todos los desarrollos de
superconductividad, propiedad por
la que un material pierde toda su
resistencia a la conduccion de
energia a cierta temperatura. Sus
aplicaciones, sin embargo, estan

La Ing. Mariaurora Mota
Bravo realiza, dentro de esta
misma area, una valoracion
ingenieril y econémica del potencial
del proceso de metalurgia de
polvos. En la realizacion de estos
proyectos intervienen seis
asistentes de investigacion. ¢
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AVANCES Y PROYECTOS

Centro de Electréonicay Telecomunicaciones

Terminal con lectora de cédigo
de barras Integrada.

El Centro se encuentra
desarrollando una terminal portatil
(de baterias) con memoria, teclado
y pantalla a la cual se le puede
conectar una lectora de cédigo de
barras. Ademas, la terminal puede
conectarse a una computadora
principal para el procesamiento de
los datos capturados.

Esta terminal es muy util
para trabajos como el reparto e
inventario de mercancia y para la
lectura de medidores de servicios
como el agua y la luz, donde se
manejan registros y claves
numéricas o de barras.

Se esta desarrollando el
software con las rutinas de
decaodificaciénde codigo de barras,
comunicacion serial, manejo de
informacién -base de datos-, y
entrada y salida de informacion
-pantalla y teclado-.

Esta terminal con lectora
integrada presenta las ventajas de
manejar mayor cantidad de
informacién con menos errores de
captura de datos, como suele
suceder en la lectura de los
servicios primarios, mayor control
en el manejo de informacion,
posibilidad de impresiones de
recibos y notas en el mismo lugar de
registro, orientacién en la
determinacion de rutas criticas para

el reparto de productos y mayor
automatizacion en todo el proceso
de registro y procesamiento de in-
formacion.

La terminal con lectora
integrada se encuentra en una
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etapa de redisefio de una version
anterior que se tenia y se estan
desarrollando los elementos
constitutivos del proyecto en el cual
se lleva trabajando un semestre. El
responsable es el Ing. Juan
Hinojosa.o"

Amplificador de potencia para
motores de corriente directa.

Através de la utilizacion de
ciclos muy cortos de encendido y
apagado variables deinterruptores,
el Centro de Electronica y
Telecomunicaciones desarrolla un
amplificador conmutado que se
asemeja al amplificador lineal en su
aplicacion en motores de corriente
directa.

Centro de Sistemas de Manufactura

Curso de verano en técnicas de
manufactura

Se esté ofreciendo en el
Campus Monterrey el Curso Latino-
americano de Técnicas Modernas
de Manufactura el cual esté dirigido
a profesores universitarios,
ingenieros y administradores de la
produccion, personal de
mercadotecnia de compaifiias
computacionales, como también
profesionistasdeareasquepresten
servicio a la manufactura como por
ejemplo, un Centro Electronico de
Célculo y el Departamento de
Contaduria.

El objetivo principal de este
curso es ilustrar la forma en que se
integra la manufactura con ayuda
de la computadora, asi como las

Las ventajas que persigue
alcanzaraelamplificador conmutado
son: mayor eficiencia en la
conversion de potencia al consumir
menor cantidad de la misma de la
que cominmente hacen;
funcionamiento sin generacion de
tanto calor, y menortamafio y peso.

Actualmente se esta
desarrollando un amplificador para
manejar potencias pico de hasta
500 watts y 50 volts y se haran

pruebas con motores bajo
diferentes  condiciones de
operacion. Se lleva un afio

trabajando en el proyecto, cuyo
responsable es el Ing. Juan
Hinojosa.

tendencias futuras en disefio, uso
de materiales, automatizacion y
control de actividades criticas, y
justificacion economica bajo
sistemas de costeo adecuados de
la introduccion de alta tecnologia
en una planta. La calidad como una
funcién de la gerencia y un atributo
fundamental en el proceso y en el
producto forman parte importante
del curso tanto como estrategia, asi
como herramienta de productividad
y optimizacion.

Los expositores de este
curso son catedraticos e
investigadores del Sistema ITESM
y la duracion total del curso es de
seis semanas, del 13 de junio al 22
dejulio de 1988.{



Centrode Calidad =

Centro delnvestigacion en Informatica

El registro de los circulos de Sistemaexpertodeasesoriaen el

calidad en México

Mas de 100 personas en
representacion de  aproxi-
madamente 60 empresas
nacionales participaron en el IV
Intercambio México-Japon y el
Encuentro Nacional de Circulos de
Calidad que se celebraron a fines
de marzo de este ano.

A raiz de estos eventos, va
progresando la elaboracién de un
registro nacional de circulos que
incluira los circulos que cumplen
con las normas internacionales
establecidas por JUSE (Japanese
Union of Scientists and Engineers).
Asi, México se agregara a los 55
paises, tanto industrializados como
en vias de desarrollo, en donde
actualmente funcionan estos
circulos que surgieron en Japon a
partir de 1962.

Los eventos sirvieron como
estimulo para los asistentes. Porun
lado, empresas como Hylsa y
Crysel, que tienen circulos
consolidados, pudieron demostrar
sus logros y experiencias.

Por otro lado, empresas
gue no han iniciado todavia los
circulos de calidad pudieron
comprobar que el trabajador
mexicano responde bien a este
método cooperativo de detectar,
analizar y solucionar problemas del
trabajo.

Entre estos dos extremos
se encontraron las empresas que
estan iniciando sus circulos y
quieren asesoria 0 verificacion de

- &7
sus actividades.

cultivo del maiz en México.

Un sistema experto que
busca asesorar a personas que se
dediquen a cultivar maiz y que
presente unainferiaseointeraccion
amigable y adecuada con el usuario
es desarrollado en el Centro. El
proyecto busca que el sistema
experto presente un lenguaje
apropiado para su uso por gente del
campo. Ademdas, manejara
variables que se presentan en la
siembra de la planta como lo son la
region, suelo, clima y condiciones
de lluvia en el pais.

El sistema experto sera
usado por los alumnos de
agronomia. En el proyecto par-
ticipan el Ing. Pedro Reyes, del
Departamento de Agronomia y el
Ing. Aurelio Arango, que realiza su
tesis de Maestria en Ciencias
Computacionales; la asesoria es
por parte de la Lic. Nora Elsa
Aguirre.Se espera tener el sis-
tema listo para pruebas en agosto
proximo. <

CentrodeDesarrollo Industrial

Nuevo asesor para el Proyecto
GEMA

Durante los dos meses de
verano, el Dr. Héctor Hernandez de
la Universidad de Texas A & M
colaborara como asesor en el
desarrollo del software llamado
Gema. El Dr. Herndndez, quien
recibi6 su titulo de Ingeniero en
Sistemas Computacionales del
ITESM en 1976, posteriormente
estudié la maestria en computacion
en la Universidad de Waterloo y el
doctorado en la Universidad de

Sistema experto para la asesoria
académica.

Los directores de carrera
en el ITESM préximamente
contaran con un sistema que los
asistird en su labor. Este sistema
contempla la existencia de una
base de datos que contenga los
expedientes académicos del
alumnado y que ayude al directorde
carrera en el analisis de los mismos.

Este proyecto trata de
aportary esclarecer la metodologia
gue se debe seguir para construir
un sistema experto.

En el desarrollo de este
sistema participan el Lic. Anibal
Silvestri, director de la carrera de
LSCA, la Lic. Nora Elsa Aguirre
como asesora, y el Ing. Luis
Castafiuela, quien desarrolla su
tesis de Maestria en Ciencias
Computacionales.

El proyecto estara listo
para pruebas en agosto préoximo.

Alberta, ambas en Canada. Su area
de especializacion ha sido la de
base de datos.

Como el sistema mane-
jador de bases de datos que se
planea desarrollar dentro de Gema
se encuentra en la etapa de
definicion, la colaboracién de un
experto en esta area sera de suma
utilidad. Ademas, se espera que la
presenciadel Dr. Hernanez ayude a
promover el espiritu de
investigacion en los integrantes del
grupo de desarrollo del Centro {2
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[ PROXIMOS EVENTOS |

FECHA EVENTO CENTRO
4 al 6 de Seminario de Programacion Loégical Centro de
julio para el Desarrollo de Sistemas Investigacion en
Expertos Informatica
13 al 16 de Médulo VI Programa Ford :
julio ITESM Centro de Calidad
20 al 23 de Mddulo | Programa Ford Centro de Calidad
julio ITESM
27 al 30 de Médulo IV Programa Ford Centro de Calidad
julio ITESM
10 al 12 de Moédulo Il Programa Ford Centro de Calida
agosto ITESM o
17 al 20 de Médulo VII Programa Ford Centro de Calidad
agosto ITESM
25 al 27 de Moédulo | Programa Ford Contro” de. Childed
agosto ITESM
8 al 10 de Médulo V Programa Ford -
septiembre i 4 Centro de Calidad
14 al 17 de Médulo IV Programa Ford
septiembre ITESM Centro de Calidad
21 al 23 de Moédulo VIlI Programa Ford
septiembre ITESM Centro de Calidad
Centro de
24 al 28 de I Simposium Internacional Investigacion en
octubre de Inteligencia Artificial Informatica
Centro de
27 y 28 de Il Conferencia Internacional Sistemas de
octubre de Tecnologia Avanzada Manufactura
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Directorio

DIVISION DE GRADUADOS
E INVESTIGACION

Dr. Fernando Jaimes Pastrana
Director

Aulas Il 200

Tel. 590026 y 582000 ext. 5000

Programa de Graduados en
Administracion

Dr. German Otélora Bay
Director

Aulas Il 3er. Piso

Tel.582000 ext. 5015 Y 5016

Programa de Graduados en
Agricultura

Dr. Enrique Aranda Hernandez.
Director

Edificio de Graduados en Agricultura

Tel. 582000 ext. 5190 y 5191

Programa de Graduados en
Informética

Dr. Carlos Scheel Mayenberger
Director

Aulas Il 353

Tel. 582000 ext. 5010 y 5011

Programa de Graduados en
Ingenieria

Dr. Federico Viramontes Brown
Director

Aulas IV 441

Tel. 582000 ext. 5005 y 5006

Programa de Graduados en
Quimica

Dr. Xorge A. Dominguez
Director

Aulas | 404

Tel. 582000 ext. 170

Departamento de Proyectos
Especiales

Ing. Mario A. Lozano Rodriguez
Director

Talleres i

Tel. 584715 y 582000 ext. 5050

Departamento de Seguridad
Industrial

Ing. Marco Antonio Ledezma Loera
Director

Aulas IV 241

Tel. 583087 y 582000 ext. 5045

Centro de Calidad
Dr. Augusto Pozo Pino
Director

Ave. del Estado # 208
Colonia Tecnoldgico
Tel. 587620

Centro de Competitividad
Internacional

Dr. German Otalora Bay
Director

Aulas Il 3er piso

Tel. 582000 ext. 5015 Y 5016

Centro de Desarrollo
Industrial

Ing. Jorge L. Garza Murillo
Director

Aulas II 125

Tel. 582000 ext. 5075 Y 5076

Centro de Electrénicay
Telecomunicaciones

Ing. Fernando Morales Garza
Director

Sétano del Edificio de Rectoria
Tel. 583065 y 582000 ext. 333

Centro de Investigacion en
Informética

Ing. Francisco Cantu Ortiz

Director

Ave. Eugenio Garza Sada 2664 Sur
Edificio Monarch 2° piso Tel. 595747

Centro de Sistemas de Manufactura
Dr. Eduardo L6pez Soriano

Director

Oficinas Antiguas de Prensa

Estadio Tecnoldgico

Tel. 597266






