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El CSIM hacia la manufactura moder na

urante los ultimos veinte afios

la manufactura ha cambiado

vertiginosamente, en funcién

del desarrollotecnoldgicoyde
tendencias hacia una economia mundial
cada vez mas abierta y competitiva. El
impacto de estos acontecimientos empe-
z06 a sentirse en el sector manufacturero
de México a partir de la década de los 80
y dio lugar, entre otras cosas, al reconoci-
miento desde el ambito universitario de la
necesidad de dar apoyo a las empresas en
sus esfuerzos de fortalecerse mediante
investigacion y desarrollo.

El Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura, CSIM, del Campus Monte-
rreydel ITESM esreflejoyalavez producto
del cambio rapido del contexto en el que
operan las empresas manufactureras na-
cionales. En respuesta a demandas y

|

oportunidades, el CSIM se ha transforma-
do en poco menos de diez afios de un
grupo pequefio, dedicado al desarrolloy la
transferencia de la tecnologia de CAD/
CAM (por sus siglas en inglés, computen
aided designy computen aided manufactu-
ring), a un centro de investigacion que
integra a mas de cien personas especiali-
zadas en diversas areas de la manufactu-
ra. En cuanto a infraestructura, el CSIM se
ha expandido de la misma manera impre-
sionante: del laboratorio original de CAD/
CAM a instalaciones en el Centro de Tec-
nologia Avanzada parala Produccion, CE-
TEC, y desde el verano de 1993, a 1,700
m? adicionales de espacio dedicado a ofici-
nas y laboratorios equipados con alta tec-
nologia.

Existen ciertos factores que han propi-
ciado la evolucion rapida del CSIM. Segln

Celda flexible de manufactura del CSIM

el Dr. Noel Ledn Rovira, profesor del CSIM,
"el desarrollo tecnolégico es muy caro, la
mayoria de las empresas nacionales no
tiene suficientes recursos para garantizarlo
yenel CSIMencuentranal socioadecuado,
pues cuenta con las condiciones necesa-
rias para ello". Por su parte, el Dr. Guiller-
mo Morales Espejel, también profesor del
CSIM, opina que "la manufactura es una
actividad interdisciplinaria y el centro ofre-
ce la oportunidad de estudiar los proble-
mas desde todas sus perspectivas".

Los dos objetivos principales del CSIM
son formar recursos humanos capacita-
dos en lastécnicas modernas de manufac-
tura para desempefiarse en la industria
asi como dar servicios de investigacion,
desarrollo, transferencia de tecnologia y
resolucién de problemas a las empresas.
Para el CSIM la manufactura moderna se
define como la integracién de diferentes
tecnologias para lograr: procesos de pro-
duccién con calidad, flexibilidad, rapidez,
diversidad de productos, mejores condi-
ciones de trabajo, reduccion del impacto
en el medio ambiente, bajos costos y tiem-
pos rapidos de respuesta. Para ello se
integran las diferentes &areas de la manu-
factura como son: disefio, automatizacion,
materiales, ingenieria de producciény ad-
ministracién de sistemas de manufactura.

Los colaboradores del CSIM son profe-
sores, asistentes de investigacion* y per-
sonal de apoyo técnico y administrativo.
Los proyectos de investigacion que se
realizan con las empresas son lidereados
por profesores que integran sus equipos
de trabajo con estudiantes de maestria,
gue son a su vez asistentes de investiga-
cién. De esta manera, los estudiantes po-
nen en practica lo aprendido en sus clases
y al mismo tiempo se relacionan con el
medio industrial.

*Los asistentes de investigacién en el ITESM
son estudiantes de maestria que combinan el
estudio con 4 fioras diarias de participacion en
alglin proyecto de investigacion.
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El CSIM integra cinco areas de investi-
gacion complementarias: disefio de pro-
ductos de manufactura, automatizacion
flexible, materiales industriales, ingenieria
de produccién y administracion de siste-
mas de manufactura. Estas areas, en los
casos que asi lo requieren, operan de
manera integral en la resolucién de proble-
mas a la industria. A continuacion se des-
criben las areas y se mencionan algunos
proyectos tipicos para ilustrar su labor.

Disefia de productos de
manufactura

Apoya a la industria en el desarrollo,
disefio y analisis de nuevos productos al
buscar acortar el ciclo de disefio y manu-
factura, mediante el uso de tecnologias
auxiliadas por computadora.

Entre los proyectos mas importantes
del ultimo afio se encuentra el caso de la
compariia DIRONA, que arrancé en octu-
bre de 1994. Este proyecto consiste en el
disefio del eje trasero de los tractocamio-
nes, llamados ejes Tandem. Generalmente
esta labor se ha realizado en Estados
Unidos por lo que es la primera vez que se
haréd en México.

En el plano de las consultorias se par-
ticipa en un proyecto con IBM para ofrecer
servicios de apoyo a los clientes de la
compafiia. Se trata basicamente de dar
asesorias sobre un software llamado CA-
TIA, paquete ingenieril de disefio que per-
mite la conexion con el centro de maquina-
do, parafabricar la pieza, y con la maquina
de coordenadas, para hacer las medicio-
nes necesarias.

También se concluyé un proyecto con
la compafiia ACERTEK que consisti6 en el
redisefio de una viga de frenado de ferro-
carril. Este trabajo forma parte del proyec-
to ganador del Premio Rémulo Garza 1994,
el cual sera tratado ampliamente en el
préximo nimero de Transferencia.

Con METALSA setrabajé en un proyec-
to para apoyar a la empresa en el redisefio
de uno de los modelos de chasises fabrica-
dos por la compaifiia. Se hizo un estudio por
computadora a través de elementos fini-
tos y se analizaron los materiales. Se de-
tectaron oportunidades de mejora y se
propuso el redisefio del chasis, el cual se
esti realizando en este momento en las
plantas de la compaiiia.

Se ha creado el 'AutoDesk Training
Center' (Centro de Entrenamiento de Auto-

Equipo del laboratorio de materiales industriales del CSIM

Desk) y, recientemente, la representacion
del Instituto NASTRAM. El CSIM esta auto-
rizado por estas compafiias para dar ser-
vicios de educacion continua a las indus-
trias sobre las tecnologias auxiliadas por
computadora que ellas producen. Asi, NAS-
TRAM y AutoDesk certifican la validez de
los cursos ofrecidos por el ITESM a quie-
nes participan en ellos.

Otra de las areas destacadas es la que
se refiere a prototipos rapidos. Constante-
mente se le ha dado servicio a las empre-
sas en el disefio de piezas por computado-
ra y la fabricacion del prototipo rapido.

Automatizacion flexible

Contribuye a incrementar productivi-
dad, eficiencia, flexibilidad y seguridad en
todas las actividades de manufactura a
través de la automatizacion de procesos
productivos.

Dentro de este marco se han realizado
proyectos de investigacion para diversas
industrias como es el caso de METALSA,
empresa con la que se han llevado a cabo
tres proyectos. Uno de ellos consistié en
automatizar el &rea de correccién de ma-
teria prima, que es una parte del proceso
de produccién. Derivados de este primer

proyecto surgieron otros dos, lo que ha
permitido al area de automatizacion flexi-
ble mantenerse constantemente en cola-
boracion con METALSA.

Entre los proyectos mas importantes
deldltimo afio se encuentratambiénelque
serealiza paralacompafia ACUMEX, enel
area de fabricacién y lineas de ensamble
de baterias. El trabajo se desarrolla en la
parte de empastado donde las rejillas de
plomo que llevan las baterias se recubren
de material activo. Consiste en automati-
zar la recoleccion de placas que salen de
la maquina de empastado, mediante el
desarrollo de la maquina recolectora, des-
de el concepto, la ingenieria de detalle**,
la implantacién, las pruebas, el arranque
en planta piloto y el arranque en produc-
cion.

Gracias a la experiencia del area de
automatizacién en el desarrollo e implan-
tacion de celdas flexibles de manufactura,
la compafiia IBM acudi6 al CSIM para

**|a ingenierfa conceptual es un proceso en el
que se establecen [as formas y runciones basicas
de los componentes de alguna maquinaria o
pieza; ingenieria de detalie es yala seleccién de
componentes comerciales, disefio de compo-
nentes no comerciales, evaluacion de los mate-
ridles, dimensionesy calidad de acabados.
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realizar un proyecto conjunto que consiste |

en disefiar a la medida celdas de manufac-
tura para proveer a centros de investiga-
cion, de educacion y/o de capacitacion.
Este proyecto estd en su fase primaria
pero se planea que sea de largo alcance,
es decir, a nivel Latinoamérica.

Materiales industriales

Se enfoca a estudiar las tecnologias
relacionadas con la seleccién, procesa-
miento y aplicaciéon de materiales indus-
triales. Esta es una de las areas que mas
se presta para hacer desarrollo tecnol6gi-
co. Segun el Dr. Omar Yague, profesor del
CSIM, "los grupos que ya son competitivos
a nivel internacional no tienen acceso a
tecnologia de punta porque ésta es desa-
rrollada por sus competidores, razén por
la cual, las grandes empresas tienen nece-
sidad de desarrollar su propia tecnologia".
Es con este tipo de empresas con las que
mas se desenvuelve el area de materiales
industriales del CSIM.

Con CEMEX se concluy6 en octubre de
1994 un gran proyecto que dur6 tres
anos, titulado Materiales Refractarios.
Consistio en asegurar, por medio de inves-
tigacion tecnoldgica aplicada, la utilizacion
Optima de los materiales refractarios que
recubren los hornos donde se fabrica el
cemento. Se buscaba por un lado asegu-
rar un consumo minimo del material y por
el otro, ampliar los tiempos de utilizacion
de hornos. Se concluyé con éxito y actual-
mente esta en la fase de implantacion.

Otro de los proyectos de esta magnitud
se realiza con ACUMEX, en donde el area
de materiales industriales del CSIM cola-
bora para desarrollar una nueva bateria
acida de plomo con alto desempefio.

Ingenieria de produccién

Tiene como objetivos desarrollar activi-
dades relacionadas con la solucién de los
problemas de asignacion de recursos y
administracion de las operaciones en los
sistemas de manufactura.

Uno de los proyectos de mas largo
alcance dentro de esta area es el Proyecto
para la Modernizacién de la Pequefia y
Mediana Empresa, cuyo principal objetivo

es apoyar tecnolégicamente a las peque-
flas y medianas industrias para hacerlas
competitivas. El arranque de este proyecto
se hizo con 12 empresas distribuidas en la
zona norte del pais, Guadalajara, Tolucay
San Luis Potosi. La idea es, a partir de esas
12 compafiias, crear una metodologia
transferible a cualquier empresa y por
cualquier universidad nacional, de tal ma-
nera que se tenga un efecto multiplicador
y contribuir asi al desarrollo de ese sector.
"La metodologia que se sigue en cada caso
consiste en un diagnéstico de su situacién
actual, elaboracion de los planes de accion
y puesta en marcha de esos planes", expli-
ca el Ing. Alberto Novau, profesor del CSIM
y coordinador del proyecto. "La ventaja es
gue todo este trabajo se realiza en conjun-
to con la gente de la empresa, de tal
manera que se transfiere a los empleados,
al mismo tiempo, la filosofia de mejora
continua".

En el tltimo afio se concluyé un proyec-
to con la compafiia Black and Decker que
consistid en disefiar el 'layout' para que
dos plantas de la compafiia se integraran
en una. Esto implicé adaptar los estilos de
fabricacion y conjugar dos lineas de pro-
duccién con productos distintos, entre
otras cosas. El proyecto se concluy6 con
éxito. Actualmente esa planta tiene una
produccion de 26 mil planchas diarias
para exportacién y cuenta con 1600 em-
pleados.

Otro proyecto importante del area de
ingenieria de produccion se realiz6 con
METALSA, empresa para la que se rees-
tructuraron todas las lineas de produccién
con el fin de aumentarla, ya que los proce-
sos eran muy lentos. El proyecto se tituld
METALSA '95 debido a que el objetivo
planteado fue que en 1995 1a planta hubie-
ra cambiado todas sus lineas y con ello,

aumentado la produccién. En efecto, ac- |

tualmente la empresa es capaz de produ-
cir 2 largueros por minuto, es decir, un
chasis por minuto (considerando que cada
chasis consta de 2 largueros).

Administraciéon de sistemas de
manufactura

De reciente creacion, esta area tiene
que ver con la administracion del recurso

humano, el capital, la energiay los materia-
les necesarios para que las empresas ma-
nufactureras cumplan con su labor en for-
ma competitiva, procurando desarrollar
planes tecnolégicos acordes con los obje-
tivos y estrategias organizacionales.

En este sentido se ha estado trabajan-
do en estrategias de manufactura, costos,
administracién de proyectos y nuevas tec-
nologias.

Gracias a la realizacion de las activida-
des mencionadas en cada unade las &reas
gue conforman el CSIM se ha logrado
satisfacer los dos objetivos basicos del
centro. Es de particular importancia la
oportunidad que se brinda a los alumnos
de maestria para participar en los proyec-
tos de investigacion, lo que constituye una
parte fundamental de su educacion.

"La creacion de un Centro de Sistemas
Integrados de Manufactura dentro de la
Divisién de Graduados e Investigacion ha
sido un acierto, ya que ha logrado impactar
muy positivamente a los egresados de las
maestrias en Sistemas de Manufactura,
Ingenieria Industrial, Mecanica, Sistemasy
Calidad e inclusive a la Maestria en Admi-
nistracion, al grado de ser reconocidas
como maestrias de excelencia por el Con-
sejo Nacional de Cienciay Tecnologia (CO-
NACYT)", dijoel Dr. Eugenio Garcia Gardea,
director del CSIM. "A pesar de ser un
programa joven ya se cuenta con una gran
cantidad de egresados realizando labores
académicas, de ingenieriay desarrollo tec-
nolégico en diversas instituciones naciona-
les con liderazgo y alto contenido innova-
dor, convirtiéndose asi enverdaderos agen-
tes de cambio”.

"A la fecha se han realizado méas de
100 proyectos de investigacion y desarro-
llo tecnolégico con mas de 25 empresas,
lo cual nos ha colocado en poco tiempo
como lideres en vinculacion con la indus-
tria a nivel nacional y con estandares de
nivel internacional. Prueba de ello es el
reconocimiento de que fuimos objeto por
parte de la Organizacion de las Naciones
Unidas para el Desarrollo Industrial (ONU-
DI) que seleccion6 al CSIM como Centro de
Excelencia para la capacitacion de consul-
tores en América Latina", concluy6 el Dr.
Garcia Gardea. {

A
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SerealizaX XV Reuniondelnvestigacion
y Desarrollo

ste afio marco el 25° aniversario de la celebracion de
la Reunién de Investigaciony Desarrollo, evento en que
se difunde la labor de los profesores del Sistema
ITESM en este renglén y se premia a los trabajos mas
destacados. La Reunién fue inaugurada en la Sala Mayor de
Rectoria por el Ing. Ramén de la Pefia, rector del Campus
Monterrey, a las 8:30 de la mafiana del viernes 13 de enero.

En el transcurso del dia se expusieron un total de 47 trabajos
en los cuales participaron 110 profesores provenientes de los
campus Ciudad de México, Estado de México, Guaymas, Monte-

rrey, Morelos, Querétaroy Toluca. Las presentaciones se llevaron |
a cabo en cinco mesas simultaneas ubicadas en el tercer piso de
Aulas Il. Las areas de investigacién abarcaron agricultura, quimi-
ca, informatica y manufactura, entre otras.

Conferencia magistral

Al final del dia el Dr. José Luis Gonzélez Velarde present6 la
conferencia magistral del evento, titulada "BlUsqueda tabu para
problemas generalizados de asignacion”, ante los profesores
participantes y miembros de la comunidad académica reunidos
nuevamente en la Sala Mayor de Rectoria. El Dr. Gonzéalez
Velarde, quien es profesor del Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura del Campus Monterrey, fue ganador el afio anterior
del primer lugar del Premio Rémulo Garza por Investigaciéon y
Desatrrollo Tecnolégico.

situaciones complejas, caracterizadas por incertidumbre y la
dificultad de prediccién futura.

Entre éstos, menciond la estrategia de distribucion 6ptima de
agua de reuso adoptada en California del sur, zona en donde este
recurso es escaso, Yy la optimizaciéon de la administracion de
transporte en las carreteras federales de Estados Unidos. Otros
ejemplos fueron los modelos de optimizacién aplicados en el
transporte intermodal, es decir, en la transferencia de bienes
entre dos medios diferentes como son los contenedores usados
en camiones 'trailers' y los vagones de ferrocarril, asi como el
disefio y planeacion de redes de telecomunicaciones.

Concluyé el Dr. Gonzélez Velarde destacando la importancia
de las relaciones entre la industria y los centros universitarios en
la investigacion de operaciones. En este contexto, menciond el
area de ingenieria de produccion del Centro de Sistemas Integra-
dos de Manufactura del Campus Monterrey, de la cual forma
parte, y algunas de las empresas mexicanas con las que se han
realizado proyectos de investigacion y desarrollo.

Premios

Como todos los afios, al concluir la conferencia magistral se
otorgaron el Premio Romulo Garza por Investigacién y Desarrollo
Tecnolégicoyel Premioalalnnovacién Educativa. En esta ocasion
los ganadores fueron los siguientes:

El tema de la conferen-
ciadel Dr. Gonzéalez Velarde
fue la optimizacion. Inici6 su
presentacién destacando
que la optimizacion ha esta-
do presente en las activida-
des cotidianas del hombre
desde los primeros tiem-
pos y definiéndola como el
maximizar o minimizar es-
fuerzos y cantidades.

Sefial6é que la optimiza-
cién ha tenido muchas apli-
caciones en el comercioy la
industria y que existen nue-
vas areas de oportunidad
mediante aplicaciones no
tradicionales. A través de
ejemplos, mostro la aporta-
cién de modelos de optimi-

zacion a proyectos o pro-
gramas relacionados con

Dr. José Luis Gonzélez Velarde durante la conferencia magistral
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Premio Rbmulo Garza por Investigacion y
Desarrollo Tecnolgico

Primer lugar: "Propuesta de una norma de pruebas a fatiga
por vibracién en vigas para frenado de ferrocarril que circulan en
Norteamérica", del Dr. Eugenio Garcia Gardea, director del Cen-
tro de Sistemas Integrados de Manufactura del Campus Monte-
rrey, y del Ing. Nicolds Ponciano Guzmén del Campus Estado de
México.

Segundo lugar: "Medicién de la calidad reolégicaen Surimi de
dos especiesde pescado antesydespués de suliofilisado", del Dr.
José Gerardo Montejano Gaitan del Campus Querétaro.

Tercer lugar: "Tratamiento biodegradativo de la fragmenta-
cion sedimentable del nejayote con reactores anéxicos de células
inmovilizadas en carbon activado”, del Ing. Mario Moisés Alvarez,
profesor del Centro de Biotecnolgia del Campus Monterrey, y del
Dr. Juan Fernando Ramirez, asesor de la tesis.

Premio a la Innovacion Educativa 1994

Primer lugar: "Desarrollo de habilidades en razonamiento
clinicoy de exploracionfisica en el estudio de medicina con el uso
de practicas de laboratorio de fisiologia", del Dr. Demetrio Arcos
Camargo y del M\V.Z. José Luis Vazquez Juarez del Campus
Monterrey.

Segundo lugar: "Programa Impacto para la capacitaciéon
didactica de los profesores. Teoria y préactica", del Dr. José Luis
Espindola Castro del Campus Morelos.

Revisa €l rector del Sstemal TESM
logros en investigacion

El Dr. Rafael Rangel Sostmann, rector del Sistema ITESM, dio
clausura a la XXV Reunion de Investigaciony Desarrollo Tecnolo-
gico con un mensaje en el que felicit6 a los profesores participan-
tes y comentd los logros en este campo. Sefial6 que en 1994 se
realizaron 413 proyectos de investigacion en el Sistema ITESM,
de los cuales 156 correspondieron al Campus Monterrey. La
inversion en estos proyectos fue de $74 millones de nuevos
pesos, suma equivalente a $22 millones de d6lares segun latasa
de cambio de 1994. Consideré que en el ambito universitario
esta inversién en investigacion representaba un logro relevante,
sobre todo en el caso de una universidad particular como es el
ITESM, que no recibe apoyo oficial salvo del Consejo Nacional de
Cienciay Tecnologia, y en un pais como México donde no existe
una tradicion de investigacion y desarrollo en la gran mayoria de
las empresas.

Advirti6 al publico académico reunido que este afio seria
austero, dada la crisis econémica, pero que tenia confianza en
gue con la creatividad y productividad de los profesores habria
nuevos avances en la actividad de investigacion. Manifesté que si
se mantenia el paso actual, para el afio 2000 la investigacion que
se hace en el ITESM seria notable no sé6lo en México y la region
sino en otras partes del mundo también. {&

Dr. Eugenio Garcia Gardea recibe el primer lugar del premio "Rémulo Garza por Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico".
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Programa en telecomunicaciones recibe

| pasado 7 de febrero a las

12:15 horas en la Sala del Con-

sejo de Rectoria, el ITESM reci-

bié por parte de la mundialmen-
te reconocida firma AT&T un fondo de 60
mil délares para investigacion en el rea de
telecomunicaciones.

Este fondo apoyara al programa de
graduados e investigacion en este campo,
especificamente en la exploracion acadé-
mica de comunicaciones de banda amplia,
que comprende aspectos de compresion
de video, disefio de tecnologia ATM (asyn-
chronous transfer
mode) y redes Opti-

apoyo de AT&T

transistor, la fibra éptica, el rayo lasery la telefonia celular. Cada afio, investigadores y
técnicos de esta organizacion llevan a las principales universidades del mundo conferen-
cias, seminarios y programas de televisiéon con el fin de fortalecer la relacion entre la
compafiia y quienes desarrollarén las telecomunicaciones del futuro.

Como resultado de los lazos que AT&T y el ITESM han estrechado, en el préximo
mes de noviembre se llevara a cabo en el Instituto un seminario conjunto titulado
"Multimedia and broadband technologles" en el que expositores de ambos organismos
abordarén temas tales como servicios de multimedios, técnicas de compresiéon de
video—fractals and wavelets—asi como operacién y administraciéon de redes de banda
amplia, entre otros.

La entrega del donativo estuvo presidida por el Lic. Jorge Escribano, director de
Relaciones Publicas de AT&T en México, y Eduardo Machuca, Maricela Guajardoy Carlos
Ortega por parte de las oficinas en Monterrey de dicha empresa. Por parte del ITESM

cas de alta veloci-
dad, entre otras.

Lossistemasde
comunicaciones de
banda amplia se
perfilan hoy en dia
como una de lastec-
nologias con ma-
yores posibilidades
en el area de teleco-
municaciones gra-
cias a su capacidad
para integrar video
y sonido en un solo
canal. Actualmente,
los paises con ma-
yor grado de desa-
rrollo se encuentran
integrandolo a sus
sistemas de comu-
nicacion a distancia.

Por tales moti-
VoS, este apoyo re-
presenta una exce-
lente oportunidad para desarrollar tecno-
logia de vanguardia en el ITESM, Campus
Monterrey a través de sus laboratorios en
el Centro de Electrénica y Telecomunica-
ciones, perteneciente a la Divisién de Gra-
duados e Investigacion.

AT&T es lider mundial en investigacion
y desarrollo tecnoldgico. Desde 1925, Bell
Labs de AT&T ha generado mas de 25 mil
patentes entre las que se encuentran el

Lic. Jorge Escribano de AT&T Yy directivos del ITESM

estuvieron presentes el Ing. Ramoén de la Pefia Manrique, rector del Campus Monterrey;
el Dr. Fernando Jaimes Pastrana, director de la Division de Graduados e Investigacion;
el Dr. David Mufioz Rodriguez, director del Centro de Electrénica y Telecomunicaciones,
y el Dr. Ramoén Rodriguez Dagnino, profesor del Centro y coordinador del area de
comunicaciones de banda amplia.

Como parte de esta vinculacién, Tim McClimon, presidente de la Fundacion AT&T,
Henry Molina, director de Relaciones Internacionales del corporativo para América
Latina, y Jorge Escribano, se reunieron en fecha posterior con el Dr. Rafael Rangel
Sostmann, rector del Sistema ITESM, el Ing. Ramén de la Pefia y el Dr. Fernando

Jaimes. O
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| mparten seminario sobre educacion

aeducacion esuncondicionan-

te esencial para el logro del

desarrollo sostenible de cual-

quier sociedad. El contar con
una poblacién que es capaz de explotar al
maximo su potencial intelectual y técnico
contribuye en gran medida al disefio e
implantacion de politicas econémicas exi-
tosas y de largo alcance.

Asi, para los paises en desarrollo, hoy
endiasevuelve mas evidente lanecesidad
imperante de promover la inversion en el
capital humano a través del fomento edu-
cativo en todos los niveles de desarrollo de
su poblacién. De esta manera, todo esfuer-
zoencaminado alaformacién devaloresy
actitudes funcionantes con el balance en-
tre desarrollo econémico y medio ambien-
te merece reconocerse y diseminarse
ampliamente.

Desde esta perspectiva, llevo a cabo el
Primer Seminario sobre Educacion para el
Desarrollo Sostenible el Centro de Econo-
mia Politica para el Desarrollo Sostenible,
presidido por la Dra. Sylvia A. Pifial, en
cooperacion con el Consejo Empresarial
para el Desarrollo Sostenible de América
Latina (Business Council for Sustainable

Development-Latin America, BCSD-LA) y |

sostenible

su coordinador, el Lic. Eugenio Clariond. El
evento se realiz6 el 9y 10 de febrero en el
Centro de Desarrollo Sostenible del Cam-
pus Monterrey y tuvo como objetivo princi-
pal hacer un inventario de la labor que
diferentes instituciones latino y norteame-
ricanas se encuentran realizando en este
campo.

Para ello, se conté con la presencia de
importantes personalidades de los medios
académico, empresarial y de investiga-
cion, entre los que se encontraban Lloyd
Timberlake de AVINA Foundation-Suiza,
José Zaglug de la Escuela de Agricultura
de la Regién Tropical Himeda (EARTH-
Costa Rica], Maria Elena Galloni del Institu-
to de Estudios e Investigaciones Ambienta-
les de Argentina, Victor Urquidi de El Cole-
gio de México, Susan Ward del Manage-
ment Institute for Environment and Busi-
ness (MEB) de Estados Unidos, Serge de
Klebnikoff del WBCSD (World Business
Council for Sustainable Development), Fran-
cisco de Paula Guitérrez del INCAE-Costa
Rica [Instituto Centroamericano de Admi-
nistracion de Empresas), y del ITESM, Ra-
mon de la Pefia, rector del Campus Monte-
rrey, y Fernando J. Jaimes, director de la
Division de Graduados e Investigacion.

para el desarrollo

Durante los dos dias del seminario, se
cubrieron temas relacionados con la edu-
cacion formal, la educacion enfocada a
gobiernosy sector publico, la capacitacion
en el trabajo y la educacién para la comu-
nidad en general. Asimismo, los ponentes
y demas participantes colaboraron en la
definicion de las conclusiones sobre los
trabajos de esta reunion.

Aungue el seminario logré cumplir con
su objetivo, se planted la necesidad de dar
seguimiento a los programas y proyectos
ahi presentados, a través de futuras re-
uniones en las que sea posible compartir
las experiencias y éxitos de las institucio-
nes participantes.

Finalmente, la participacién de los asis-
tentes permitié crear una red latinoameri-
cana de instituciones comprometidas con
la educacion para el desarrollo sostenible
y dispuestas a trabajar juntas para llevar
una direccion comun. A partir de este pri-
mer paso, se generan variadas alternati-
vas de seguimiento que van desde el apoyo
del BCSD-LA a actividades educativas, a
través de cursos y servicios especificos
relacionados con la eco-eficiencia, hasta
la elaboracién de un libro de texto que
incluya casos concretos sobre desarrollo

sostenible. «)

Tema deresduos dominaen @ Seminario Técnico de

os profesores y asistentes de

investigacién del Centro de Ca-

lidad Ambiental (CCA) nueva-

mente tuvieron oportunidad de
presentar los avances y resultados de
investigaciones realizadas en distintas
areas del centro asi como trabajos de
tesis en el area ambiental, dentro del Semi-
nario Técnico de Calidad Ambiental.

El programa del Seminario de este
semestre incluy6 16 presentaciones. Una
de éstas fue la titulada "Manejo de Resi-

Calidad Ambiental

duos Peligrosos en la Zona Fronteriza del
Noreste del Pais" y estuvo a cargo del Ing.

| Carlos Moreno, profesor del Centro de

Calidad Ambiental. En su exposicion, el Ing.
Moreno proporcionéd un reporte de las
actividades que en mas de un afio ha
realizado el personal del CCA en la zona
fronteriza del estado de Tamaulipas, a
partir del Estudio Ambiental Integral reali-
zado para el municipio de Nuevo Laredo,
en el mismo estado. (Vea Transferencia
25.)

La presencia del Centro en ese estado
fronterizo se ha enfocado en la industria
maquiladora, para colaborar al cumplimien-
to de la normatividad que en materia de
residuos peligrosos dictan las autoridades
ambientales.

La labor del personal del CCA en aque-
lla entidad se realiza en diferentes niveles:

* Andlisis de los residuos en laboratorios.
Se trata de los andlisis denominados
"CRETIB's" (Corrosividad, Reactividad,
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Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, Biologico-In-
feccioso)

* Capacitacion y cursos de apoyo al personal de las
maquiladoras

* Asesoria especializada por parte del personal del
CCA

* Conferencias especiales de autoridades de organiza-
ciones en materia ambiental tanto de México como
de Estados Unidos: Instituto Nacional de Ecologia
(INE), Procuraduria Federal de Proteccion al Ambien-
te (PROFEPA), Subsecreteria de Ecologia del estado
de Tamaulipas y Texas Natural Resourse Conserva-
tion Committee (TNRCC), perteneciente al Environ-
mental Protection Agency (EPA).

Actualmente se trabaja en esta linea de proyectos,
ademas de en Nuevo Laredo, en Reynosay Matamoros,
municipios clave de la franja fronteriza del estado de
Tamaulipas.

De hecho, una temética muy importante dentro de
las exposiciones de este semestre fue la relacionada
con los residuos industriales y los residuos peligrosos,
abordada en cinco presentaciones, incluyendo la del Ing.
Moreno. Asi, el Ing. Fidel Pérez, el Dr. Enrique Cardenas
y el Dr. Martin Bremer presentaron los trabajos, "Cen-
tros de Almacenaje de Residuos Peligrosos: Entendi-
miento de su operacion”, "Neutralizacion de Residuos
Peligrosos y su Reutilizacién y "Sitios para Confinamien-
to de Residuos Peligrosos: ¢Un Recurso no Renova-
ble?", respectivamente.

Por su parte, el Dr. Martin Hernandez, médico y
profesor de la Escuela de Medicina Ignacio Santos del
ITESM, que colabora con el Centro de Calidad Ambiental
en el &rea de toxicologia, present6 los resultados de su
investigacion, "Efectos de los contaminantes ambienta-
les en las vias respiratorias con énfasis especial en
ozono y particulas (pm10)".

Este semestre, el Seminario incluyé seis exposicio-
nes de tesis elaboradas por alumnos de la Maestria en
Ingenieria Ambiental. Los temas comprendieron areas
tan diversas como el manejo de pesticidas, los modelos
ecolégicos, el uso del suelo y los sistemas de informa-
cion georrefenciada, entre otros.

De acuerdo con el Dr. Enrique Vogel, coordinador
del Seminario, éste resulta benéfico para los tesistas, al
brindarles la oportunidad de difundir su trabajo de
investigacion y elevar la calidad del mismo. Ademas,
menciona que el Seminario permite compartir la labor
de los profesores del Centro y difundir sus actividades
al publico estudiantii y académico que asiste a las
presentaciones.

L ogr os obtenidos del
programa SIDEP implantado
en Cerveceria

n una sesién de evaluacion llevada a cabo por el Centro de

Sistemas de Conocimiento (CSC) se revisaron los logros

obtenidos mediante el programa Sistemas Integrales de

Desarrollo de Personal (SIDEP) implantado en la Direccion de
Manufactura de Cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma en su planta de
Guadalajara hace aproximadamente diez meses.

El programa SIDEP es unatecnologia desarrollada por el CSC la cual
permite ofrecer sistemas de aprendizaje a la medida como alternativa
a la capacitacion tradicional, en la cual las organizaciones seleccionan
los paquetes educativos disponibles en el mercado que abarcan los
conocimientos y habilidades de algin campo de interés. En cambio, un
SIDEP busca dar respuesta a las necesidades especificas de desarrollo
de cada empresa. Se realiza un codisefio con los usuarios en funcién de
cambios en desempefios relevantes de cada uno de los participantes,
se hace énfasis en la autogestion del aprendiz adulto, se integra al
trabajo y se evalla el aprendizaje en términos de resultados de negocio.

En la sesion de evaluacion, llevada a cabo en la planta de manufac-
tura de Guadalajara en la cual estuvo presente el Ing. Rosendo Cuéllar,
director de manufactura de Cerveceria Cuauhtémoc Moctezuma, los
logros obtenidos en términos de objetivos basicos de un SIDEP fueron
los siguientes:

« Fue evidente que los participantes mostraron cierta independencia
para obtener el conocimiento;

« Se establecié una relacién distinta con el jefe porque los subordina-
dos le proponian qué es lo que podrian hacer en vez de esperar las
instrucciones del superior. Sus propuestas no solo se quedaron en
buenas intenciones sino que los mismos participantes plantearon la
actividad que se iba a hacer, cuando y como se iba a hacer, asi como
los beneficios cuantitativos y cualitativos de sus propuestas.

¢ Los participantes manifestaron cambios de actitud al reconocer y
demostrar que la responsabilidad de su desarrollo en el trabajo
estaba en ellos mismos.

Este cambio de actitud logré el convencimiento de los participantes
de convertirse en empleables; es decir, ellos se dieron cuenta que lo que
tenian que desarrollar eran habilidades que les permitieran desempe-
flarse de manera competente en su trabajo, adaptandose a los cambios
que pudieran ocurrir dentro de la empresa o fuera de ella.

Algo muy importante a largo plazo es que el personal, de continuar
con este desarrollo, sera agente de cambio. Con la independencia para
aprender, estimulada por el programa SIDEP del CSC, los participantes
no tendran que depender de los programas o cursos de capacitacion
sino que pueden iniciarse en el desarrollo de su propio aprendizaje.
Habréan abandonado el razonamiento de —"si no me dan cursos de
capacitacién no puedo mejorar, no puedo aprender’'—.
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Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, Biologico-In-
feccioso)

* Capacitacion y cursos de apoyo al personal de las
maquiladoras

* Asesoria especializada por parte del personal del
CCA

* Conferencias especiales de autoridades de organiza-
ciones en materia ambiental tanto de México como
de Estados Unidos: Instituto Nacional de Ecologia
(INE), Procuraduria Federal de Proteccion al Ambien-
te (PROFEPA), Subsecreteria de Ecologia del estado
de Tamaulipas y Texas Natural Resourse Conserva-
tion Committee (TNRCC), perteneciente al Environ-
mental Protection Agency (EPA).

Actualmente se trabaja en esta linea de proyectos,
ademas de en Nuevo Laredo, en Reynosay Matamoros,
municipios clave de la franja fronteriza del estado de
Tamaulipas.

De hecho, una temética muy importante dentro de
las exposiciones de este semestre fue la relacionada
con los residuos industriales y los residuos peligrosos,
abordada en cinco presentaciones, incluyendo la del Ing.
Moreno. Asi, el Ing. Fidel Pérez, el Dr. Enrique Cardenas
y el Dr. Martin Bremer presentaron los trabajos, "Cen-
tros de Almacenaje de Residuos Peligrosos: Entendi-
miento de su operacion”, "Neutralizacion de Residuos
Peligrosos y su Reutilizacién y "Sitios para Confinamien-
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ble?", respectivamente.

Por su parte, el Dr. Martin Hernandez, médico y
profesor de la Escuela de Medicina Ignacio Santos del
ITESM, que colabora con el Centro de Calidad Ambiental
en el &rea de toxicologia, present6 los resultados de su
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De acuerdo con el Dr. Enrique Vogel, coordinador
del Seminario, éste resulta benéfico para los tesistas, al
brindarles la oportunidad de difundir su trabajo de
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En la sesion de evaluacion, llevada a cabo en la planta de manufac-
tura de Guadalajara en la cual estuvo presente el Ing. Rosendo Cuéllar,
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los siguientes:
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« Se establecié una relacién distinta con el jefe porque los subordina-
dos le proponian qué es lo que podrian hacer en vez de esperar las
instrucciones del superior. Sus propuestas no solo se quedaron en
buenas intenciones sino que los mismos participantes plantearon la
actividad que se iba a hacer, cuando y como se iba a hacer, asi como
los beneficios cuantitativos y cualitativos de sus propuestas.

¢ Los participantes manifestaron cambios de actitud al reconocer y
demostrar que la responsabilidad de su desarrollo en el trabajo
estaba en ellos mismos.

Este cambio de actitud logré el convencimiento de los participantes
de convertirse en empleables; es decir, ellos se dieron cuenta que lo que
tenian que desarrollar eran habilidades que les permitieran desempe-
flarse de manera competente en su trabajo, adaptandose a los cambios
que pudieran ocurrir dentro de la empresa o fuera de ella.

Algo muy importante a largo plazo es que el personal, de continuar
con este desarrollo, sera agente de cambio. Con la independencia para
aprender, estimulada por el programa SIDEP del CSC, los participantes
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capacitacién no puedo mejorar, no puedo aprender’'—.
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cambios de actitud y de buscar
su propio desarrollo de aprendi-
zaje estan basadas en la metodo-
logia de aprender a aprender.

Especificamente, una de las
herramientas utilizadas por el par-
ticipante fue el andlisis de "bre-
cha de competencia”, lo cual sig-
nifica saber el grado de su com-
petencia en el desempefio de su
trabajo, descubriéndolo como
parte de una autoevaluacion y
con el apoyo de otras personas
que le ayudan a determinarla .

Otra herramienta valiosa para
el participante es el "contrato de
aprendizaje”, donde el participan-
te decide qué es lo que tiene que
aprender para mejorar su des-
empenfo en el trabajo que realiza,
como lo va a evaluar, como va a
demostrarse a si mismo que real-
mente esta cambiando. De este

Ing. Rosendo Cuéllar

El programa SIDEP no trabaja sélo con
cambios de actitudes. Al participante se le
proporcionan las herramientas necesa-
rias para llevar a cabo ese cambio, de tal
modo que no se quede sélo en buenos
propositos. Las herramientas utilizadas

para desarrollar en los participantes esos |

modo los participantes aprenden

desde aspectos conceptuales
hasta préacticas, herramientas de medi-
cién y estadistica asi como aprender a
hablar inglés, si resulta necesario.

De esta manera, el contrato de apren-
dizaje contesta a las siguientes preguntas:
¢cuales son tus objetivos de aprendizaje?,
¢,con qué recursos vas a aprender?, ¢,como

sabes que ya lo aprendiste?, ¢como le vas
a demostrar a los demas que ya lo apren-
diste?, lo que permite concretar el proce-
so de aprendizaje y los resultados obteni-
dos.

La base del programa es una relacién
de confianza, ya que se establece un com-
promiso del mismo participante hacia su
trabajo y hacia su jefe y los deméas compa-
fieros. La diferencia de trabajar con estos
sistemas de aprendizaje a la medida es
que al participante no le imponen que
realice cierta accidn; él mismo es el que se
plantea sus propias metas, apoyandose
siempre en los objetivos de la empresa, lo
cual provoca un cambio de actitud radical.
De ser un agente pasivo, se transforma en
agente activo y de confianza.

La meta a largo plazo es que estas
personas sean modelos para que otros de
sus compafieros imiten esta conducta y
esta actitud.

El Ing. Rosendo Cuéllar, director de la
planta de Manufactura de Cerveceria, ha-
bia entrevistado a los participantes del
programa SIDEP semanas antes de co-
menzar su implantacion. Opiné que los
cambios ocurridos en la planta una vez
implantado el programa, habian sido una
experiencia que él no habia vivido en todos
los afios de trabajo que tiene en este tipo
de organizacion. Se esta logrando una
nueva forma de trabajar, concluyé. C‘)

Se abordatecnologiaATM en seminario

on una asistencia aproximada

de 220 personas provenientes

del &rea académica y profesio-

nal de las telecomunicaciones
se llevé a cabo el pasado 27 de febrero en
el Campus Monterrey el seminario ATM
'95, organizado conjuntamente por el Cen-
tro de Electrénica y Telecomunicaciones y
la empresa Ericsson.

El modo asincrono de transmision
(ATM, por sus siglas en inglés) esta sopor-
tado por las comunicaciones 6pticas y se
considera como la mejor alternativa para

concentrar servicios de red digital integra-
da que incluyen voz, datos y video. La parte
asincrona consiste en que los paquetes
llegan a la red de la manera en que se
producen, posibilitando que servicios con
restricciones de tiempo puedan ser aco-
modadas. Esta tecnologia se utliza en
redes de paquetes de longitud fija, es decir,
de 53 bytes en cada conjunto, de los
cuales 48 son de informacién y cinco de
direccionamiento.

El Centro de Electrénica y Telecomuni-
caciones (CET) inicié la investigacion de

tecnologia ATM hace dos afios y actual-
mente se encuentra enfocado a la trans-
mision de redes de alta velocidad, desarro-
llo de codificadores de video, andlisis de
congestion de trafico, asi como estudios
del desempefio global de una red ATM.

El CET, perteneciente a la Division de
Graduados e Investigacion del Campus
Monterrey, mantiene una estrecha rela-
cion con Ericsson desde hace mas de un
afio, através de la cual se han desarrollado
intercambios académicos y profesionales
entre los que se incluye ATM '95.
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cambios de actitud y de buscar
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zaje estan basadas en la metodo-
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trabajo, descubriéndolo como
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con el apoyo de otras personas
que le ayudan a determinarla .
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el participante es el "contrato de
aprendizaje”, donde el participan-
te decide qué es lo que tiene que
aprender para mejorar su des-
empenfo en el trabajo que realiza,
como lo va a evaluar, como va a
demostrarse a si mismo que real-
mente esta cambiando. De este

Ing. Rosendo Cuéllar

El programa SIDEP no trabaja sélo con
cambios de actitudes. Al participante se le
proporcionan las herramientas necesa-
rias para llevar a cabo ese cambio, de tal
modo que no se quede sélo en buenos
propositos. Las herramientas utilizadas

para desarrollar en los participantes esos |

modo los participantes aprenden

desde aspectos conceptuales
hasta préacticas, herramientas de medi-
cién y estadistica asi como aprender a
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De ser un agente pasivo, se transforma en
agente activo y de confianza.

La meta a largo plazo es que estas
personas sean modelos para que otros de
sus compafieros imiten esta conducta y
esta actitud.

El Ing. Rosendo Cuéllar, director de la
planta de Manufactura de Cerveceria, ha-
bia entrevistado a los participantes del
programa SIDEP semanas antes de co-
menzar su implantacion. Opiné que los
cambios ocurridos en la planta una vez
implantado el programa, habian sido una
experiencia que él no habia vivido en todos
los afios de trabajo que tiene en este tipo
de organizacion. Se esta logrando una
nueva forma de trabajar, concluyé. C‘)

Se abordatecnologiaATM en seminario

on una asistencia aproximada

de 220 personas provenientes

del &rea académica y profesio-

nal de las telecomunicaciones
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mision de redes de alta velocidad, desarro-
llo de codificadores de video, andlisis de
congestion de trafico, asi como estudios
del desempefio global de una red ATM.
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El contenido del seminario fue determi-
nado en coordinacion por profesores del
Centro de Electrénica y Telecomunicacio-
nes y por sus contrapartes de los labora-
torios de Ericsson en Suecia y Estados
Unidos con el objetivo de proporcionar una
vision que integrara las perspectivas aca-
démica, industrial y comercial asi como los
principales retos que se presentan al in-
corporérsele en las aplicaciones que ac-
tualmente tiene.

Las conferencias fueron ofrecidas por
Jorgen Axell, Harald Brandt, Bobby Chang
y Gunnar Karlsson; investigadores de los

laboratorios Ellemtel; del Instituto de Cien-
cias Computacionales de Suecia y de los
laboratorios de Ericsson en Richardson,
Texas. Por parte del ITESM, se contd con la
participacion del Dr. Ramon Rodriguez
Dagnino, profesor del Centro de Electréni-
cay Telecomunicaciones.

Los tépicos abordados durante el se-
minario incluyeron los siguientes aspectos
de sistemas ATM:

« Perspectiva de tecnologias de banda
amplia

« Caracterizacion de trafico de video y
prediccion en multiplexores

« Control, reservacion y dispersién de tra-
fico

* Nuevos servicios

 Andlisis de desempefio de redes

* Introduccion al disefio de centrales

» Stockholm Gigabit Network

» Aspectos de mercadotecnia

Debido a su gran potencial, estatecno-
logia continda en exploracién. La compe-
tencia, las estrategias de mercado, el de-
sarrollo de infraestructura, su interopera-
bilidad asi como laimplantacién de nuevas
aplicacionesytecnologiasrepresentanlos
actuales retos para las empresas y los
investigadores que desean desarrollar las
capacidades de ATM.

| nauguran nuevo Canal Ejecutivo en e SEIS

racias a la necesidad de cubrir

una mayor demanda de opcio-

nes en educacion continua y de

abrir nuevas areas de especia-
lidad, el Sistema de Educacion Interactiva
por Satélite (SEIS) inauguré su nuevo Canal
Ejecutivo.

La inauguracion se realiz6 el pasado
18 de enero, a la cual asistieron la directo-
ra del SEIS, Campus Monterrey, Ing. Yolan-
da Martinez, asi como todo su equipo de
trabajo.

El Canal Ejecutivo es la tercera sala
destinada a la transmision via satélite en el
Campus Monterrey, la cual cuenta con
capacidad para 100 personas.

Através de este canal, se estan trans-
mitiendo, ademas de algunos cursos de
profesional, el Diplomado en Formacién de
Comercio Exterior (BANCOMEXT) y dos
materias del Programa de Graduados en
Administracion.

A su vez, a futuro se piensa utilizar el
canal Ejecutivo para transmitir eventos
cerrados a compafiias nacionales e inter-
nacionales, asi como a la comunidad en
general, y colaborar con el Programa de
Desarrollo de Profesores del Sistema
ITESM.

Inician trasmisiones por Cablevision

Adicionalmente, dentro de las nuevas
instalaciones del canal ejecutivo el SEIS se
inicié la trasmision diaria de programas

educativos,
extension
universitaria
y de entre-
tenimiento a
través de la
televisora
Cablevision
en el area
metropolita-
na de Mon-
terrey.

- e - .
\ <
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Desde el
mes de mar-
Zo, se tras-
miten pro-

e A e S e~

gramas en
vivo y pre-

grabados

durante tres horas diarias de
sébado a lo largo del afio.

lunes a

Los programas de extension universi-
taria consisten en pléaticas y conferencias
sobre diversos temas como: asesoria psi-
copedagdgica, informatica, valores, desa-
rrollo de emprendedores y promocién de
las carreras profesionales del Campus
Monterrey.

Obras de teatro, deportes, entrevistas,
reportajes, presentacién de libros, ade-
mas de programas realizados por alum-
nos de la carrera de Licenciado en Cien-
cias de la Comunicacion del ITESM, Cam-
pus Monterrey, forman parte de la barra

Inauguracion del canal ejecutivo

cultural, que tiene una duracion aproxima-
da de una hora diaria.

Dentro de la barra de esparcimiento,
se trasmiten programas de confrontacion
de ideas, criticas cinematogréficas y el
noticiero semanal del campus, bajo el con-
cepto de entretenimiento educativo.

Ademas de la barra de trasmision
diaria, el SEIS, Campus Monterrey, trasmi-
tirh mensualmente un curso de educacién
continua en la modalidad de pago por
evento de Cablevision. Estos cursos ten-
dran una duracién aproximada detres dias
con dos horas de trasmisién y podran ser
recibidos por aquellos suscriptores que lo
soliciten.
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Nuevosintegrantesdela DGI

os Centros de Inteligencia Arti-

ficial, Calidad Ambiental y Elec-

tronica y Telecomunicaciones

han recibido a nuevos profeso-
resque sesumanaltotal de 380integran-
tesde la Division de Graduados e Investiga-
cion.

El Dr. José Escamilla de los Santos
colabora en el Centro de Inteligencia Arti-
ficial(CIA)dentro del area de representa-
cién de conocimientos orientado a objetos.
El Dr. Escamilla recibi6 eltitulo de Ingeniero
en Sistemas Computacionales del ITESM,
Campus Monterreyen 1986. En el Institu-
to Nacional Politécnico de Grenoble, Fran-
cia obtuvo la Maestria en Inteligencia Arti-
ficial y el Doctorado en Informéatica en
1989y 1993, respectivamente. Antes de
integrarse al personal del CIA, el Dr. Esca-
milla desarroll6 labores de docenciaen la
Universidad Grenoble Il Pierre Mendes
France.

Dr.José Escamillad_elos Santos

Por su parte, el Dr. Ernesto Christian
Enkerlin Hoeflich se desempefiaen el Cen-
tro de Calidad Ambiental dentro del area
deecologiaaplicadayconservacionde
recursos naturales. En 1980, el profesor
Enkerlin obtuvo eltitulo de Ingeniero Agro-
nomo Zootecnista del ITESM, Campus
Monterrey, y en 1995, el Doctorado en
Ecologia de la Universidad de Texas A&M,
Estados Unidos. El Dr. Enkerlin ha sido
académico e investigador dentro de las
areasde ecologia, conservacionde espe-
ciesy desarrollo sostenible, entre otras.

Dr.Ernesto Christian Enkerlin Hoeflich

Por dltimo, al &rea de electrdnica digi-
tal del Centro de Electrénicay Telecomuni-
caciones (CET)ingresé el M.C. Ignacio Celis
Villegas. Elnuevo profesordel CET desa-
rrolla, dentro del Centro, proyectos de
disefio de procesadores de propésito es-
pecifico (Prolog, Postscript) y uso de len-
guajes descriptores de hardware.

EIM.C. Celisrecibio el titulo de Ingenie-
ro en Sistemas Electrénicos del ITESM,
Campus Monterrey en 1982. Posterior-
mente, obtuvo la Maestria en Ciencias
Computacionales en la Universidad de In-
diana, Estados Unidos en 1989. Actual-
mente es candidato a doctorado de la
misma universidad estadounidense. (‘O

M.C. Ignacio Celis Villegas
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Rediseiio de los procesos basicos para que
compitan las PYMES

xiste abundante literatura so-
bre estrategias corporativas de
competitividad para compafiias
grandes, regiones y paises en-
teros. Sin embargo, la implantacion de
estrategias para eficientar la competitividad
en las pequefias y medianas empresas
(PYMES) es un &rea poco atractiva para
los expertosy las compafiias de consultoria.

El asunto se torna méas dramatico cuan-
do conceptos y teorias que han sido desa-
rrollados para empresas grandes, secto-
res industriales y corporaciones se adap-
tan forzadamente alas PYMESYy, peor ain,
cuando se implantan con diferentes enfo-
ques y recursos.

Comunmente las PYMES tradicionales
no alcanzan a largo plazo el éxito deseado
al intentar ubicarse en posiciones compe-
titivas en las areas de oportunidad que
brindan las nuevas tecnologias. Esto ocu-
rre especialmente en paises en vias de
desarrollo en los que se requiere de
sofisticadas técnicas administrativas para
ser competitivo o por lo menos sostener
ventajas logradas en el pasado.

aplica mediante la herramienta computa-
cional conocida como COMPSTRAT, un
sistema inteligente de apoyo a la toma de
decisiones en la formulacion de estrate-

| gias competitivas. El desarrollo del soft-

En respuesta a estas circunstancias,

en el ITESM, Campus Monterrey se coordi-
na un proyecto que proporciona a las
PYMES un marco metodoldgico asistido
por computadora, que les ayuda a:

« identificar los factores criticos del éxito
de las empresas lideres del sector in-
dustrial de interés;

« aparear estos factores con las capaci-
dades centrales y, por consiguiente;

« conocer y utilizar su inteligencia compe-
titiva;

« elaborar e implantar una estrategia com-
petitiva robusta con base en la asigna-
cion factible de recursos.

El marco metodolégico conceptuali-
zado, dirigido y promovido por el ITESM se

ware esta a cargo de la compaiiia hindu
Blue Information Technology Ltd. mientras
gue la logistica est4 apoyada por UNIDO
(United Nations Industrial Development
Organization, con sede en Viena). Se esti-
ma concluir el proyecto a finales de 1995.

Hasta el momento este marco meto-
dolégico ha sido parcialmente aplicado en
algunas empresas medianas ubicadas en
paises en desarrollo. Durante este proce-
so y mediante una encuesta informal apli-
cada a mas de 40 empresas medianas de
Colombia, Pert y México, se encontraron
ciertas caracteristicas desventajosas y
probleméticas en las PYMES:

* La mayoria de las empresas carece de
una estrategia administrativa bien ci-
mentada que les permita lidiar con la
competencia.

* Las empresas conocen sus fuerzas y
debilidades, pero no muy detalladamen-
te.

* Muy pocas tienen definidas sus unida-

des estratégicas de negocios (UEN) con

base en las necesidades de sus clientes.

La mayoria define sus UEN desde la

perspectiva del producto que fabrica y

no a partir de las necesidades de los

clientes.

Casi ninguna tiene un conocimiento am-

plio de sus proveedores habitualesy sus

clientes, ni tiene informacién sobre las
nuevas tendencias de estas fuerzas
determinantes de su industria.

* Todas estan basadas en una adminis-

tracién orientada a objetivos, ninguna en

un enfoque orientado a procesos.

Ninguna de las empresas estudiadas ha

usado una estrategia de reingenieria

para competir.

*

*

Carlos Scheel Mayenberger

* Pocas empresas tienen una idea clara
de qué procesos o proyectos especifi-
cos resultan criticos para su industria,
los cuales deben redefinir para poder
competir.

* Finalmente, el problema mas grande
identificado ha sido el cémo implantar
las nuevas tecnologias a la cultura orga-
nizacional de la empresa.

El marco metodoldgico propuesto ha
servido como guia para mejorar la posicion
de las PYMES estudiadas. Ademés de
COMPSTRAT, incluye otras actividades
dentro de las siguientes tres areas:

« definicion de inteligencia competitiva de
la empresa

« formulacion de la estrategia competitiva

« alineacion e integracion de la estrategia
competitiva a la estrategia de negocios.

Para implantar la estrategia final, se
han dividido la inteligencia competitiva, la

| formulacion de la estrategia y la alineacion

en 17 procesos interdependientes, que se
denominan "procesos-c", para diferenciar-
los de los procesos normales.

Todas las actividades de los procesos-
¢ son desarrolladas por equipos empresa-
riales que utilizan una técnica de grupo
nominal para identificar, categorizar y se-
leccionar ideas, conceptos, politicas, etc.
para cada una de sus areas. La estructura
denominada IGLU (‘Interactive Group
Learning Environment') sera la usada por
el equipo para concretar la estrategia final.

Los procesos-c son el corazén del
COMPSTRAT, yjuntos describen una base
conceptual y un marco de trabajo practico
[con un enfoque orientado a la administra-
cion de procesos] para la toma de decisio-
nes e implantacion de las metas competi-
tivas.
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L os procesos-c son los siguientes:

01 Descripcion de la unidad estratégica de
negocios. El producto de este proceso
es unaclaraydetalladadescripcion de las
principales necesidades de los clientes

més importantes de la empresa.

02 Factores externos ala industria. Se iden-
tifican los factores externos que afectan a
la industria. Este proceso es parte de la

actividad de inteligencia competitiva.

03 Factores internos de laindustria. Se iden-
tifican las fuerzas que determinan la es-

tructura de la industria.

04 Nivel de atraccion. Se determina si el
segmento industrial es atractivo y hasta
qué grado. Los resultados obtenidos
hasta este punto son los factores clave
(sistema FC) que daran un conocimiento

real del medio industrial competitivo.

05 Produccion de los factores clave.
COMPSTRAT proporciona una serie de
pistas generales para identificar a los pro-
ductores de la atraccion del negocio

dentro del segmento.

06 Perfil industrial. Se elabora una base de
informacién industrial, la cual contiene
datos sobre los clientes, competidores,
proveedores, mercados principales, etc.
Esta informacién sera usada después para
identificar qué hace a una compafiia mas

rentable que otra.

07 Visi6én-misién. Se encuentra un propo-
sito para aquellos indicadores que se
estan desarrollando. El resultado de este
proceso son dos matrices: los factores
que hacen atractivo el segmento indus-
trial vs. los aspectos que impulsan la
visién-mision y estos Ultimos vs. las me-
tas de la empresa.

08

09

Oportunidades y amenazas. Se determinan
cudles de los factores que hacen atractivo el
segmento son oportunidades y cuales son
amenazas.

Metas y objetivos. Se determina cémo la
empresa puede cumplir las metas necesarias
para obtener éxito en el sector y cuales son
los recursos que se necesitan.

Al concluir estos procesos, se genera un

conjunto de objetivos ‘bien definidos, que se

ali

nean con los aspectos que nacen atractivo el

segmento industrial y con la visién/mision/
metas de la empresa.

10 Estrategia genérica. Se identifica una estrate-

12

13

gia genérica para fijar una direccién general.

Fuerzas y debilidades (capacidades funda-
mentales de laempresa). Mediante el marco
metodoldgico se busca a los productores de
las capacidades fundamentales con las cuales
la compafiia se desempefiara exitosamente,
y se determina, en términos de asignacion de
recursos, si esas capacidades son fuerzas o
debilidades.

Fuerzas-debilidades-oportunidades-amena-
zas. Se establece la relacion entre las oportu-
nidades, las amenazas, las fuerzasy las debi-
lidades para definir las capacidades funda-
mentales con las que la empresa se desem-
pefiara.

Capacidades fundamentales. Se hace un
emparejamiento entre las capacidades fun-
damentales de la empresa y los procesos
bésicos que las producen y pueden volverlas
maés efectivas.

Estos procesos son con los que la empresa

competira y sera distinguida en contra de los

procesos de sus competidores. Dichos pro-
cesos seran desi gnados como procesos com-
petitivos bésicos (PCB).

14 Matriz de posicionamiento de las capaci-
dades fundamentales. Se busca laforma
de producir las capacidades con los re-
cursos disponibles.

Movimientos estratégicos de las capaci-
dades fundamentales. Con la estrategia
genérica en mente, quien toma las deci-
siones puede efectuar los movimientos
adecuados de éstas dependiendo de las
capacidades actuales y los objetivos futu-
ros deseados.

16 Despliegue del mapa de competitividad.
Se construye un despliegue que con-
tiene el perfil competitivo de laempresa,
de la industria y de los competidores
lideres. Se construye una serie de situa-
ciones basadas en este despliegue, cada
una de las cuales representa una estrate-
gia diferente junto con las necesidades

para su implantacion.

17 Redisefio de los procesos fundamenta-
lesde negocios. Se acompafiacadasitua-
cién con los requerimientos de informa-
cion y los resultados producidos por
cada uno de los procesos fundamentales
involucrados. Se produce una matriz fi-
nal de procesos fundamentales vs. re-
cursos organizacionales vs. objetivos
(proyectos) vs. resultados vs, requeri-
mientos de informacion.

El despliegue final ofrece una vision
compieta de todos los protagonistas
involucrados en la creacion de las estrate-
gias competitivas.

J

Las tres actividades principales que

complementan el COMPSTRAT (inteligen-
cia, formulacién e integraciéon) son abarca-
dos en los procesos-c de la siguiente ma-
nera:

La inteligencia competitiva se desarrolla
desde el proceso-c 01 hasta el 06.

La formulacion del 07 hasta el 16.

La integracion de las estrategias se de-
sarrolla en todos los procesos del 07
hasta el 17, sin embargo, esta actividad
se realiza especialmente al implantarse
los procesos fundamentales de com-

petitividad; en esta etapa se logra la
integracion final.

El marco de trabajo propuesto puede

fortalecer a las PYMES al facilitarles el
entendimiento de la informacién generada
por la industria en la que estan inmersas,
ayuda a la formulacién de estrategias con
base en la simulaciéon de escenarios que
plasman las tendencias actuales y ayuda a
alinear las estrategias hacia un fin comuan.

Esta combinacion del COMPSTRATYy el

enfoque orientado a procesos puede ayu-

dar al redisefio de las PYMES para que se
desarrollen con altos niveles de competiti-
vidad y establecezcan un lenguaje comun
para competir universalmente. <Y>

Carlos Scheel es doctorado en Opti-
mizacion de Sstemas de Control por la
Universidad de Houston y actual mente
funge como director del Programa de
Graduados en Informética. Clave de
correo electronico: cscheel @campus.
mty.itesm.mx
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Pasado, presente y futuro de la biotecnologia
en México

0os primeros estudios de

biotecnologia en México empe-

zaron hace tres o cuatro déca-

das, en la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécni-
co Nacional (IPN). En ese tiempo no se
habia acufiado el término de biotecnologia,
se le denominaba microbiologia aplicaday
microbiologia industrial. También en ese
tiempo se cre6 la carrera de Quimico
Zimélogo que posteriormente dio origen a
la de Ingeniero Bioquimico, con la finalidad
de que un ingeniero quimico tuviera una
formacion bioldgica. Esta carrera mas tar-
de empez6 a ofrecerse en varios institutos
tecnolégicos, lo cual contribuy6 al desarro-
llo del area.

En los afios 70, al reportarse la prime-
ra clonacion de un gene humano [la insulina)
en una bacteria, ya habia en México, por lo

En una entrevista
realizada enfebrero de
1995, la Dra. Mayra de
la Torre, destacada
biotecnéloga mexicana,
describi6 € desarrollo
de esta disciplina en
México. LaDra. dela
Torre esta colaborando
con € Centro de
Biotecnologia del
Campus Monterrey
durante su ano

diagndstico por técnicas de la reaccién
en cadena de la polimerasa de enferme-
dades de origen genético.

"Actualmente, México es uno de los
paises mas desarrollados en biotecnologia
en América Latina, ya que posee grupos
de biotecnologia al nivel de los del primer
mundo e infraestructura de gran calidad
para el desarrollo de sus estudios"”, expu-
so la Dra. Mayra de la Torre, investigado-
ra invitada al Centro de Biotecnologia
(CB).

Fuerzas y debilidades de la investiga-
cién biotecnoldgica en México

Dentro de las fuerzas de la biotec-
nologia mexicana se puede sefialar la
calidad de los recursos humanos del area,
ya que se cuenta con un nlcleo de perso-
nas formadas a muy alto nivel en el ex-

menos a nivel licenciatura, gente que se sabatico. tranjero, como lideres y miembros de
habia formado bajo el enfoque de aplica- grupos de investigacion. Ademas se cuen-
cion de procesos biologicos. A partir de — ta con un grupo muy importante de gente

este acontecimiento hay una evolucién en
el area y se empiezan a formar grupos
especificos de biotecnologia y biologia molecular.

El primer grupo de investigacion surge en el Centro de
Estudios Avanzados del IPN. Posteriormente surgieron otros en
instituciones como la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) y el
Centro de Investigaciones Cientificas de Yucatan. Los estudios
que realizaron los investigadores en la década de los 70 estaban
enfocados a los procesos tradicionales y a la proteina unicelular.

Para los primeros afios de la década de los 80, la biotecnologia
es considerada como un estudio prioritario; areas como medici-
na, proteinas recombinantes, biotecnologia vegetal y
micropropagacion de plantas cobran importancia. Adicionalmente,
se mandan profesionistas al extranjero a formarse en Estados
Unidos y Europa, personas que a su regreso se convierten en
lideres de los diferentes grupos de investigacion.

Los centros de investigacion evolucionaron en sus estudios.
De investigaciones en microbiologia industrial o procesos tradi-
cionales pasaron a estudios de biologia molecular, ingenieria
genética y proteinas, hasta llegar a un sinergismo en el que
combinan procesos tradicionales con tecnologias modernas.

En los 90 se han intensificado las investigaciones en anticuerpos
monoclonales para "kits" de diagnésticos, biorremediacion vy

joven con formacién de alto nivel, lo que
asegura continuidad y desarrollo de los
estudios biotecnoldgicos.

Adicionalmente se cuenta con una muy buena infraestructura
fisica, lo que es una fuerza para la biotecnologia nacional, ya que
contribuye de gran manera al desarrollo de los estudios.

Dentro de las debilidades, se puede sefialar la dispersién de
los estudios nacionales en biotecnologia, ya que los centros no se
especializan y desarrollan investigaciones entodas las areas. Sélo
hay un pequefio nimero de centros que empiezan a especializar-
se en areas como biotecnologia vegetal y micropropagacion.

Ademas, el contar con una industria biotecnolégica mexicana
muy tradicional, enfocada a la produccion de aminoacidos, algu-
nos antibiéticos, bebidas alcohdlicas-incluyendo cerveza-y una
muy reducida industria biotecnolégica moderna, es una gran
debilidad para la biotecnologia mexicana.

Existe una separacion en cuanto al tipo de investigacion
biotecnoldgica que se realiza en los centros de investigacion y el
tipo de procesos que utiliza la industria mexicana. En los centros
de investigacion se realizan estudios sobre biotecnologia moder-
na utilizando acido desoxiribonucléico (ADN) recombinante, inge-
nieria de proteinas, anticuerpos monoclonales, etc. mientras que
la industria nacional sigue utilizando procesos tradicionales. Por
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tanto, existe una carencia de un motor
nacional que impulse el desarrollo de los
estudios del &rea, lo que propicia que los
centros de investigacion busquen vincula-
ciones con empresas trasnacionales esta-
blecidas en otros paises, para continuar
sus estudios, como solucién a este
distanciamiento con la industria mexicana.
La Unica excepcidn es la investigacion so-
bre tratamiento de efluentes.

Curiosamente, gran parte de las per-
sonas enfocadas a la biotecnologia empe-
zaron sus investigaciones en problemas
bésicos de la industria nacional, sin embar-
go, los estudios nunca fueron implantados
por diversas razones, lo que motivd un
gran desencanto de los investigadores por
la industria nacional. Tal vez las nuevas
generaciones intenten de nuevo su vincula-
cion con la industria nacional, pera eso el
tiempo lo sefialara.

Perspectivas para la biotecnologia
mexicana

En el futuro, los centros tendran que
especializarse y aumentar la cooperacion
entre si, enfocdndose a lograr una com-
plementariedad mas que una competen-
cia.

Dentro de las tendencias de investiga-
cion, el area de agrobiotecnologia tendra
buen desarrollo. Se incrementaran el uso
de agentes dentro del control biolégico
para el control de plagas de insectos,
hongos, bacterias, fertilizacién de suelos,
fertilizacién y control de malezas en busca
de una agricultura sustentable, que dé
altos rendimientos por hectarea sin agre-
dir al medio ambiente. Seguramente otra
area que tendra gran desarrollo sera la de
biotecnologia de alimentos, con nuevos
procesos para la obtencion de los produc-
tos que actualmente se consumen.

Vinculacién con el ITESM

Dentro de su afio sabatico, la Dra. de
la Torre trabajard con el Centro de
Biotecnologia (CB) del ITESM en activida-
des de investigacion conjunta y docencia;
por lo que coment6 algunos de sus proyec-
tos con el Instituto.

Sefialé su interés por
seguir trabajando con la in-
dustria:  "Me he vinculado
con el ITESM porque sigo
con la tentacion de trabajar
en investigacién y desarrollo
con grupos industriales. Creo
que es mas factible llevarlo a
cabo a través de institucio-
nescomoel Tecnolégico, que
en universidades guberna-
mentales, porque en ellas
estd muy claramente esta-
blecido que su funcién bési-
ca es la formacioén de recur-
sos humanos y no conside-
ran como prioritaria su rela-
cién con la industria. Ade-
mas, al ser el Centro de
Biotecnologia del ITESM,
Campus Monterrey un gru-
po relativamente nuevo con

investigadores jévenes, creo
que hay muchas posibilida-
des de hacer algo porque tienen la mente
mas abierta que los grupos ya consolida-

"

dos".

Dentro de sus actividades de investiga-
cién conjunta coment6: "Voy a trabajar
con el CB en algunos proyectos relaciona-
dos con el estudio de control biologico de
plagas, mediante microorganismos, bac-
terias y hongos que atacan insectos. Esta-
remos complementando la investigacion
que realiza el grupo de investigacion del
CINVESTAV."

También realizara actividades acadé-
micas dentro del CB: "...estoy impartiendo
una clase dentro de la Maestria en Bio-
tecnologia, Aplicacion industrial de proce-
sos biotecnoldgicos. Pienso que la maes-
tria del ITESM esta muy enfocada al uso de
técnicas modernas de biologia molecular
en biotecnologia; por esta especializacion
creo que tiene una ventaja sobre otros
programas nacionales que son menos
especificos."

Dentro de sus comentarios finales ex-
puso el futuro de los profesionales de la
biotecnologia en México: "Considero que la
cantidad de profesionales en la materia se

Dra. Mayra de la Torre

ira incrementando en la medida que haya
un campo de trabajo para ellos, porque
en realidad la biotecnologia entra en mu-
chas industrias y actividades de la vida
diaria, pero sélo se mantendra el interés
en ella si sus profesionales encuentran un
campo de trabajo propicio para su desa-

rrollo.” {O

Mayra de la Torre obtuvo su docto-
rado en Microbiologia de la Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) en
1981. Actualmenteesinvestigadoradel
Departamento de Biotecnologia y
Bioingenieria del Centro de Investiga-
cién y de Estudios Avanzados del IPN
e investigadora invitada del Centro de
Biotecnologia del ITESM, Campus
Monterrey.

A lo largo de su carrera cientifica
ha obtenido diversos premios entre los
gue destaca e Premio Nacional de
CienciasyArtesen el campo de Tecno-
logia y Disefio, de la Presidencia dela
Republica Mexicana en € afio de 1988.
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Trabajos de tesis

| ngenieria concurrente: Conceptos, métodosy
tecnologias de informacion

ngenieria concurrente o ingenie-

ria simultanea—el primer término

se usa principalmente en Estados

Unidos y el segundo en Europa—
se ha introducido como una filosofia para
el disefioy la fabricacion de productos que
permiten a las compaiiias alcanzar com-
petitividad internacional por medio del de-
sarrollo de productos de forma rapida,
barata y de mejor calidad.

En un estudio realizado en 1993 (1),
98% de los industriales entrevistados re-
conocioquelafilosofiadeingenieriaconcu-
rrente (IC) ofrecia beneficios sobre
metodologias convencionales utilizadas en
la creacién de productos, y el 90% reveld
que dentro de sus empresas existian pro-
yectosrelacionados consu utilizacion. Pero,
entonces, ¢qué es ingenieria concurren-
te?

Primeramente se mencionaran los

objetivos de IC (3):

1. Mejoramiento de la calidad de los pro-
ductos

2. Reduccion de los costos del desarrollo
de productos

3. Reduccién del tiempo en el desarrollo

Para alcanzar estos objetivos, diferen-
tes principios han sido identificados en IC.
Estos principios, que deben emplearse con
un enfoque sistematizado, estan relacio-
nados con la introduccién de cambios cul-
turales, organizacionales y tecnolégicos
enlascompafiiasatravésde metodologias,
técnicas y tecnologia de informacion. Los
principiosdefinidosenICsehanclasificado
en tres grupos:

1. Cultura y organizacion

2. Mejoramiento continuo de procesos

3. Administracién y opitimizacién de los
recursos estratégicos de una empre-
sa, principalmente la informacion asi
como el personal y sus conocimientos.

Conrespecto a los cambios en la cultu-
ra y la organizacion de las empresas, los

aspectos que se busca innovar estan rela-
cionados con la planeacion estratégica, la
creacion de nuevas estructuras organi-
zacionales, el establecimiento de una cul-
tura de actitud positiva hacia los clientes, el
fomento de la disciplina en el trabajo, la
promocion del liderazgo y, sobre todo, la
implantacion del trabajo en equipo. Este
Ultimo aspecto es la base de IC y tiene por
objetivo la creacién de grupos inter-
disciplinarios de trabajo conocidos como
equiposdeingenieriaconcurrente (EIC). La
funcion de los EIC es la de llevar a cabo los
proyectos de desarrollo de productos ba-
sados en los principios de mejoramiento
continuo de procesos, buscando optimizar
la utilizacion de los recursos de la empre-
sa.

La idea central es reunir un EIC con los
expertos de las diferentes fases del ciclo

Arturo Molina Gutiérrez

de vida de un producto, como por ejemplo,
vendedores, disefiadores, ingenieros de
planta, distribuidores, etc. Se puede uno
imaginar una mesa redonda con todos
estos expertos tratando de planear y
llevar a cabo los cambios o mejoras que
sean necesarios para lograr obtener un
producto mas competitivo (figura 1). Como
el equipo es interdisciplinario, todos los
aspectos de un producto son considera-
dos en forma simultanea y los cambios
propuestos que representan mejoras en
tiempos, costos y calidad se tratan y se
evaluan desde diferentes perspectivas, de
aqui el nombre de concurrente o simulta-
neo.

Los principios mediante los cuales se
busca mejoramiento continuo de proce-
sos plantean la realizacion de las diferen-
tes actividades de desarrollo de los pro-

Disefiaremos un radio
nuevo que sea todo

¢ Necesitaremos entonces
comprar 0 adquirir piezas
que no fabricamos ?

digital

K N\

Diseiio

Ingenieria

Ventas

El disefio es muy vigjo B
yano sevende Produccion
necesitamos mejorarlo
/ ¢ Qué inversion

Necesitamos establ ecer Em«t,a famos

nuevos mercados para el acer ?

nuevo radio y

M ercadotecnia
Finanzas

Fig. 1 Equipa de ingenieria concurrente

¢ De que volumen
de produccién
estamos hablando ?
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M étodos
Convencionales

Disefiode Productos’>

" Fabricacion de Productos:>

U Disefio y Planeacién de | nstal aciones
T
|

dio de la utilizacién de
metodologias y técnicas
formales.

4 Adquisicion de nuevas
tecnologias de informacion,
si se considera necesario.

Estas fases represen-
tan como es la situacion
actual, sinembargo, pudie-

“ Disefio de Productos’::>

Ingenieria

Concurrente

i

U Fabricacion de Producms’::>

¢

LI

.

ra ser que cuando las em-
presas hayan adquirido
cierta experienciaenIC,
comiencen a buscary uti-
lizar herramientas com-
putacionales mas sofis-
ticadas que permitan facili-
tarlarealizacion de las ac-
tividadesdelosequiposde
ingenieria concurrente de

Tiempo

U Disefio y Pléneacién de Instalw

Reduccién en tiempo

Fig. 2 Realizacion de procesos concurrentemente

manera mas eficiente y
efectiva.

ductos de forma concurrente con lafinali-
dad de reducir el tiempo en que un produc-
toesfabricadoy, como consecuencia, aun
menor costo. Este importante principio de
IC se muestra en lafigura 2. Concede una
ventaja competitiva a las compainiias al
ayudarles a introducir productos inno-
vadores a los mercados antes que los
competidores o habilitarlas para poder
competir ofreciendo mejores tiempos de
entrega y precios mas competitivos. Por
otro lado, forman también una parte im-
portante de estos principios la utilizacion
de técnicas ingenienles como el disefio
para manufactura o ensamble, métodos
demejoramientodelacalidad (e.g. Taguchi)
yestandaresindustriales(e.g.1SO 9000).

La Ultima clase de principios se enfoca
a la optimizacién del uso de los recursos
estratégicos de la empresa. Primeramen-
te se requiere identificar cuéles son los
recursos considerados estratégicos; esto
varia de compafiia a compafiia porlo que
debellevarse acabo un analisis detallado.
Entre los méas importantes recursos se
encuentran la informacion y los conaoci-
mientos ("knowhow")del personal. Unavez
identificados estos recursos, se deben
balanceary enfocar para que su utilizacion

permita llevar a cabo los planes estratégi- |

cos de la empresa. Es por eso que la
planeacién estratégicajuegaun papel muy
importante en la realizacion de IC.

Con la introduccién de los principios
anteriores, es importante considerar que
lacomplejidad de las actividades dentrode
lacompaiiiay, como consecuencia, laad-
ministracion de sus recursos, se incre-
mentaran, por lo que posiblemente se
requiere del apoyo de nuevastecnologias
de informacion.

Introduccion de laingenieriaconcu-
rrenteen laindustria

La industria generalmente se ve forza-
da atener un enfoque pragmatico hacia IC.
Es por esto que la introduccion de IC en la
industria ha seguido el siguiente patron:

1.RevisiondelafilosofiadeICylaelabora-
cién de una estrategia para el desarro-
llo de productos basados en sus princi-
pios.

2 Integracion de los equipos de ingenieria
concurrente y reorganizacion de las
responsabilidadesylos procesos de la
companiia.

3 Introduccion de los principios de mejo-
ramiento continuo de procesos por me-

Tecnologias de
informacion

Existen en el mercado tecnologias de
informacién que han demostrado facilitar
el desarrollo de las actividades basadas en
principios de IC. Entre las mas comunes se
tienen: 'product data management sys-
tems' (PDM), 'engineering data manage-
mentsystems'(EDM) y paquetes integra-
dos que apoyan lastareas ingenienles
(CAEFrameworks). Enunfuturo se espera
gue sistemas como CSCW (‘computer
supported cooperative work') y sistemas
de'hypermedia’ sean habiliadores de la
incorporacion de IC en las empresas, los
cuales permitan la rapida transicion entre
actualesy nuevastecnologias de informa-
cion.

Conclusiones

En esta presentacion panoramica de lo

gue es ingenieria concurrente, es relevan-

te mencionar algunos puntos adicionales.
Para introducir IC las compafiias necesi-

| tanteneruncompromisototal, porloque

esmejor para ellas llevar a cabo proyectos
pequefiosde IC, perobienenfocadosyde
acuerdo con sus planes estratégicos. Es
muy importante seleccionary preparar
adecuadamente a los integrantes del equi-
po de ingenieria concurrente ya que éstos

18
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seran los responsables de generar
loscambios. También se debe bus-
car siempre la utilizacion de tecnolo-
giagqueseacompatibleconlaquese
usaactualmente para que los recur-
sosestratégicos deinformacion, ex-
perienciay conocimientos ("know
how")sean re-utilizados efectivay
eficientemente. Por dltimo, aunque
IC esunafilosofiaorientadaprinci-
palmente al disefio de productos, su
aplicacién enlaindustria mexicana
nodebe sermenospreciadayaque
en conjunto sus ideas pueden ser
incorporadas no solamente a dise-
fio sino también atodo el ciclo de
vida del producto, porejemplo, fabri-
cacion odistribucion. Como conse-
cuencia, los beneficios de IC pueden
ayudaralasempresasmexicanasa
alcanzar niveles de competitividad y,
por lo tanto, asegurar su supervi-

vencia. OO
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| mparte cursos en laM CO profesor
visitantede UT Austin

on el objetivo de ofrecerun enfo-

que integral que contemple teo-

riay practica de la comunica-

cién, actualmente se encuentra
como profesor visitante en la maestria en
Comunicacion (MCO)y en el Departamento
de Comunicacion el Dr. Ira Abrams, cate-
draticode laUniversidad de Texasen Austin
(UT)y cuya especializacion es Antropologia
Visual. Su presencia en el Campus Monte-
rrey es producto de una colaboracién que
nacio araizderelacionesestablecidasel
semestre pasado entre directivos de la
Universidadde TexasenAustinyel ITESM.

EI Dr. Abrams imparte desde el mes de
enero las materias de Redaccion para

Tallerde produccion detesis en el género
documental, Direccion asistida por com-
putadora, Produccionde TVycineenel
area etnografica y Taller de documentales
culturales en instituciones estadouniden-
ses como Harvard University, y en Inglate-
rra, en Manchester University. Ademas, es
investigador asociado del Instituto Real de
Antropologia de Inglaterra e Irlanday co-
investigador del Instituto Nacional de An-
tropologia e Historia, Centro Regional de
Oaxaca, México.

Eneléareaprofesional, el Dr. Abramsha
realizado numerososdocumentalesenlos
que desarrolla andlisis culturales de Esta-

Dr.lraAbrams

mediosy Medios electrénicos parala MCO,
y Produccién avanzada de video a nivel
licenciatura.

El profesor visitante es director del area
de produccién en el Departamento de Ra-
dio-Television-Cinematografiade la Univer-
sidad de Texas en Austin. Recibié entrena-
miento en produccidndecineyvideoenel
Departamento de Estudios Visuales y Am-
bientales asi como en el Centro para la
Documentacién Antropoldgica de Harvard
University en Cambridge, Massachusetts.
Realiz6 sus estudios de maestriay doctora-
doenRelaciones Socialesy Antropologia en
la misma universidad.

En elcampo académico, haofrecido
diferentes cursos como: Taller de narrativa,

dos Unidos asi como de diferentes paises
en Latinoamérica, Asiay Europa. Dichos
programas han sido realizados para cade-
nas televisivas publicas y privadas asi como
paraorganizacionesyacademiasanivel
mundial.

Para la Maestria en Comunicacion la
presencia del Dr. Abrams, cuyatrayectoria
haconjuntado investigacion antropologica
y etnografica con produccion de medios
audiovisuales, responde al objetivode ofre-
cer un enfoque integral que capacite a los
alumnos paralarealizacion de proyectos
mas profesionalesy estéticos, donde la
calidad del producto final derive de la
interrelacion creativa de la forma con el
contenido. ¢
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Inicia nuevo foro de integracion académica

n un esfuerzo sin precedentes,

estudiantes, profesores e in-

vestigadores del ITESM se han

reunido para compartir su tra-
bajo y areas de conocimiento en el marco
de la primera sesion de la serie de Semina-
rios de Investigacion del Programa de
Doctorado en Administracion y del Centro
de Sistemas de Conocimiento. Esta serie
de Seminarios de Investigacion fue disefa-
da con el fin de fortalecer la base de
conocimiento institucional del ITESM a tra-
vés del intercambio de informacion entre
las personas dedicadas a la creacién de
conocimiento, ya sea mediante aspectos
tedricos o préacticos. Para una universidad
como el ITESM, que se esfuerza por
ser de clase mundial, orientada a la
creacion y aplicacion practica del conoci-
miento, y no so6lo a la transferencia
del mismo, este tipo de eventos represen-
ta la creacion de una ventaja competitiva,
especialmente en tiempos de escasez de
recursos como los que vive el pais actual-
mente.

La inauguracion oficial de esta serie de
Seminarios de Investigacion se llevé a cabo
el 15 de febrero pasado con una exposi-
cion del Dr. Fernando J. Jaimes, director
de la Division de Graduados e Investiga-
cion, titulada "El rol de la investigacion en la
DGI". En su presentacion, el Dr. Jaimes
hablé sobre la necesidad de crear una
cultura institucional orientada a la crea-
ciébn de conocimiento a través de una
investigacion sélida y robusta, que a su vez
fuera percibida por la comunidad como
relevante para la creacién de conocimien-
to dtil y aplicable. El Dr. Jaimes definio la
investigacion en el ITESM segln un conjun-
to de principios y prioridades que deben
ser aplicados por los investigadores de
nuestro Instituto. Segun él, la investigacion
debe ser:

e impulsada por problemas reales

» enfocada hacia lineas de investigacion

« organizada como una unidad de trabajo
que incorpore profesores, estudiantes
e industria

« autofinanciable

 disefiada para satisfacer las metas de
superacién profesional de profesores y
de aprendizaje de estudiantes, asi como

las metas competitivas de los patro-
cinadores.

La pauta para la serie de seminarios
fue establecida por el reto presentado por
el Dr. Jaimes:

¢ Practicar lo que ensefiamos
« Investigar lo que practicamos
» Ensefiar lo que investigamos

4 N

Las proximas sesiones de la serie de
Seminarios de Investigacion programa-
das para este semestre son:

¢ 19 de abril: "Preparandonos para el
siglo XXI: El reto de la sobrevivencia
en una nueva era" por Dr. Alexander
Laszlo, Director del Programa de
Doctorado en Administracion.

¢ 17 de mayo: "Aprendizaje através de
ambientes graficos computarizados"
por Maestro Gregorio Rivera, investi-
gador del Centro de Sistemas de Co-
nocimiento.

Mayoresinformes: (91-8)358.20.00
Ext. 5095

Alexander Laszlo

gadorade la DGly la Division de Adminis-
tracién y Ciencias Sociales, asi como toda
persona interesada, serdn expuestas a
una discusion y didlogo retadory enrique-
cedor que las llevaran a una comprension
transdisciplinaria.

El concepto de transdisciplinariedad
implica la creacién de nuevas areas de

\. J/

a lo que agreg6 un segundo reto aun
mayor:

¢ Practicar lo que investigamos
« Ensefiar lo que practicamos
¢ Investigar lo que ensefiamos

La presentacion del Dr. Jaimes fue s6lo
la primera de esta serie de seminarios.
Cada tercer miércoles de mes de 16:30 a
18:30 hrs. en la sala grande del CSC
(Aulas I, 3er piso), un nuevo tema de
investigacion y/o de generacién de conoci-
miento serd presentado, en un ambiente
informal pero a su vez con un contenido
profundo, de actualidad y alto grado de
avance, por un estudiante o maestro con
estudios avanzados (nivel doctoral o post-
doctoral) o por un investigador profesional
del Instituto. A través de estas presenta-

| ciones la comunidad académica e investi-

conocimiento derivadas de conceptos to-
mados de un conjuntode disciplinas, loque
va mas alla de las orientaciones multi-
disciplinarias que buscan utilizar el conoci-
miento de varias disciplinas para explicar
unfenémeno dado, y ciertamente mas alla
de los esfuerzos interdisciplinarios que
buscan areas comunes de conocimiento
entre disciplinas. Es bajo este espiritu de
transdisciplinariedad que la serie de Semi-
narios de Investigacion PDA-CSC pretende
crear sinergia entre centros de investiga-
cién, departamentos académicos y sus
miembros, para llegar al objetivo funda-
mental de fortalecer la base de conoci-
miento institucional del ITESM asi como su
plataforma docente e investigadora.

La busqueda de mayor comprension
del mundoy del individuo y sus actividades
como parte integral del mundo es una
finalidad post-moderna. En las universida-
des ya no es posible limitarse a presenta-
ciones de visiones del mundo a través de
Opticas fraccionadas de especialidades
técnicas. Cada vez mas, los que generan
conocimientoy los que lo utilizan necesitan
ver las interrelaciones de las areas de
comprensioén y las areas de aplicacion de
éste. De hecho, la busqueda de una vision
més unificada de la actividad humana es
un indicio de salud y vitalidad en una era de
caos e incertidumbre. Prueba que el impul-
so béasico del ser humano de conocery
comprender no se ha perdido en la prag-
matica de un mundo cambiante.(‘o

Alexander Laszlo es doctor en Politi-
ca de Cienciay Tecnologia por la Univer-
sidad de Pennsylvania y actualmente
funge como director del Programa de
DoctoradoenAdministracion.

Clave de correo electronico:
alaszlo@campus.mty.itesm.mx
!
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Centro de Biotecnologia

Aprovechamiento de desechos parala generacion de
complemento alimenticio animal

no de los impactos de la bio-

tecnologia en la industria radi-

ca en su capacidad de obtener

productos quimicos, farmacéu-
ticos, agricolas y alimenticios de uso co-
mercial a partir de todo tipo de desechos.
Para ello se hace uso de células vivas que
existen en los desechosy que son capaces
de generar estos productos como parte
de su actividad cotidiana.

Sin embargo, en este proceso hay que
asegurarse de proporcionar al micro-
organismo presente en el desecho un
medio ambiente idoneo para su desarrollo
y estabilidad. Es necesario disefiar un reac-
tor (contenedor) adecuado con el cual se
pueda tener cuidado especial en la mani-
pulacién de variables tales como: entrada
del desecho, salida del producto, cantidad
de oxigeno presente, temperatura de ope-
racion, presencia de agua y porcentaje de
inoculacion (células iniciales), entre otras.

La investigacion * que aqui se presen-
ta abarca la obtencion de ecuaciones para
predecir de manera rapida y directa el
tiempo de proceso y la calidad de las
células que se obtendran como comple-
mento alimenticio para rumiantes y aves.
Se consideré a la proteina como el
parametro para medir dicha calidad, sin
olvidar que hay otros componentes del
alimento que dan valor nutricional al pro-
ducto.

* "Erecto de la temperatura, cargay
tiempo de proceso sobrelacalidad de
compiementoalimenticioanimal ge-
nerado a partir de deséenos’

Martha Alegjandra Morgado Munguia
Juan Fernando Ramirez Velazquez

En este caso, el desecho manejado
estuvo representado por un concentrado
de células y desechos organicos digeridos
provenientes de una planta de tratamiento
de aguas. Para esta planta de tratamiento,
el lodo o concentrado que queda como
desecho después del tratamiento del agua
es un grave problema ya que es necesario
confinarlo o enterrarlo adecuadamente, lo
cual es servicio contratado a un costo. Evi-
tar este costo y ademas generar un pro-
ducto con valor econdémico aplicando un
proceso que al mismo tiempo aprovecha
en un 100% el residuo, seria ventajoso.

En la investigacion la estrategia mane-
jada fue incrementar el contenido proteico
o valor nutricional de las células, haciendo
digerible la proteina que forma parte de la
misma estructura celular. Se logré
incrementar de un 20% a un 80% el
contenido de proteina, fijando 10% del
volumen total manejado en el reactor como
células activas, un pH neutro, temperatura
constante de 32°C, presencia de agua al
90%, condiciones anaerobias (ausencia
total de oxigeno) en un reactor bioldgico de
segunda generacion (sin agitacion).

Antecedentes

Como paso inicial de la investigacion,
se seleccion6 el microorganismo a em-
plear para la degradacién de la materia
organica tomando en cuenta las propieda-
des especificas del desecho. Se buscé un
microorganismo que pudiera desarrollar-
se tanto en presencia como en ausencia
de oxigeno para tener las mismas basesy
poder asi comparar tratamientos.

Se realiz6 un estudio costo-beneficio
para la seleccién del microorganismo, dado
que un cultivo puro puede ser mas especi-
fico para un desecho determinado que un
cultivo mixto, pero requiere de un proceso
de esterilizacién para impedir que el proce-
SO se contamine con otros microorga-
nismos presentes en el medio ambiente.

Es asi que la bacteria Rhodopseu-
domona capsulata en cultivo mixto con
otras siete bacterias y hongos diferentes,
presentes de manera natural en el dese-
cho por tratar, result6 ser el mejor inoculo
para los reactores biol6gicos por evaluar.

Como segundo paso, se determina-
ron las mejores condiciones de tempera-

tura, pH, porcentaje de inoculacién, pre-
sencia de agua y presencia de oxigeno
para el cultivo especifico ya seleccionado.
Asi, se llegaron a los valores de 32°C, pH
neutro, 10% de inoculacién de cultivo mix-
to, presencia de agua en un 90% y ausen-
cia de oxigeno.

Estas condiciones son industrialmen-
te favorables ya que significan bajos reque-
rimientos energéticos por ausencia de
aireacion u oxigeno en el medio, por no
requerir esterilizacion y porque la tempe-
ratura de operacion no es elevada.

El tercer paso consisti6 en evaluar el
tipo de tecnologia por emplear. La tecnolo-
gia involucra principalmente el disefio del
reactor biolégico. Se comprob6 que la
agitacién mecdnica provocaba la desnatu-

ralizacion de la proteina hasta llegar a
desactivar al microorganismo, que en es-
| tas condiciones se convertia en alimento
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para otras especies del cultivo mixto que resistieron. Esto repre-
sentaba un problema dado que la poblacién microbiana en el
reactor se decrementaba paulatinamente. Por tanto, para el
disefio del reactor se considera que debe eliminarse la agitacién
mecénica. Este es otro punto econdmico a favor de la tecnologia
propuesta a nivel industrial.

Se consideré importante el poder predecir r@pidamente los
efectos en calidad de producto causados por un desajuste o
variacion en la temperatura. En la industria, este tipo de informa-
cion puede emplearse en el monitoreo diario del sistema. La
ecuacion de la curva que describe el efecto de latemperatura con
respecto al contenido de proteina cruda o valor nutricional, la cual
s6lo aplica para las condiciones de proceso antes descritas, es:

% protefna=-178.62 + 15.035* Temp- 0.23543 * Temp?-
7.4822e-6* Temp®(l)

Esta ecuacién sigue un comportamiento parabdlico con un
valor maximo de temperatura, arriba del cual los microorganis-
mos pierden su actividad. De esta manera, se puede predecir la
cantidad de proteina en el producto de manera rapida y facil. Sin
embargo, no hay que olvidar que sera sélo una prediccién y que
si cambian las condiciones del proceso, la curvaya no se ajustara
a la realidad.

y = - 178,62 + 15,035x - 0,23543x"2 - 7,4822e-6x"3
R*2 = 1,000

% PROTEINA CRUDA

20 30 3

TEMPERATURA

40
°Cc

Fig 1. Efecto de la temperatura sobre el conteni-
do de proteina final.

Por otro lado, se obtuvo la ecuacion del tiempo de proceso en
gue se maximiza el contenido real de proteina cruda, la cual sigue
un comportamiento exponencial con respecto a la carga inicial de
sustrato (representado como So en la ecuacion).

Tiempo de proceso = -1.2937 + 6.4629 e*'S°- 7.3749 g 50"~
1.86 e 5% (2)

Saliendo el producto del reactor, se requiere aplicarle un
proceso de secado. En esta investigacion se emple6 una estufa de
secado de 100° C para 12 horas de operacion.

Como puede observarse en el cuadro 1, el complemento
alimenticio obtenido a partir del desecho representado por lodo

FACTOR % encontrado % en soya % en FAO

Grasas 3,0 15,0

Cenizas 8,0 4,0

Proteina cruda 80,0 40,0

Carbohidratos 7.0 20,0

Acidos nucléicos 16,0 -

Valina 8.0 50 50

Leucina 7.8 7 7.0

Isoleucina 55 5.4 4,2

Lisina 512 1,5 55

Treonina 50 4.0 4.0

Fenilalanina 49 5,1 6,0

Metionina 33 | .4 3,5

Cuadro 1. Valor nutricional de la biomasa obtenida al
final del proceso.

biodigerido cumple conlos estandaresfijados porla FAO, excepto
en fenilalanina. Con respecto al extracto de soya, nuestro produc-
to tiene menos grasas, mas proteina cruda pero menos
carbohidratos. Esto es favorable para cumplir con una dieta
apropiada para el animal en engorda.

Para Monterrey, en 1993 el extracto de soya, el mejor
vendido como complemento alimenticio, tenia un costo de pro-
ducciéon de N$ 900.00, mientras que una proteina unicelular
costaba N$ 2,842.00 por tonelada. Estos valores son producto
de procesos convencionales en los cuales la esterilizacion y el
preprocesamiento del sustrato y el medio nutricional se hacen
necesarios.

Calculando los costos con la tecnologia propuesta en el
trabajo, se tiene que en 1993 el valor por tonelada baja a
N$1,279.00 correspondiendo a un 45% del costo con la tecno-
logia tradicional. Hay un factor muy importante, y que no se tomé
para este trabajo, que hara que el costo del complemento
alimenticio obtenido del desecho sea mas bajo. Este factor es el
empleo del biogas producido como subproducto en el proceso
anaerobio. Emplear combustible generado como subproducto,
para cumplir con los requerimientos del mismo reactor, elimina
un costo de operacidn importante. Deberan calcularse los costos
actuales.

Conclusiones

La importancia industrial de este trabajo radica en que este
tipo de residuo es comun en la mayoria de las plantas de
tratamiento de agua que actualmente operan en México.

Para el caso manejado en este trabajo, se incurre en un
ahorro al evitar los pasos tipicos de esterilizacion,
preprocesamiento de la materia prima o sustrato, y recuperacion
0 extraccion del producto. Ademas, cualquier proceso en el que
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tanto la materia prima como los
energéticos no tengan costo, es
muy atractivo para operacién y
comercializacion del producto.
Como parte del seguimiento a la
investigacion, podriapensarseen
buscar una manera mas adecua-
da para el secado industrial mini-
mizando la energia requerida. In-
cluso puede emplearse el metano
generadoenlaoperacidondelreac-
tor para el secado del producto.

Las actividades a futuro se-
ran incrementar el contenido de
caroteno en la bacteria Rho-
dopseudomona capsulata para
darle mas valor nutricional al pro-
ducto. También se realizaran los
analisis microbiolégicos necesa-
rios para asegurar que el alimen-
to no contenga microorganismos
que puedan afectar la salud del
animal. Ya se realizaron algunos
analisis preliminares, pero por la
importancia de este aspecto, se
confirmaran resultados.

Algo de suma importancia
es hacer bioensayos, es decir,
emplear el alimento en roedores
para ver su efecto en aumento de
peso con respecto a roedores
alimentados con productos co-
merciales tipicos. Una vez hecho
esto, podracomercializarse el pro-
ducto sin riesgo alguno. (‘0

Martha Algiandra Morga-
do Munguia obtuvo la Maes-
tria en Ciencias con especiali-
dad en Ingenieria Ambiental
en 1993 por d ITESM, Campus
Monterrey. Actualmente es
profesora del Centro de
Biotecnologia. Clavede correo
electronico. mmorgado@
campus.mty.itesm.mx

Juan Fernando Ramirez
Velazquez obtuvo e Doctora-
do enAlimentos por la Univer-
sidad de Cornell en 1987. Ac-
tual menteprestasusservicios
en MASECA.

Centro delnteligenciaArtificial

Proyecto MANCO: Acercaaexpertosy
maguinas

a tecnologia de los sistemas ex-

pertos (SE) tiene mas de diez afios

de haberse establecido en el mer-

cado, por lo que no podria decirse
que sea una tecnologia experimental. Por el
contrario, se han desarrollado en todo el
mundo miles de aplicaciones de SE, muchas
de las cuales han sido altamente exitosas
desde un punto de vista estrictamente co-
mercial, independientemente de sus méritos
técnicos. Por otra parte, hay que decir que
muchas otras aplicaciones de los SE han sido
magras en resultados inmediatos, aunque
ricas en experiencias.

En el caso de México, latecnologia de los
SE ha dado muestras de su potencial através
de un conjunto de aplicaciones de tipo indus-
trial que se desarrollaron en los ultimos
afos, algunas de las cuales son reportadas
en el libro Operational Expert Systems Appli-
cations in México, editado por el Ing. Francis-
co J. Cantu Ortiz, director del Centro de In-
teligencia Atrtificial (CIA) del Campus Mon-
terrey. Varios de los SE ahi reportados fue-
ron desarrollados en el Centro de Inteligen-
cia Artificial. Como puede suponerse, dichas
aplicaciones dieron al CIA un "know-how"
considerable referente a los problemas de la
puesta en préactica de un proyecto de SE.

Durante el desarrollo de los SE a los que
se ha hecho referencia se hizo evidente la
enorme dificultad que tiene la tarea de adqui-
rir el conocimiento, es decir, de hacer explici-
to el conocimiento de los expertos humanos
para almacenarlo en una base de conoci-
mientos de un SE.

Una de las dificultades para adquirir co-
nocimiento de los expertos proviene del he-
cho de que las representaciones compu-

Ramon Brefa Pinero

tacionales del conocimiento—usualmente
basadas en reglas "si la condicion C se cum-
ple, ejecutarlaaccion A"—soncompletamen-
te ajenas alaforma en que el experto formula
naturalmente su pensamiento. En consecuen-
cia, se abre un abismo entre el experto
humano y la representacion computacional
de su conocimiento, abismo que normalmen-
te se llena a costa de mucho esfuerzo y
tiempo.

Una manera de reducir la distancia entre
el experto y la representacion del conoci-
miento consiste en utilizar representaciones
del conocimiento més préximas a laforma de
pensar de los expertos humanos. Desde
luego, la proximidad a la forma de pensar de
los expertos es asunto que concierne a la
psicologia més que a las ciencias com-
putacionales. Pero si es posible, dentro del
ambito computacional, acercarse al conoci-
miento de los expertos planteando represen-
taciones que utilicen los conceptos y estruc-
turas usualmente encontrados en el tipo de
problemas que dichos expertos resuelven.
Por ejemplo, en el caso de los SE orientados
a medicina, varios conceptos tipicos serian
"enfermedad"”, "sintoma", "medicamento",
entre otros. Asi, el proyecto Modelacion de
Alto Nivel del Conocimiento, MANCO, debe su
nombre a esta idea de expresar el conoci-
miento usando las categorias de pensamien-
to de los expertos, llamados de alto nivel, en
vez de las estructuras computacionales tra-
dicionalmente usadas en los SE, llamados de
bajo nivel.

Varias de las aplicaciones desarrolladas
por el CIA se dieron en el campo del diagnos-
tico industrial. El diagnéstico es un tipo de
problema en el que se trata de encontrar la
causa de una falla, dados algunos de sus
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tanto la materia prima como los
energéticos no tengan costo, es
muy atractivo para operacién y
comercializaciéon del producto.
Como parte del seguimiento a la
investigacion, podriapensarseen
buscar una manera mas adecua-
da para el secado industrial mini-
mizando la energia requerida. In-
cluso puede emplearse el metano
generadoenlaoperacidondelreac-
tor para el secado del producto.

Las actividades a futuro se-
ran incrementar el contenido de
caroteno en la bacteria Rho-
dopseudomona capsulata para
darle mas valor nutricional al pro-
ducto. También se realizaran los
analisis microbiolégicos necesa-
rios para asegurar que el alimen-
to no contenga microorganismos
que puedan afectar la salud del
animal. Ya se realizaron algunos
analisis preliminares, pero por la
importancia de este aspecto, se
confirmaran resultados.

Algo de suma importancia
es hacer bioensayos, es decir,
emplear el alimento en roedores
para ver su efecto en aumento de
peso con respecto a roedores
alimentados con productos co-
merciales tipicos. Una vez hecho
esto, podracomercializarse el pro-
ducto sin riesgo alguno. (‘0

Martha Algiandra Morga-
do Munguia obtuvo la Maes-
tria en Ciencias con especiali-
dad en Ingenieria Ambiental
en 1993 por d ITESM, Campus
Monterrey. Actualmente es
profesora del Centro de
Biotecnologia. Clavede correo
electronico. mmorgado
campus.mty.itesm.mx

Juan Fernando Ramirez
Velazquez abtuvo e Doctora-
do enAlimentos por la Univer-
sidad de Corndll en 1987. Ac-
tual menteprestasusservicios
en MASECA.

Centro delnteligenciaArtificial

Proyecto MANCOQO: Acercaaexpertosy
maguinas

a tecnologia de los sistemas ex-

pertos (SE) tiene mas de diez afios

de haberse establecido en el mer-

cado, por lo que no podria decirse
que sea una tecnologia experimental. Por el
contrario, se han desarrollado en todo el
mundo miles de aplicaciones de SE, muchas
de las cuales han sido altamente exitosas
desde un punto de vista estrictamente co-
mercial, independientemente de sus méritos
técnicos. Por otra parte, hay que decir que
muchas otras aplicaciones de los SE han sido
magras en resultados inmediatos, aunque
ricas en experiencias.

En el caso de México, latecnologia de los
SE ha dado muestras de su potencial através
de un conjunto de aplicaciones de tipo indus-
trial que se desarrollaron en los ultimos
afos, algunas de las cuales son reportadas
en el libro Operational Expert Systems Appli-
cations in México, editado por el Ing. Francis-
co J. Cantu Ortiz, director del Centro de In-
teligencia Atrtificial (CIA) del Campus Mon-
terrey. Varios de los SE ahi reportados fue-
ron desarrollados en el Centro de Inteligen-
cia Artificial. Como puede suponerse, dichas
aplicaciones dieron al CIA un "know-how"
considerable referente a los problemas de la
puesta en préactica de un proyecto de SE.

Durante el desarrollo de los SE a los que
se ha hecho referencia se hizo evidente la
enorme dificultad que tiene la tarea de adqui-
rir el conocimiento, es decir, de hacer explici-
to el conocimiento de los expertos humanos
para almacenarlo en una base de conoci-
mientos de un SE.

Una de las dificultades para adquirir co-
nocimiento de los expertos proviene del he-
cho de que las representaciones compu-

Ramon Brefna Pinero

tacionales del conocimiento—usualmente
basadas en reglas "si la condicion C se cum-
ple, ejecutarlaaccion A"—soncompletamen-
te ajenas alaforma en que el experto formula
naturalmente su pensamiento. En consecuen-
cia, se abre un abismo entre el experto
humano y la representacion computacional
de su conocimiento, abismo que normalmen-
te se llena a costa de mucho esfuerzo y
tiempo.

Una manera de reducir la distancia entre
el experto y la representacion del conoci-
miento consiste en utilizar representaciones
del conocimiento més préximas a la forma de
pensar de los expertos humanos. Desde
luego, la proximidad a la forma de pensar de
los expertos es asunto que concierne a la
psicologia més que a las ciencias com-
putacionales. Pero si es posible, dentro del
ambito computacional, acercarse al conoci-
miento de los expertos planteando represen-
taciones que utilicen los conceptos y estruc-
turas usualmente encontrados en el tipo de
problemas que dichos expertos resuelven.
Por ejemplo, en el caso de los SE orientados
a medicina, varios conceptos tipicos serian
"enfermedad”, "sintoma", "medicamento",
entre otros. Asi, el proyecto Modelacion de
Alto Nivel del Conocimiento, MANCO, debe su
nombre a esta idea de expresar el conoci-
miento usando las categorias de pensamien-
to de los expertos, llamados de alto nivel, en
vez de las estructuras computacionales tra-
dicionalmente usadas en los SE, llamados de
bajo nivel.

Varias de las aplicaciones desarrolladas
por el CIA se dieron en el campo del diagnos-
tico industrial. El diagnéstico es un tipo de
problema en el que se trata de encontrar la
causa de una falla, dados algunos de sus
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Figura 1

sintomas, para eventualmente ofrecer
una solucién o remedio. Se dio una aten-
cion especial a este tipo de problemas, y se
desarroll6 una representacion del conoci-
miento que permite representarlo y
estructurarlo naturalmente.

La idea a la base de la representacion
que se propuso en el ClAes la de organizar
las fallas en una jerarquia, en donde unas
fallas son subfallas de otras. Las subfallas
de una falla son mas especificas que ésta.
Por ejemplo, si tenemos una falla "falla En
Sistema Eléctrico" en diagndéstico de auto-
moviles,unasubfallaes"falla-En-Acumula-
dor".

Por otra parte, para hacer el conoci-
miento mas comprensible intuitivamente,
se penso en usar una notacion gréfica, que
presenta el conocimiento como un conjun-
to de diagramas. Otra idea fue tratar de
presentar esta jerarquia en forma modu-
lar, para hacer comprensible la informa-
cidén que se tiene que entender de un golpe
de vista.

Los diagramas de nuestra representa-
cion del conocimiento asocian a cada falla
sus subfallas inmediatas. Por ejemplo, en
la figura 1 se presenta un diagrama refe-
rente al diagndstico de fallas en un auto-
movil.

Una base de conocimientos completa
corresponde, en nuestra notacion, a un
conjunto de diagramas. Asi, en el ejemplo
del diagnéstico de fallas en un automovil, el
diagrama de la figura 1 es solamente una
parte del diagnéstico completo de un auto-
movil; en otros diagramas se considera-
rianfallasrelacionadas, porejemplo, conel
carburador y las partes mecénicas, entre
otras.

En el equipo MANCO hemos querido
cubrir tanto aspectos tedricos como prac-
ticos de nuestra investigacion. En lo que se
refiere al aspecto practico, nuestra re-
presentacion del conocimiento se utilizé
en el desarrollo de varios SE para empre-
sas del grupo Cydsa (Reyprint, Cellorey,
SISA), yse pudo comprobarlafacilidad con
laque expertosno calificados puedencom-
prender intuitivamente—y hasta modificar-
los diagramas de conocimiento. Estas ex-
periencias muestran que la representa-
cion efectivamente captura el conocimien-
to en una forma natural para los expertos.

En lo que se refiere al aspecto tedrico,
alrededor del proyecto MANCO se han
desarrollado seis tesis de maestria, que
han explorado diversos aspectos de la
representacion, desde la definiciéon formal

| de la semantica de los diagramas hasta

métodos para complementar el conoci-
miento de varios expertos.

Los resultados de MANCO han sido
presentados en conferencias nacionales e
internacionales,comolasIXyXIReuniones
Nacionales de Inteligencia Artificial, y el
Simposium on Applied Computing (ACM,
1993).

Actualmente se pretende crear un
ambiente unificado de desarrollo de SE
utilizando las representaciones de alto ni-
vel del conocimiento, que permita la reali-
zacion de prototipos de SE en menos tiem-
poy con mayor confiabilidad y facilidad de
mantenimiento que con los métodos tradi-
cionales de desarrollo. {&

Ramoén BrenaPinero obtuvo el doc-
torado en Informéatica del Instituto
Nacional Politécnico de Grenoble, Fran-
cia en 1989. Esprofesor del Centro de
Inteligencia Artificial y se enfoca a
areas de investigacion gue abarcan
ambientes inteligentes de programa-
cion, ingenieria de conocimiento y
aplicacion de razonamiento automa-
tico. Clave de correo electronico:
rbrena@campus. mty. itesm.mx

=24

EN LA INVESTIGACION



Centro de Investigacion en Informatica

'‘Outsourcing' de sistemas de informacion: Una
adternativa en expansion

utsourcing' es la transferencia

de todo o parte del trabajo de

una empresa a otra externa

mediante un contrato de servi-
cios. Cada vez mas empresas han optado
por esta alternativa. En el mercado norte-
americano, los "megacontratos” involu-
crados en esta actividad han llegado a
firmarse hasta por 3 mil millones de déla-
res.

Esta alternativa al desarrollo de siste-
mas también se encuentra en plena expan-
sion en México. El Centro de Investigacion
en Informatica ha participado en proyec-
tos de asesoria a empresas que desean
evaluar esta opcién. En este articulo se
describen algunas de las ventajas y des-
ventajas que puede presentar este esque-
ma y se dan algunas recomendaciones
generales para su evaluacion.

Las razones

Las razones por las que una empresa
puede decidir adoptar la alternativa del
outsourcing pueden ser de indole econé-
mica o por carecer de la experiencia nece-
saria. Michael Zuchchini distingue cuatro
casos en su llamado modelo de las 4 S :

Scale.- Los factores de escala se apli-
can cuando una compafiia delega algunas
funciones de informatica a una empresa
externa que maneja un alto volumen de
operaciones del mismo tipo. Esto conduce
a costos inferiores a los que la compafiia
puede lograr por si sola.

Speciality.- Los motivos de especiali-
dad son los que se aplican cuando se
contrata a un proveedor especializado en
un nicho de tecnologia (robotica, vision por
computadora, sistemas expertos,...), obte-
niendo asi altos niveles de servicio y tarifas
atractivas.

Sale.- La venta de su infraestructura de
sistemas puede ser la motivacién de una
compafiia necesitada de obtener recursos
financieros a corto plazo.

Surrender.- La capitulacion implica el
reconocimiento por parte de la empresa
de su incapacidad para controlar su depar-
tamento de sistemas. Como Ultimo recur-
so la empresa decide contratar a un pro-
veedor de servicios.

Pros

+ La organizacion se libera de la responsa-
bilidad de administrar las funciones dele-
gadas al proveedor de 'outsourcing'.

+ Los costos pueden reducirse a mediano
plazo gracias al efecto del '‘outsourcing'.

+ Un convenio selectivo puede permitir
delegar las actividades de bajo nivel y
posibilita al departamento de sistemas
para concentrarse en aplicaciones mas
estratégicas.

+ Los empleados de sistemas pueden en-
contrar nuevas avenidas para su desa-
rrollo.

Contras

+ Se pierde el control sobre la funcion de
procesamiento de informacion.

José Ralll Pérez Cazares

+ Toda negociaciéon posterior para am-
pliar el contrato se realiza en una posi-
cién desfavorable.

+ El costo de deshacer el contrato puede
ser muy elevado.

+ La moral de los empleados puede verse
afectada. Los que se transfieran al pro-
veedor pueden temer una nueva situa-
cion desventajosa y los que queden pue-
den sospechar que su funcion también
sera delegada algun dia a un proveedor
externo.

El contrato es la clave

La mayoria de las desventajas del es-
guema de ‘outsourcing' provienen de la
desconfianza que puede existir entre am-
bas partes. El éxito de una relacion profe-
sional tan estrecha depende fuertemente
del contrato firmado. En el contrato debe-
ran contemplarse todos los aspectos rela-
cionados con el 'outsourcing' especifican-
do claramente lo que una parte espera de
la otra.

Recomendaciones

Definitivamente 'outsourcing' es una
alternativa que estd de moda en las gran-
des corporaciones. Su efectividad puede
ser diferente en cada caso especifico. Las
consideraciones que deben tenerse en
cuenta al contemplar esta estrategia son:

Empresa Proveedor Monto Duracién

(millones de délares) (afios)

General Dynamics CsC 3000 10

Continental Airlines EDS 2100 10

First City Bank EDS 600 10

Enron EDS 500 10

Eastman Kodak IBM, DEC, 500 N.D.

Businessland
National Car Rental EDS 500 10
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1. Definir claramente las expectativas de
la empresa. Involucrar en esta activi-
dad tanto a los directivos de la empre-
sa como a responsables de sistemas.

2. Evaluar financieramente la alternativa.
Hacer un analisis proyectado al térmi-
no del contrato en el que se comparen
costos, tomando en cuenta cambios
en actividades, en productividad y en
tecnologia.

3. Considerar las implicaciones de lafuer-
te asociacion resultante con el provee-
dor. Prever, por ejemplo, ¢qué pasara
al término del contrato?

4. Estudiar el reemplazo de informéatica
en la estrategia del negocio. La infor-
mética es considerada un arma estra-
tégica de competitividad. Si ésta se
delega a un proveedor, ¢qué arma
estratégica la sustituird?

| 5. Analizar futuros es-
cenarios estratégi- Escala Especialidad
cos y de contingen- (Scale) (Speciality)
cia. Es necesario en-
contrar respuestas a
preguntas  como, Venta Capitulacion
o el (Sale) (Surrender)
¢$qué pasaria si hu-

biera incumplimiento
de contrato por algu-
na de las partes?

6. Someter el proyecto a concursoy eva-
luar varias propuestas. La competen-
cia entre proveedores se ha intensifi-
cado. Evitar la practica de sélo invitar a
uno o dos proveedores "a platicar". Lo
mas conveniente es pedir propuestas
a varios proveedores y compararlas.

Informar formalmente a los emplea-
dos. Si éstos se enteran por canales
informales, se creard un ambiente de

hostilidad hacia el proyectolocual com-
prometera su factibilidad. ¢

José Raul Pérez Cazares obtuvo €l
doctorado en Informatica de la Uni-
versidad de Rennes | en Francia
(1990). Actualmente es profesor del
Centro de Investigacion en Informati-
ca. Clave de correo electronico:
I perez@campus.mty.itesm.mx

Centro de Sistemas | ntegrados de Manufactura

Disefio de autobus dd ano 2000

entro del marco del primer

esfuerzo de colaboracion en-

tre la compafiia alemana Mer-

cedes Benz de México y una
universidad mexicana, el ITESM, Campus
Monterrey, se concluyé en marzo el pro-
yecto "El autoblis del afio 2000". (Vea
Transferencia 28.)

Con el afan de alcanzar altos niveles de
competitividad internacional y lograr una
disminucién importante en sus costos de
produccién, la empresa Mercedes Benz
de México decidié desarrollar un chasis
para autobus suburbano con motor trase-
ro que utilizara, en el mayor nimero posi-
ble, componentes nacionales.

Considerando las posibilidades que tie-
ne el Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura (CSIM) del ITESM, Campus
Monterrey para desarrollar este tipo de
actividades, la empresa le confi6 el disefio
de este producto, siendo ésta la primera
vez que uno de los productos de Mercedes
Benz de México es realizado fuera de las
plantas de la empresa.

Sobre esta base se buscaria probar la
capacidad de trabajar en conjunto de am-
bas instituciones. Al mismo tiempo, Mer-
cedes Benz de México podria aprovechar
las posibilidades de CAD/CAM/CAE * exis-
tentes en el CSIM para asi poder acelerar
la introduccion de estas técnicas en sus
empresas.

Noel Ledn Rovira

Demonio Maldonado Cortés

El proyecto consistié en disefiary cons-
truir, en los propios laboratorios del CSIM,
el prototipo de un chasis de autobus subur-
bano para la empresa Mercedes Benz de
México que satisficiera las exigencias de
los mercados mexicano, estadounidensey
canadiense, para su utilizacion en el area
geografica abarcada por el Tratado de
Libre Comercio (TLC).

El chasis debia responder al siguiente
perfil:

* CAD: computer aided design,
CAM: computer aided manufacturing,
CAE: computer aided engeneering.
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dad tanto a los directivos de la empre-
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cado. Evitar la practica de sélo invitar a
uno o dos proveedores "a platicar". Lo
mas conveniente es pedir propuestas
a varios proveedores y compararlas.

Informar formalmente a los emplea-
dos. Si éstos se enteran por canales
informales, se creard un ambiente de

hostilidad hacia el proyectolocual com-
prometera su factibilidad. ¢
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Centro de Investigacion en Informati-
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universidad mexicana, el ITESM, Campus
Monterrey, se concluyé en marzo el pro-
yecto "El autoblis del afio 2000". (Vea
Transferencia 28.)

Con el afan de alcanzar altos niveles de
competitividad internacional y lograr una
disminucién importante en sus costos de
produccién, la empresa Mercedes Benz
de México decidié desarrollar un chasis
para autobus suburbano con motor trase-
ro que utilizara, en el mayor nimero posi-
ble, componentes nacionales.

Considerando las posibilidades que tie-
ne el Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura (CSIM) del ITESM, Campus
Monterrey para desarrollar este tipo de
actividades, la empresa le confi6 el disefio
de este producto, siendo ésta la primera
vez que uno de los productos de Mercedes
Benz de México es realizado fuera de las
plantas de la empresa.

Sobre esta base se buscaria probar la
capacidad de trabajar en conjunto de am-
bas instituciones. Al mismo tiempo, Mer-
cedes Benz de México podria aprovechar
las posibilidades de CAD/CAM/CAE * exis-
tentes en el CSIM para asi poder acelerar
la introduccion de estas técnicas en sus
empresas.

Noel Ledn Rovira

Demonio M adonado Cortés

El proyecto consistié en disefiary cons-
truir, en los propios laboratorios del CSIM,
el prototipo de un chasis de autobus subur-
bano para la empresa Mercedes Benz de
México que satisficiera las exigencias de
los mercados mexicano, estadounidensey
canadiense, para su utilizacion en el area
geografica abarcada por el Tratado de
Libre Comercio (TLC).

El chasis debia responder al siguiente
perfil:

* CAD: computer aided design,
CAM: computer aided manufacturing,
CAE: computer aided engeneering.
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14 6 16 toneladas
estandar de 5 velocidades

Capacidad:
Transmision:
0 automatica

Suspension: mecéanica o neumatica

Motor: trasero diesel de 210 HP

Clientes: mercado del TLC

Frenos: sistema neumatico con
opcién a ABS (antideslizable)

Tanque de

combustible: 50 6 70 galones

Uso: autobuls suburbano

Acelerador: sistema de varillaje

El autobus contaria asi con dos carac-
teristicas basicas:

« Utilizar al maximo componentes de fa-
bricacién nacional

« Contar con las preparaciones necesa-
rias para poder pasar a una categoria
de lujo. Esto se logra al instalarle suspen-
sibn neumatica, frenos ABS y transmi-
sion automatica.

Estas dos caracteristicas le dan un
valor agregado al autobus. Por un lado
resulta menos costoso producirlo, ya que
la mayoria de los componentes es de
fabricacion nacional. Por otro lado es alta-
mente flexible, al poder pasar de ser un
autobus suburbano a ser un autobis de
lujo sin modificaciones muy profundas.

Los diferentes componentes del chasis
que requerian ser disefiados consistieron
en: Sistema de combustible, control delan-
tero, posicion de motor, sistema de esca-
pe, admision de aire, acelerador, suspen-
sién, sistema neumatico, sistema de en-
friamiento, transmision, flecha cardan, sis-
tema de cambios, direccion, ejes y docu-
mentacion. Laresponsabilidad del disefioy
construccion de estos componentes estu-
Vo a cargo de cuatro estudiantes de maes-
tria que se desempefian como asistentes
de investigacion en el CSIM.

Estos estudiantes realizaron, durante
el verano de 1994, una estancia de dos
meses en la planta de Mercedes Benz de
México ubicada en el Estado de México.
Durante este tiempo los alumnos se fami-
liarizaron con las metodologias de disefio
utilizadas por la compafiiay conocieron los
sistemas de los que estd compuesto un
chasis. También obtuvieron la informacién

Equipo de trabajo que colaboré en el proyecto

necesaria para la ejecucion del proyecto y
se empezaron a plantear las soluciones
generales de disefio, con el apoyo de los
ingenieras de Mercedes Benz de México.

Concluida la estancia de verano, uno de
estos estudiantes, el Ing. Demofilo Mal-
donado Cortés, realiz6 una visita a las
plantas de las empresas carroceras Blue
Bird y Thomas Built de Estados Unidos
para conocer las reglamentaciones de
disefio requeridas para poder exportar el
chasis y entrar al mercado del TLC.

Una vez que los estudiantes de maes-
tria estuvieron listos para arrancar el pro-

yecto, después de su estancia en Merce-
des Benz de México, se afadieron al grupo
varios estudiantes de las carreras de Inge-
niero Mecanico Administrador e Ingeniero
Mecanico Eléctrico mediante dos clinicas
de disefio, cuya funcién fue dar apoyo a la
realizacion del prototipo.

La primera de estas clinicas estuvo
enfocada a la modelacién de sélidos por
computadora de las partes del chasis re-
queridas para el proyecto, con vista a
desarrollar una metodologia de disefio
computarizado de chasis con ayuda de
modelacion de sélidos. En esta modelacion
se utilizé AutoCAD version 12, con el
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modelador de sélidos AME**. Este trabajo ayudé a detectar
interferencias, asi como a determinar las posiciones relativas
requeridas antes del ensamble de manera que se evitaran
retrabajos.

En la segunda clinica, que estuvo encaminada al estudio de
elementos finitos, se sometié al chasis a cargas simuladas por
computadora para detectar zonas con problemas de esfuerzos y
tomar medidas para disminuirlos.

Definido el disefio de cada parte y aprobado por Mercedes
Benz, se contact6 a los proveedores para el envio de las piezas a

Para la realizacion de " El autobus dd
ano 2000" se contd con la colabora-
cion de las siguientes per sonas.

Coordinadores:
Ing. Erwin Feldhaus de Mercedes Benz de México
Dr. Noel Ledn Rovira del CSIM-ITESM, Campus
Monterrey (lider del proyecto)

Ingeniero de disefio:
Ing. Carlos Villagra (EXaTEC) de Mercedes Benz
(responsable del proyecto)

Responsables de los diferentes componentes del
chasis (asistentes de investigacion):

¢ Ing. Demdfilo Maldonado Cortés

¢ Ing. Gerardo Trevifio Martinez

¢ Ing. Andrés Moreira Tamayo

¢ Ing. Emesto Luna Rodriguez

Clinica de disefio: Modelacion de Sélidos
Responsables:

Dr. Noel Ledn Rovira, Dr. Eduardo Bascaran e

Ing. Demdfilo Maldonado Cortés, del ITESM
Colaboradores (estudiantes de nivel licenciatura):

Rolando Flores

José Rulz

Jesus Arredla

Maribel Ramirez

Carlos Garcia

Clinica de disefio: Elementos Finitos

Responsables:
Dr. Karim Muci, Dr. Sergio Gallegos e Ing. Gerardo
Trevifio Martinez, del ITESM

Colaboradores (estudiantes de nivel licenciatura):
Dennilil Sosa
Javier Zamora

Oswaldo Gutiérrez

Monterrey y se comenzé a armar el chasis con la participacion
de estudiantes de la escuela de técnicosy los cuatro estudiantes
de maestria. El ensamble se realiz6 en un area acondicionada del
sétano del laboratorio del CSIM.

Un dato interesante es que la entrada a este lugar se hace por
una rampa con una curva muy pronunciada, lo cual dificultaba la
salida del chasis una vez terminado. Por esta razon se model6 la
salida del chasis por computadora, utilizando 3DStudio de
AutoDESK, gracias a lo cual pudo comprobarse la factibilidad de
extraer el prototipo a través de la rampa mencionada.

El proyecto se concluyé con éxito. En el mes de marzo el chasis
fue trasladado a la planta de Mercedes Benz de México en el
Estado de México para ser sometido a pruebas experimentales.
Una vez realizadas las pruebas y aprobado el modelo se prevé
producirlo en serie para su venta.

Un logro adicional de este proyecto fue la integracién de un
esfuerzo comun entre profesores y profesionistas de apoyo del
CSIM y de la Division de Ingenieria y Arquitectura (DIA) con
estudiantes de nivel posgrado, licenciatura y técnico.

Los estudiantes y profesores del ITESM tuvieron la oportuni-
dad de pasar de la teoria a la practica y, lo mas importante, se
desarroll6 un método de trabajo para disefio y ensamble de
chasises asistido por computadora, lo cual forma también parte
del valor agregado al trabajo realizado.

También se logré un trabajo conjunto de ingenieros de
Mercedes Benz de México con el personal del ITESM asi como
con algunos proveedores, ya que durante casi todo el proyecto se
contd con la permanencia de un ingeniero de la compafia en las
instalaciones del ITESM.

Quedaron planteadas nuevas acciones futuras, de las cuales
se han derivado tesis de maestria para los estudiantes de
posgrado que participaron en el proyecto, asi como nuevos
posibles proyectos de colaboracion entre ambas instituciones.

Se han estado explorando las posibilidades de integrar una
colaboraciéon de investigacién y desarrollo con la casa matriz
Daimler-Benz, en la cual interactien Mercedes Benz de México,
el ITESM y algunas universidades alemanas, como por ejemplo la
Universidad de Stuttgart, entre otras. >

Noel Ledn Rovira obtuvo el Doctorado con especialidad
en Disefio de Maquinas por la Universidad Técnica de
Dresden, Alemania en 1976. Actualmente es profesor del
Centro de Sstemas Integrados de Manufactura.

Demdfilo Maldonado Cortés es Ingeniero Mecanico Ad-
ministrador por la Universidad de Monterrey (1992). Ac-
tualmente se desempefia como asistente de investigacién
en e Centro de Sstemas Integrados de Manufactura.

we

AME: advanced modeling extension
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Departamento de Quimica

Nueva ruta de sintesis catalitica para obtener

La importancia de esta
investigacion a nivel
laboratorio radica en €
desarrollo de una
nueva ruta de sintesis
por catalisis oxidativa
que utiliza materias
primas abundantes en
el paisy de bajo valor
economico parala
obtencion de un
producto de alto costo y
degran aplicacion en
la industria nacional
como es €l

benzal dehido.

Durante los ultimos 30 afios, numero-
S0s procesos en la industria quimica han
estado inimamente conectados a la utili-
zacionde zeolitaslas cuales, graciasasu
alta actividad catalitica, su caracter dina-
micoy su extensa capacidad de intercam-
bio i6nico, han sido implantadas en un sin-
numero de procesostecnoldgicos.

Los zeolitas son aluminio silicatos
hidratados con agregados de algunos ele-
mentos alcalinos y alcalinc-térreos, cuyo
arreglo estructural esta formado por ca-
nalesy cavidades de dimensiones mole-
culares que le confieren las propiedades
fisicoquimicasquelacaracterizandeacuer-
do con lostratamientos a que son someti-
das durante sus modificaciones estructu-
rales o preparacion.

benzaldehido

La férmula quimica estructural de la
celda unitaria de una zeolita es:

Mx/n[(AI0,), [SiDEIV]-W H.O, donde M
es el cation alcalino o alcalino-térreo de
valencian; W, el niUmero de moléculasde
agua; larazon (x/y)tomavalores de acuer-
do con eltipo de zeolita, y la suma [x+y)
representa el nimero total detetrahedras
por cada celda unitaria.

Hasta lafecha se conocen aproxima-
damente 34 especies naturales de zeolitas
y 150 especies sintéticas, cifra que cada
dia se incrementa con los avancesde la
investigacion.

El producto a obtener por oxidacion
catalitica de alquil bencenos es el ben-
zaldehido (CsHsCHO), de granaplicacionen
las industrias alimentaria, farmacéutica,
electroquimica, de oloresy perfumes, her-
bicidasy colorantes, entre otros. Particu-
larmente, se le ha utilizado como interme-
diario en sintesis organicasy por su impor-
tancia econdmica e industrial se han desa-
rrollado numerosos procesos para obte-
nerlo en los que se generan, ademas,
multiples  subproductos.

Los procesos mas utilizados para su
obtencién son: por oxidacion directa del
tolueno, cloracién del tolueno seguida de
unareaccionde hidrdlisis, oxidaciondel
alcoholbenzilico, reducciéndel clorurode
benzoilo, porreaccion del mondxido de
carbono con elbencenoy porozondlisisde
arilalquenos.

El presente reporte se origina de una
investigacion efectuada en el Laboratorio
de Fisicoquimica, perteneciente al Depar-
tamento de Quimica del Campus Mon-
terrey.

El objetivofue explorar una nuevaruta
para sintetizar benzaldehido a partir del

Javier Rivas Ramos
Aurelio Alvarez Zepeda
Laura Romero Robles

alquil bencenos utiizando como catalizador
una zeolita natural de origen mexicano
proveniente del poblado de Macias, enel
estadode Zacatecas, la cualfue identifica-
da como clinoptilolitay modificada, previa
purificacién, con iones metdlicos (Co*", Cu?",
Ce*" yFe*)para ser aplicada posterior-
mente como catalizador selectivo de oxida-
cion deltolueno (CsHsCHy) y etilbenceno
(CsHsC2Hs) con oxigeno gaseoso o aire
hasta obtener benzaldehido sin genera-
cién de subproductos (1).

CHCH,, +0, —*CHCHO, +HO (1)

3

Lainvestigacion experimental fue rea-
lizada entres etapas.

< Enlaprimerase caracterizo a la zeolita
natural por espectroscopia de infra-
1rojo, microscopia electrénica de barri-
do, difraccién de rayos Xy absorcion
atémica,; identificandola como clinop-
tilolita. También, se purifico a la zeolita
natural para eliminar su contenido
de azufre, carbonatos y materia orga-
nica.

» Enlasegunda, se clasifico a la zeolita
natural por tamafio de particula utili-
zando las mallas Tyler, se realiz6 el
intercambio i6nico de los metales
alcalinos y alcalinc-térreos por iones
hidrégeno para obtener una zeolita
acida (zeolita-H) y se efectu6 posterior-
mente el intercambio i6nico del hidro-
geno poriones metalicos (Co®", Cu®*,
Cce™ y Fe*) hasta lograr entre 0.20 y
0.61 m equivalentes del metal por gra-
mo de zeolita.

« Enlaetapafinal, serealiz6 la oxidacion
deltoluenoy etilbenceno con oxigeno
o0 aire usando como catalizadores las
zeolitas metélicas obtenidas en la se-
gunda etapa.
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Losresultados fi-
nalesfueron muy sa-
tisfactorios alhaber-
seobtenidosolamen-
tebenzaldehidocon
ausencia total de
subproductos en con-
diciones Optimas de
experimentacion, lo
cualfue confirmado
por cromatografia Ii-
quidade alta presion
(HPLC).

Conbaseenlos
resultados experi-
mentales obtenidos
en la presente inves-
tigacion, se puede
concluir que:

e Se cumplié con
los objetivos tra-
zadosparasueje-
cucion (desarro-
llar una nueva
ruta catalitica
paraobtenerben-
zaldehido selecti-
vamente a partir
dealquil bence-
nos).

e Se identificaron
los factoresy ni-
veles de mayor

significanciaesta-
distica en los re-
sultados de cada
una de las etapas del proceso desarrollado.

* La zeolita férrica fue el catalizador mas eficiente en la
oxidacion deltoluenoy etil benceno, sinformacion de subpro-
ductos.

* Elcosto del proceso resulta muy bajo debido al uso de las
materias primas nacionales de bajo costo en lageneraciénde
un producto de exportacién de alto valor.

e Elrendimiento de la reaccion catalizada fue del 32.50%z+
1.53% de banzaldehido con la recuperacién total de los
reactivos que no reaccionaron y del solvente.

* Nohayantecedentes del uso de unazeolita natural modificada
enlareaccion estudiada con alta selectividad.

e Un factor determinante en el proceso estudiado son las
propiedades estructurales de la zeolita natural (clinoptilolita),
que permite efectuar un proceso de oxidacion selectivamente.

* Elrendimiento de benzaldehido es superior usando tolueno
que usando etil benceno como materia prima. <X

Zeolita sintética disefiada por computadora

Los autores agradecen al Centro de Sstemas Integra-
dos de Manufactura del ITESM y a Servicios Industriales
Pefioles su colaboracién en el desarrollo de la presente
investigacion.

Javier Rivas Ramos obtuvo €l doctorado en Quimica
Organica del ITESM en 1993. Actualmente, es profesor
titular del Departamento de Quimica del Campus
Monterrey y profesor emeritus de la Universidad Nacio-
nal Mayor de San Marcos de Lima, PerQ.

Aurelio Alvarez Zepeda obtuvo el doctorado en
Fisicoguimica y Quimica Analitica de la Universidad de
Georgetown (1991). Es catedratico del Departamento de
Quimica y profesor del Centro de Calidad Ambiental del
ITESM, Campus Monterrey.

Laura Romero Robles egresd en 1993 de la carrera de
Licenciado en Ciencias Quimicas del ITESM, Campus
Monterrey y actualmente cursa la Maestria en Quimica
Analitica en el mismo Instituto.
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Profesor de Calidad
apoyara congreso
inter nacional en EU

El Dr. Daniel Meade Monteverde, pro-
fesor del Centro de Calidad, fue invitado a
formar parte del Comité de Asesores del
5° Congreso Internacional sobre la Gene-
racion de Mallas Numéricas en Dindmica
de Fluidos Computacional y Campos Rela-
cionados.

El evento se celebrara del 1° al 5 de
abril de 1996 en Mississippi, Estados
Unidos con la finalidad de crear un foro
interdisciplinario en el que mateméticos,
cientificos e ingenieros de los &mbitos
académico, industrial y de laboratorios gu-
bernamentales tendran la oportunidad de
intercambiar ideas sobre investigacion,
nuevos algoritmos y avances de software
asi como aplicaciones relacionadas con
estrategias de la generacion de mallas
pertinentes a diversos problemas practi-
cos de simulaciones de campo computa-
cionales.

Los organizadores del Congreso son
National Science Foundation Engineering
Research Center for Computational Field
Simulation, que es dependencia del gobier-
no federal de Estados Unidos, y el Depar-
tamento de Ingenieria Aeroespacial de la
Universidad Estatal de Mississippi.«)

Profesor del CIA participa
en revista de manufactura

El Dr. José Manuel Sanchez, profesor
del Centro de Inteligencia Artificial del
Campus Monterrey, particip6 como editor
invitado en la revista internacional
"Integrated Computer-Aided Engineering"
(Ingenieria Integrada Auxiliada por
Computadora) publicada por Wiley-
Interscience.

En esta ocasion, la revista public6 una
edicién especial sobre inteligencia artificial
en manufactura y robética, en la cual el Dr.
Sanchez participo con el articulo "Heuristic-
Based Model for Microsequencing
Components in Printed Circuit Board
Assembly"” (Modelo heuristico para la
secuenciaciéon y ensamble de componen-

tes electrénicos en circuitos impresos], el
cual expuso en el V Simposium Internacio-
nal de Inteligencia Artificial (ICAE '92)
llevado a cabo en diciembre de 1992.

El articulo del Dr. Sanchez fue seleccio-
nado a raiz de los 80 articulos de 21
paises que surgieron para su posible publi-
cacion en ICAE '92. De los 80 articulos, 45
fueron aceptados para la presentacion y
publicacién en el simposium. Con base en
la originalidad e innovacion, autores de 20
articulos fueron invitados a realizar un
trabajo de edicién de sus articulos para su
posible publicacién. Finalmente seis arti-
culos fueron seleccionados para incluirse
en esta revista. (O

CeSTEC recibe donacion
de la Union Europea

Con el objetivo de favorecer la difusion
de tecnologia europea para paises en de-
sarrollo, la Unidn Europea don6 equipo de
computo paralelo y software para facilitar
la programacion al Centro de Supercom-
puto para la Tecnologia, la Educaciény la
Ciencia (CeSTEC).

Con esta donacion, que consta de una
maquina Parsytes y Software Pallas, se
crea el proyecto HYPERCAM (Hyper
Computing Application in México), el cual
estara integrado por una serie de seis

proyectos pertenecientes a diversos cen- |

tros de la Division de Graduados e Investi-
gacion, del cual sera coordinador el Dr.
Frederic D'Hennezel Derville, profesor del
Departamento de Matematicas de la Divi-
sion de Ciencias y Humanidades.

Entre los seis proyectos de HYPERCAM
se encuentran: por parte del Centro de
Inteligencia Artificial, "Computer visiéon and
image processing" realizado por el Dr.
José Luis Gordillo y "Neural networks and
natural language processing" por la Lic.
Nora Aguirre; "Data visualization" por el
Ing. Jorge Garza Murillo del Centro de
Investigacion en Informatica; "Elastohydro-
dynamic lubrication" por el Dr. Guillermo
Morales del Centro de Sistemas Integra-
dos de Manufactura; "Flow in porus media"
por el Dr. Gerardo Mejia del Centro de
Calidad Ambiental; y "Linear system domain
decomposition solver" por el Dr. Frederic

D'Hennezel del Departamento de Mate-
maticas.

Los seis proyectos tendran una dura-
cién de dos afios y medio, durante los
cuales los investigadores estan obligados
a entregar un informe semestral de los

avances realizados. (\0

CB incrementa proyectos
en micologia

La Dra. Rosa Maria Lopez-Franco, pro-
fesora del Centro de Biotecnologia (CB)
asistio el pasado mes de noviembre al
Quinto Congreso Nacional de Micologia,
en Guanajuato, México.

Como resultado de este evento, el CB
logr6 establecer nexos de colaboracion
con diversas instituciones cientificas como
el Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) de Guanajuato
para estudiar hongos patégenos y su regu-
lacion natural en cultivos.

El CB realiza estudios de laboratorio
con cepas virulentas que ataquen organis-
mos infecciosos que parasitan cultivos
agricolas. Esto complementa los estudios
de ingenieria y manipulacién genética de
ciertos hongos u organismos que el CINVES-
TAV de Guanajuato realiza actualmente.

En los Ultimos afios el estudio del
control biolégicoy la micologia hatomado
fuerza dentro del area de cultivos agrico-
las, sobre todo ahora que el cuidado del
medio ambiente es de gran importancia.
"El control biolégico se considera como un
medio alternativo para controlar las pla-
gas que afectan cultivos, a través de la
utilizacion de otros organismos parasitos
gue contrarresten las poblaciones de los
gue causan enfermedades o pérdidas de
los mismos", dijo la Dra. Lopez-Franco.

Esta nueva colaboraciéon con el
CINVESTAV de Guanajuato se suma a los
proyectos conjuntos ya existentes con ins-
tituciones cientificas mexicanas como el
CINVESTAV de México y otras estadouni-
denses como la Universidad de California
en Riverside y la Universidad de Purdue. El
CB espera que los proyectos en esta area
promuevan el desarrollo de la biotecnologia
en México.

EN BREVE
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Centro de Calidad

PROGRAMA FORD-ITESM
Médulo IV Herramientas basicas |l

Mobdulo V. Habilidad del proceso
Modulo VI Probabilidad
ISO 9000

CERTIFICADO EN ESTADISTICA APLICADA
Ingenieria de confiabilidad
Disefio de experimentos Il
Tépicos selectos

Centro de Calidad Ambiental

CURSO DE CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

CURSO DE AUDITORIAS AMBIENTALES

CURSO-TALLER MUESTREO DE AGUAS RESIDUALES

CURSO-TALLER ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES

CURSO SOBRE ADMINISTRACION AMBIENTAL

CURSO DE CALIDAD AMBIENTAL EN LA INDUSTRIA DE ADHESIVOS, RESINAS Y PLASTICOS

Centro de Competitividad Internacional

IV DIPLOMADO EN EXPORTACION
Médulo Il Formacion del precio de exportacion
Modulo IV Financiamiento, pago internacional y contratos
Modulo V' Requisitos administrativos para la exportacion
Modulo VI Planes y estrategias comerciales de exportacion

Centro de Electronica y Telecomunicaciones

CURSO INTENSIVO DE COMUNICACIONES SATELITALES
SEMINARIO DE SEGURIDAD EN REDES DE COMUNICACIONES

Centro de Estudios Estratégicos

DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL DESARROLLO URBANO
Il CERTIFICADO EN PREPARACION Y EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS

Centro de Inteligencia Artificial

VIII SIMPOSIUM INTERNACIONAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Centro de Investigacion en Informatica

SPARIE
Modulo | Redes de comunicacion internas a la empresa
Moédulo Il Redes de comunicacion externas a la empresa
Modulo Il Planeacion, disefio y desarrollo de redes empresariales
Médulo IV Administracion de redes
MoéduloV  Multimedios

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE SOFTWARE
Moédulo | Panorama actual de la ingenieria de software
Médulo Il Modelacion de datos
Maodulo Il Andlisis estructurado
Maodulo IV Administracion y factibilidad de proyectos de informacion
Médulo V Multimedios

SIMPOSIUM INTERNACIONAL EN COMPUTACION CORPORATIVA APLICADA 1995

8 al 10 de mayo
19 al 21 de junio
17 al 20 de julio

3 al 5 dejulio

17 al 21 de abril
29 de mayo al 2 de junio
19 al 23 de junio

28 al 29 de abril

21 al 22 de abril

26 al 27 de mayo

31 de mayo al 3 de junio
9 al 10 de junio

16 al 17 de junio

21 al 22 de abril
12 al 13 de mayo
26 al 27 de mayo

9 al 10 de junio

11 de junio al 13 de julio

Junio

31 de marzo al 24 de junio
15 may. '95 al 5 abr. '96

17 al 20 de octubre

21 al 22 de abril
12 al 13 de mayo
2 al 3 de junio
23 al 24 de junio
14 al 15 de julio

28 al 29 de abril
19 al 20 de mayo
9 al 10 de junio
30 de junio al 1 de julio
14 al 15 de julio

25 al 27 de octubre
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DIVISION DE GRADUADOS
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Dr. Fernando Jaimes Rastraria
Director
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Director
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Centro de Biotecnologia
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Director
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Tel. 358 20 00, Exts. 5060 y 5061

Centro de Calidad
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Director

CeDES Nivel Il

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
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Internacional

Dr. Héctor Viscencio Brambila
Director

CETEC Nivel VIl Torre Norte

Tel. 358 20 00, Exts. 5200 y 5201

Centro de Economia Politica para el
Desarrollo Sostenible

Dra. Sylvia Adriana Pifial

Directora

CeDES Nivel VI

Tel. 358 20 00, Exts. 5531 y 5532

Centro de Electrénicay
Telecomunicaciones

Dr. David Mufioz Rodriguez
Director

CETEC Nivel VIl Torre Sur

Tels. 359 72 11 y 358 20 00,
Ext. 5022

Centro de Inteligencia

Artificial

M. C. Francisco Cantu Ortiz

Director

CETEC Nivel V Torre Sur

Tel. 358 20 00, Exts. 5130 y 5131

Centro de Investigacién en
Informatica

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 lll Torre Norte

Tel. 358 20 00, Exts. 5004 y 5202
Fax: 359 15 38

Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura

Dr. Eugenio Garcia Gardea

Director

CETEC Nivel V Torre Norte

Tel. 358 2000, Exts. 5106 y 5117

Centro de SupercOmputo para la
Tecnologia, la Educacién y la Ciencia
M. C. José Luis C. Figueroa Millan
Director

CETEC Nivel VIl Torre Norte

Tels. 328 41 83 y 358 20 00,

Ext. 5007

Departamento de Difusion y
Relaciones Externas

Lic. SusanFortenbaugh

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

RECTORIADEL SISTEMA ITESM
Centro de Estudios Estratégicos
Dr. Héctor Moreira Rodriguez
Director

CeDES Nivel X

Tel. 358 20 00, Exts. 3900 y 3901

DIVISION DE INGENIERIAY
ARQUITECTURA

Centro de Automatizacion y Control
de Procesos Industriales

Dr. Carlos Narvaez Castellanos
Director

Aulas VIl 3er. piso

Tel. 358 20 00, Exts. 5475y 5476

DIVISION DE CIENCIAS Y
HUMANIDADES

Centro de Optica

Dr. Daniel Jiménez Farias

Director
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Nuestro papel... ecologico
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En CEMEX, nuestro papel ecol gico es conservar y preservar
los arboles que oxigenan nuestro planeta.

160 millones de sacos anuales | A JEEE S

en que e empacan nuestros productos

cumplen: con su papel y con el nuestro.

IICEITIEX

en armonia con la naturaleza




