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

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

Si usted está interesado en recibir nuestra
programación o inscribir a su personal en
algún programa, comuniqúese a la
Asociación Ex-A-Tec o Campus más
cercano.
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Las oportunidades y los retos de la manu-
factura mexicana han ¡do en aumento y con ello los
esfuerzos del ITESM por dar apoyo a la industria.
Es por eso que en esta ocasión se ejemplifica este
tema con un chasis de autobús desarrollado por
el Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
del ITESM y la empresa Mercedes Benz de México.
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 CSIM hacia la manufactura moderna

 realiza XXV Reunión de Investigación y Desarrollo
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El CSIM hacia la manufactura moderna
D urante los últimos veinte años
la manufactura ha cambiado
vertiginosamente, en función
del desarrollo tecnológico y de

tendencias hacia una economía mundial
cada vez más abierta y competitiva. El
impacto de estos acontecimientos empe-
zó 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 ámbito universitario de la
necesidad de dar apoyo a las empresas en
sus esfuerzos de fortalecerse mediante
investigación y desarrollo.

El Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura, CSIM, del Campus Monte-
rrey del ITESM es reflejo y a la vez producto
del cambio rápido del contexto en el que
operan las empresas manufactureras na-
cionales. En respuesta a demandas y
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oco menos de diez años de un
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r sus siglas en inglés, computen
sign y computen aided manufactu-
un centro de investigación que
 más de cien personas especiali-

n diversas áreas de la manufactu-
anto a infraestructura, el CSIM se
ndido de la misma manera impre-
: del laboratorio original de CAD/
nstalaciones en el Centro de Tec-
Avanzada para la Producción, CE-
esde el verano de 1993, a 1,700
nales de espacio dedicado a ofici-
oratorios equipados con alta tec-

en ciertos factores que han propi-
evolución rápida del CSIM. Según
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NOT
l León Rovira, profesor del CSIM,
ollo tecnológico es muy caro, la
e las empresas nacionales no

ientes recursos para garantizarlo
 encuentran al socio adecuado,

ta con las condiciones necesa-
llo". Por su parte, el Dr. Guiller-
s Espejel, también profesor del

na que "la manufactura es una
interdisciplinaria y el centro ofre-
rtunidad de estudiar los proble-
e todas sus perspectivas".

s objetivos principales del CSIM
r recursos humanos capacita-

 técnicas modernas de manufac-
desempeñarse en la industria
dar servicios de investigación,
, transferencia de tecnología y
 de problemas a las empresas.
IM la manufactura moderna se
o la integración de diferentes

s para lograr: procesos de pro-
on calidad, flexibilidad, rapidez,
 de productos, mejores condi-
 trabajo, reducción del impacto
io ambiente, bajos costos y tiem-
os de respuesta. Para ello se
s diferentes áreas de la manu-

mo son: diseño, automatización,
, ingeniería de producción y ad-
n de sistemas de manufactura.

laboradores del CSIM son profe-
stentes de investigación* y per-
apoyo técnico y administrativo.
ctos de investigación que se

on las empresas son lidereados
ores que integran sus equipos
 con estudiantes de maestría,
 su vez asistentes de investiga-
sta manera, los estudiantes po-
ctica lo aprendido en sus clases
o tiempo se relacionan con el
ustrial.

entes de investigación en el ITESM
iantes de maestría que combinan el
n 4 ñoras diarias de participación en

yecto de investigación.
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El CSIM integra cinco áreas de investi-
gación complementarias: diseño de pro-
ductos de manufactura, automatización
flexible, materiales industriales, ingeniería
de producción y administración de siste-
mas de manufactura. Estas áreas, en los
casos que así lo requieren, operan de
manera integral en la resolución de proble-
mas a la industria. A continuación se des-
criben las áreas y se mencionan algunos
proyectos típicos para ilustrar su labor.

Diseña de productos de
manufactura

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

Entre los proyectos más importantes
del último año se encuentra el caso de la
compañía DIRONA, que arrancó en octu-
bre de 1994. Este proyecto consiste en el
diseño del eje trasero de los tractocamio-
nes, llamados ejes Tándem. Generalmente
esta labor se ha realizado en Estados
Unidos por lo que es la primera vez que se
hará 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
compañía. Se trata básicamente de dar
asesorías sobre un software llamado CA-
TIA, paquete ingenieril de diseño que per-
mite la conexión con el centro de maquina-
do, para fabricar la pieza, y con la máquina
de coordenadas, para hacer las medicio-
nes necesarias.

También se concluyó un proyecto con
la compañía ACERTEK que consistió en el
rediseño de una viga de frenado de ferro-
carril. Este trabajo forma parte del proyec-
to ganador del Premio Rómulo Garza 1994,
el cual será tratado ampliamente en el
próximo número de Transferencia.

Con METALSA se trabajó en un proyec-
to para apoyar a la empresa en el rediseño
de uno de los modelos de chasises fabrica-
dos por la compañía. 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 rediseño del chasis, el cual se
está realizando en este momento en las
plantas de la compañía.

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

Desk) y, 
del Institu
rizado po
vicios de
trias sob
computa
TRAM y A
los curso
nes parti
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tres proy
automati
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de produ
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Equipo del laboratorio de materiales indu

recientemente, la representación
to NASTRAM. El CSIM está auto-
r estas compañías para dar ser-
 educación continua a las indus-
re las tecnologías auxiliadas por
dora que ellas producen. Así, NAS-

utoDesk certifican la validez de
s ofrecidos por el ITESM a quie-
cipan en ellos.

e las áreas destacadas es la que
 a prototipos rápidos. Constante-
 le ha dado servicio a las empre-
 diseño de piezas por computado-
bricación del prototipo rápido.

utomatización flexible

ibuye a incrementar productivi-
encia, flexibilidad y seguridad en
 actividades de manufactura a
 la automatización de procesos
os.

o de este marco se han realizado
s de investigación para diversas
 como es el caso de METALSA,
 con la que se han llevado a cabo
ectos. Uno de ellos consistió en
zar el área de corrección de ma-
a, que es una parte del proceso
cción. Derivados de este primer

proyecto su
permitido a
ble manten
boración co
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rgieron otros dos, lo que ha
l área de automatización flexi-
erse constantemente en cola-
n METALSA.

s proyectos más importantes
o se encuentra también el que

ara la compañía ACUMEX, en el
ricación y líneas de ensamble
. El trabajo se desarrolla en la
pastado donde las rejillas de

llevan las baterías se recubren
 activo. Consiste en automati-
ección de placas que salen de
 de empastado, mediante el
e la máquina recolectora, des-
pto, la ingeniería de detalle**,
ción, las pruebas, el arranque
iloto y el arranque en produc-

 a la experiencia del área de
ción en el desarrollo e implan-
ldas flexibles de manufactura,

ía IBM acudió al CSIM para

ería conceptual es un proceso en el
lecen las formas y runciones básicas
ponentes de alguna maquinaria o
iería de detalle es ya la selección de
es comerciales, diseño de compo-
merciales, evaluación de los mate-

nsiones y calidad de acabados.



realizar un proyecto conjunto que consiste
en diseñar a la medida celdas de manufac-
tura para proveer a centros de investiga-

ción, de educación y/o de capacitación.
Este proyecto está en su fase primaria
pero se planea que sea de largo alcance,
es decir, a nivel Latinoamérica.

Materiales industriales

Se enfoca a estudiar las tecnologías
relacionadas con la selección, procesa-
miento y aplicación de materiales indus-
triales. Esta es una de las áreas que más
se presta para hacer desarrollo tecnológi-
co. Según el Dr. Omar Yague, profesor del
CSIM, "los grupos que ya son competitivos
a nivel internacional no tienen acceso a
tecnología de punta porque ésta es desa-
rrollada por sus competidores, razón por
la cual, las grandes empresas tienen nece-
sidad de desarrollar su propia tecnología".
Es con este tipo de empresas con las que
más se desenvuelve el área de materiales
industriales del CSIM.

Con CEMEX se concluyó en octubre de
1994 un gran proyecto que duró tres
años, titulado Materiales Refractarios.
Consistió en asegurar, por medio de inves-
tigación tecnológica aplicada, la utilización
óptima de los materiales refractarios que
recubren los hornos donde se fabrica el
cemento. Se buscaba por un lado asegu-
rar un consumo mínimo del material y por
el otro, ampliar los tiempos de utilización
de hornos. Se concluyó con éxito y actual-
mente está en la fase de implantación.

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

Ingeniería de producción

Tiene como objetivos desarrollar activi-
dades relacionadas con la solución de los
problemas de asignación de recursos y
administración de las operaciones en los
sistemas de manufactura.

Uno de los proyectos de más largo
alcance dentro de esta área es el Proyecto
para la Modernización de la Pequeña y
Mediana Empresa, cuyo principal objetivo
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 12 empresas distribuidas en la
del país, Guadalajara, Toluca y
tosí. La idea es, a partir de esas
ñías, crear una metodología
 a cualquier empresa y por
niversidad nacional, de tal ma-
e tenga un efecto multiplicador
así al desarrollo de ese sector.
logía que se sigue en cada caso
 un diagnóstico de su situación
oración de los planes de acción
 marcha de esos planes", expli-
berto Novau, profesor del CSIM
or del proyecto. "La ventaja es
te trabajo se realiza en conjun-
gente de la empresa, de tal
 se transfiere a los empleados,

iempo, la filosofía de mejora

imo año se concluyó un proyec-
mpañía Black and Decker que
n diseñar el 'layout' para que
 de la compañía se integraran
o implicó adaptar los estilos de
 y conjugar dos líneas de pro-
n productos distintos, entre
. El proyecto se concluyó con

almente esa planta tiene una
 de 26 mil planchas diarias
tación y cuenta con 1600 em-

yecto importante del área de
e producción se realizó con
empresa para la que se rees-
todas las líneas de producción
e aumentarla, ya que los proce-
uy lentos. El proyecto se tituló
'95 debido a que el objetivo
e que en 1995 1a planta hubie-
o todas sus líneas y con ello,
 la producción. En efecto, ac-
a empresa es capaz de produ-
eros por minuto, es decir, un

inuto (considerando que cada
sta de 2 largueros).
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os para que las empresas ma-
 cumplan con su labor en for-
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tegias organizacionales.

entido se ha estado trabajan-
gias de manufactura, costos,

ón de proyectos y nuevas tec-

a la realización de las activida-
adas en cada una de las áreas
an el CSIM se ha logrado
s dos objetivos básicos del
de particular importancia la
que se brinda a los alumnos
para participar en los proyec-
igación, lo que constituye una
ental de su educación.

ión de un Centro de Sistemas
e Manufactura dentro de la
raduados e Investigación ha

to, ya que ha logrado impactar
mente a los egresados de las
n Sistemas de Manufactura,
dustrial, Mecánica, Sistemas y
lusive a la Maestría en Admi-
l grado de ser reconocidas
rías de excelencia por el Con-
l de Ciencia y Tecnología (CO-

o el Dr. Eugenio García Gardea,
CSIM. "A pesar de ser un
en ya se cuenta con una gran

egresados realizando labores
, de ingeniería y desarrollo tec-
diversas instituciones naciona-
azgo y alto contenido innova-
ndose así en verdaderos agen-
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ha se han realizado más de
s de investigación y desarro-

co con más de 25 empresas,
ha colocado en poco tiempo
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 el Desarrollo Industrial (ONU-
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ara la capacitación de consul-
érica Latina", concluyó el Dr.
ea.
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Se realiza XXV Reunión de Investigación
y Desarrollo
E ste año marcó el 25° aniversario de la celebración de
la Reunión de Investigación y Desarrollo, evento en que

se difunde la labor de los profesores del Sistema
ITESM en este renglón y se premia a los trabajos más

destacados. La Reunión fue inaugurada en la Sala Mayor de
Rectoría por el Ing. Ramón de la Peña, rector del Campus

Monterrey, a las 8:30 de la mañana del viernes 13 de enero.

En el transcurso del día 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, Querétaro y Toluca. Las presentaciones se llevaron

a cabo en cinco mesas simultáneas ubicadas en el tercer piso de
Aulas II. Las áreas de investigación abarcaron agricultura, quími-

ca, informática y manufactura, entre otras.

Conferencia magistral

Al final del día el Dr. José Luis González Velarde presentó la
conferencia magistral del evento, titulada "Búsqueda tabú para
problemas generalizados de asignación", ante los profesores

participantes y miembros de la comunidad académica reunidos

nuevamente en la Sala Mayor de Rectoría. El Dr. González

Velarde, quien es profesor del Centro de Sistemas Integrados de

Manufactura del Campus Monterrey, fue ganador el año anterior
del primer lugar del Premio Rómulo Garza por Investigación y

Desarrollo Tecnológico.

situaciones
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Entre és
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los ganado

El tema de la conferen-
cia del Dr. González Velarde
fue la optimización. Inició su
presentación destacando
que la optimización 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.

Señaló que la optimiza-
ción ha tenido muchas apli-
caciones en el comercio y la
industria y que existen nue-
vas áreas de oportunidad
mediante aplicaciones no
tradicionales. A través de
ejemplos, mostró la aporta-
ción de modelos de optimi-
zación a proyectos o pro-
gramas relacionados con Dr. José Luis González Velard

NOTAS GENERALES
 complejas, caracterizadas por incertidumbre y la
 predicción futura.

tos, mencionó la estrategia de distribución óptima de
so adoptada en California del sur, zona en donde este
escaso, y la optimización de la administración de
n las carreteras federales de Estados Unidos. Otros
eron los modelos de optimización aplicados en el
ntermodal, es decir, en la transferencia de bienes
edios diferentes como son los contenedores usados
s 'trailers' y los vagones de ferrocarril, así como el
neación de redes de telecomunicaciones.

ó el Dr. González Velarde destacando la importancia
iones entre la industria y los centros universitarios en
ción de operaciones. En este contexto, mencionó el
niería de producción del Centro de Sistemas Integra-

nufactura del Campus Monterrey, de la cual forma
nas de las empresas mexicanas con las que se han
oyectos de investigación y desarrollo.

Premios

dos los años, al concluir la conferencia magistral se
l Premio Rómulo Garza por Investigación y Desarrollo
 y el Premio a la Innovación Educativa. En esta ocasión

res fueron los siguientes:

e durante la conferencia magistral



Premio Rómulo Garza por Investigación y
Desarrollo Tecnológico

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

Segundo lugar: "Medición de la calidad reológica en Surimi de
dos especies de pescado antes y después de su liofilisado", del Dr.
José Gerardo Montejano Gaitán del Campus Querétaro.

Tercer lugar: "Tratamiento biodegradativo de la fragmenta-
ción sedimentable del nejayote con reactores anóxicos de células
inmovilizadas en carbón activado", del Ing. Mario Moisés Alvarez,
profesor del Centro de Biotecnolgía del Campus Monterrey, y del
Dr. Juan Fernando Ramírez, asesor de la tesis.

Premio a la Innovación Educativa 1994

Primer lugar: "Desarrollo de habilidades en razonamiento
clínico y de exploración física en el estudio de medicina con el uso
de prácticas de laboratorio de fisiología", del Dr. Demetrio Arcos
Camargo y del M.V.Z. José Luis Vázquez Juárez del Campus
Monterrey.

Segundo lugar: "Programa Impacto para la capacitación
didáctica de los profesores. Teoría y práctica", del Dr. José Luis
Espíndola Castro del Campus Morelos.
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ogros en investigación

ael Rangel Sostmann, rector del Sistema ITESM, dio

XXV Reunión de Investigación y Desarrollo Tecnoló-

ensaje en el que felicitó a los profesores participan-

 los logros en este campo. Señaló que en 1994 se

3 proyectos de investigación en el Sistema ITESM,

s 156 correspondieron al Campus Monterrey. La

estos proyectos fue de $74 millones de nuevos

equivalente a $22 millones de dólares según la tasa

e 1994. Consideró que en el ámbito universitario

 en investigación representaba un logro relevante,

n el caso de una universidad particular como es el

o recibe apoyo oficial salvo del Consejo Nacional de

nología, y en un país como México donde no existe

 de investigación y desarrollo en la gran mayoría de

.

l público académico reunido que este año sería

 la crisis económica, pero que tenía confianza en

eatividad y productividad de los profesores habría

es en la actividad de investigación. Manifestó que si

l paso actual, para el año 2000 la investigación que

l ITESM sería notable no sólo en México y la región

 partes del mundo también.
Dr. Eugenio García Gardea recibe el primer lugar del premio "Rómulo Garza por Investigación y Desarrollo Tecnológico".
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Programa en telecomunicaciones recibe
apoyo de AT&T
E l pasado 7 de febrero a las
12:15 horas en la Sala del Con-

sejo de Rectoría, el ITESM reci-
bió por parte de la mundialmen-

te reconocida firma AT&T un fondo de 60

mil dólares para investigación en el área de
telecomunicaciones.

Este fondo apoyará al programa de

graduados e investigación en este campo,
específicamente en la exploración acadé-
mica de comunicaciones de banda amplia,

que comprende aspectos de compresión
de video, diseño de tecnología ATM (asyn-

chronous transfer

mode) y redes ópti-
cas de alta veloci-

dad, entre otras.

Los sistemas de

comunicaciones de

banda amplia se
perfilan hoy en día
como una de las tec-

nologías con ma-

yores posibilidades

en el área de teleco-

municaciones gra-

cias a su capacidad
para integrar video
y sonido en un solo
canal. Actualmente,

los países con ma-

yor grado de desa-
rrollo se encuentran

integrándolo a sus

sistemas de comu-
nicación a distancia.

Por tales moti-
vos, este apoyo re-
presenta una exce-
lente oportunidad para desarrollar tecno-
logía de vanguardia en el ITESM, Campus
Monterrey a través de sus laboratorios en
el Centro de Electrónica y Telecomunica-
ciones, perteneciente a la División de Gra-
duados e Investigación.

AT&T es líder mundial en investigación
y desarrollo tecnológico. Desde 1925, Bell
Labs de AT&T ha generado más de 25 mil
patentes entre las que se encuentran el

transistor, la fibra 
técnicos de esta o
cias, seminarios y
compañía y quien

Como resultad
mes de noviemb
"Multimedia and b
abordarán temas
video—fractals an
amplia, entre otro

La entrega de
Relaciones Públic
Ortega por parte 

Lic. Jorge E

estuvieron presen
el Dr. Fernando J
el Dr. David Muño
y el Dr. Ramón 
comunicaciones d

Como parte d

Henry Molina, dir

Latina, y Jorge E

Sostmann, rector

Jaimes.
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óptica, el rayo láser y la telefonía celular. Cada año, investigadores y
rganización llevan a las principales universidades del mundo conferen-
 programas de televisión con el fin de fortalecer la relación entre la
es desarrollarán las telecomunicaciones del futuro.

o de los lazos que AT&T y el ITESM han estrechado, en el próximo
re se llevará a cabo en el Instituto un seminario conjunto titulado
roadband technologles" en el que expositores de ambos organismos
 tales como servicios de multimedios, técnicas de compresión de
d wavelets—así como operación y administración de redes de banda
s.

l donativo estuvo presidida por el Lic. Jorge Escribano, director de
as de AT&T en México, y Eduardo Machuca, Maricela Guajardo y Carlos
de las oficinas en Monterrey de dicha empresa. Por parte del ITESM

scribano de AT&T y directivos del ITESM

tes el Ing. Ramón de la Peña Manrique, rector del Campus Monterrey;
aimes Pastrana, director de la División de Graduados e Investigación;
z Rodríguez, director del Centro de Electrónica y Telecomunicaciones,
Rodríguez Dagnino, profesor del Centro y coordinador del área de
e banda amplia.

e esta vinculación, Tim McCIimon, presidente de la Fundación AT&T,

ector de Relaciones Internacionales del corporativo para América

scribano, se reunieron en fecha posterior con el Dr. Rafael Rangel

 del Sistema ITESM, el Ing. Ramón de la Peña y el Dr. Fernando



Imparten seminario sobre educación para el desarrollo
sostenible

a educación es un condicionan-
te esencial para el logro del
desarrollo sostenible de cual-
quier sociedad. El contar con

una población que es capaz de explotar al
máximo su potencial intelectual y técnico
contribuye en gran medida al diseño e
implantación de políticas económicas exi-

tosas y de largo alcance.

Así, para los países en desarrollo, hoy
en día se vuelve más evidente la necesidad
imperante de promover la inversión en el
capital humano a través del fomento edu-
cativo en todos los niveles de desarrollo de
su población. De esta manera, todo esfuer-
zo encaminado a la formación de valores y
actitudes funcionantes con el balance en-
tre desarrollo económico y medio ambien-
te merece reconocerse y diseminarse
ampliamente.

Desde esta perspectiva, llevó a cabo el
Primer Seminario sobre Educación para el
Desarrollo Sostenible el Centro de Econo-
mía Política para el Desarrollo Sostenible,
presidido por la Dra. Sylvia A. Piñal, en
cooperación con el Consejo Empresarial
para el Desarrollo Sostenible de América
Latina (Business Council for Sustainable
Development-Latin America, BCSD-LA) y

su coordinador, el Lic. Eugenio Clariond. El

evento se realizó el 9 y 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 contó con la presencia de
importantes personalidades de los medios
académico, empresarial y de investiga-
ción, entre los que se encontraban Lloyd
Timberlake de AVINA Foundation-Suiza,
José Zaglug de la Escuela de Agricultura
de la Región Tropical Húmeda (EARTH-
Costa Rica], María Elena Galloni del Institu-
to de Estudios e Investigaciones Ambienta-
les de Argentina, Víctor 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-
nistración de Empresas), y del ITESM, Ra-
món de la Peña, rector del Campus Monte-
rrey, y Fernando J. Jaimes, director de la
División de Graduados e Investigación.

Durante los dos días del seminario, se
cubrieron temas relacionados con la edu-
cación formal, la educación enfocada a
gobiernos y sector público, la capacitación
en el trabajo y la educación para la comu-
nidad en general. Asimismo, los ponentes
y demás participantes colaboraron en la
definición de las conclusiones sobre los
trabajos de esta reunión.

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

Finalmente, la participación de los asis-
tentes permitió crear una red latinoameri-
cana de instituciones comprometidas con
la educación para el desarrollo sostenible
y dispuestas a trabajar juntas para llevar
una dirección común. 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 específicos
relacionados con la eco-eficiencia, hasta
la elaboración de un libro de texto que
incluya casos concretos sobre desarrollo

sostenible.
Tema de residuos domina en el Seminario Técnico de
Calidad Ambiental
os profesores y asistentes de
investigación del Centro de Ca-

lidad Ambiental (CCA) nueva-

mente tuvieron oportunidad de
presentar los avances y resultados de

investigaciones realizadas en distintas

áreas del centro así como trabajos de
tesis en el área ambiental, dentro del Semi-
nario Técnico de Calidad Ambiental.

El programa del Seminario de este
semestre incluyó 16 presentaciones. Una

de éstas fue la titulada "Manejo de Resi-
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Logros obtenidos del
rograma SIDEP implantado

en Cervecería

n una sesión de evaluación 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 Dirección de

ufactura de Cervecería Cuauhtémoc-Moctezuma en su planta de

dalajara hace aproximadamente diez meses.

El programa SIDEP es una tecnología desarrollada por el CSC la cual
ite ofrecer sistemas de aprendizaje a la medida como alternativa

 capacitación tradicional, en la cual las organizaciones seleccionan
paquetes educativos disponibles en el mercado que abarcan los
ocimientos y habilidades de algún campo de interés. En cambio, un
P busca dar respuesta a las necesidades específicas de desarrollo

ada empresa. Se realiza un codiseño con los usuarios en función de
bios en desempeños relevantes de cada uno de los participantes,
ace énfasis en la autogestión del aprendiz adulto, se integra al

ajo y se evalúa el aprendizaje en términos de resultados de negocio.

En la sesión de evaluación, llevada a cabo en la planta de manufac-
 de Guadalajara en la cual estuvo presente el Ing. Rosendo Cuéllar,
ctor de manufactura de Cervecería Cuauhtémoc Moctezuma, los
os obtenidos en términos de objetivos básicos de un SIDEP fueron
siguientes:

ue evidente que los participantes mostraron cierta independencia
ra obtener el conocimiento;

e estableció una relación distinta con el jefe porque los subordina-
s le proponían qué es lo que podrían hacer en vez de esperar las

strucciones del superior. Sus propuestas no sólo se quedaron en
enas intenciones sino que los mismos participantes plantearon la
tividad que se iba a hacer, cuándo y cómo se iba a hacer, así como
s beneficios cuantitativos y cualitativos de sus propuestas.

os participantes manifestaron cambios de actitud al reconocer y
mostrar que la responsabilidad de su desarrollo en el trabajo

taba en ellos mismos.

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

lgo muy importante a largo plazo es que el personal, de continuar
este desarrollo, será agente de cambio. Con la independencia para
nder, estimulada por el programa SIDEP del CSC, los participantes

endrán que depender de los programas o cursos de capacitación
 que pueden iniciarse en el desarrollo de su propio aprendizaje.
rán abandonado el razonamiento de —"si no me dan cursos de

acitación no puedo mejorar, no puedo aprender"—.
Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, Biológico-ln-

feccioso)

* Capacitación y cursos de apoyo al personal de las

maquiladoras

* Asesoría 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 Ecología
(INE), Procuraduría Federal de Protección al Ambien-

te (PROFEPA), Subsecretería de Ecología del estado

de Tamaulipas y Texas Natural Resourse Conserva-

tion Committee (TNRCC), perteneciente al Environ-
mental Protection Agency (EPA).

Actualmente se trabaja en esta línea de proyectos,

además de en Nuevo Laredo, en Reynosa y Matamoros,
municipios clave de la franja fronteriza del estado de

Tamaulipas.

De hecho, una temática 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. Así, el Ing. Fidel Pérez, el Dr. Enrique Cárdenas

y el Dr. Martín Bremer presentaron los trabajos, "Cen-

tros de Almacenaje de Residuos Peligrosos: Entendi-
miento de su operación", "Neutralización de Residuos

Peligrosos y su Reutilización y "Sitios para Confinamien-

to de Residuos Peligrosos: ¿Un Recurso no Renova-
ble?", respectivamente.

Por su parte, el Dr. Martín Hernández, médico y
profesor de la Escuela de Medicina Ignacio Santos del

ITESM, que colabora con el Centro de Calidad Ambiental

en el área de toxicología, presentó los resultados de su
investigación, "Efectos de los contaminantes ambienta-
les en las vías respiratorias con énfasis especial en
ozono y partículas (pm10)".

Este semestre, el Seminario incluyó seis exposicio-
nes de tesis elaboradas por alumnos de la Maestría en
Ingeniería Ambiental. Los temas comprendieron áreas
tan diversas como el manejo de pesticidas, los modelos
ecológicos, el uso del suelo y los sistemas de informa-
ción 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
investigación y elevar la calidad del mismo. Además,
menciona que el Seminario permite compartir la labor
de los profesores del Centro y difundir sus actividades
al público estudiantil y académico que asiste a las
presentaciones.
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Explosividad, Toxicidad, Inflamabilidad, Biológico

feccioso)

* Capacitación y cursos de apoyo al personal de

maquiladoras

* Asesoría especializada por parte del persona
CCA

* Conferencias especiales de autoridades de orga
ciones en materia ambiental tanto de México c

de Estados Unidos: Instituto Nacional de Ecol
(INE), Procuraduría Federal de Protección al Amb

te (PROFEPA), Subsecretería de Ecología del es

de Tamaulipas y Texas Natural Resourse Conse

tion Committee (TNRCC), perteneciente al Env
mental Protection Agency (EPA).

Actualmente se trabaja en esta línea de proyec

además de en Nuevo Laredo, en Reynosa y Matamo
municipios clave de la franja fronteriza del estad

Tamaulipas.

De hecho, una temática muy importante dentr
las exposiciones de este semestre fue la relacion

con los residuos industriales y los residuos peligro
abordada en cinco presentaciones, incluyendo la de

Moreno. Así, el Ing. Fidel Pérez, el Dr. Enrique Cárde

y el Dr. Martín Bremer presentaron los trabajos, "C

tros de Almacenaje de Residuos Peligrosos: Ente
miento de su operación", "Neutralización de Resid

Peligrosos y su Reutilización y "Sitios para Confinam

to de Residuos Peligrosos: ¿Un Recurso no Ren
ble?", respectivamente.

Por su parte, el Dr. Martín Hernández, médi
profesor de la Escuela de Medicina Ignacio Santos

ITESM, que colabora con el Centro de Calidad Ambie

en el área de toxicología, presentó los resultados d
investigación, "Efectos de los contaminantes ambie
les en las vías respiratorias con énfasis especia
ozono y partículas (pm10)".

Este semestre, el Seminario incluyó seis expos
nes de tesis elaboradas por alumnos de la Maestrí
Ingeniería Ambiental. Los temas comprendieron á
tan diversas como el manejo de pesticidas, los mod
ecológicos, el uso del suelo y los sistemas de info
ción georrefenciada, entre otros.

De acuerdo con el Dr. Enrique Vogel, coordin
del Seminario, éste resulta benéfico para los tesista
brindarles la oportunidad de difundir su trabajo
investigación y elevar la calidad del mismo. Adem
menciona que el Seminario permite compartir la l
de los profesores del Centro y difundir sus activida
al público estudiantil y académico que asiste a
presentaciones.
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E n una sesión de evaluación 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 Dirección de

Manufactura de Cervecería Cuauhtémoc-Moctezuma en su planta de

Guadalajara hace aproximadamente diez meses.

El programa SIDEP es una tecnología desarrollada por el CSC la cual
permite ofrecer sistemas de aprendizaje a la medida como alternativa
a la capacitación tradicional, en la cual las organizaciones seleccionan
los paquetes educativos disponibles en el mercado que abarcan los
conocimientos y habilidades de algún campo de interés. En cambio, un
SIDEP busca dar respuesta a las necesidades específicas de desarrollo
de cada empresa. Se realiza un codiseño con los usuarios en función de
cambios en desempeños relevantes de cada uno de los participantes,
se hace énfasis en la autogestión del aprendiz adulto, se integra al
trabajo y se evalúa el aprendizaje en términos de resultados de negocio.

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

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

• Se estableció una relación distinta con el jefe porque los subordina-
dos le proponían qué es lo que podrían hacer en vez de esperar las

instrucciones del superior. Sus propuestas no sólo se quedaron en
buenas intenciones sino que los mismos participantes plantearon la
actividad que se iba a hacer, cuándo y cómo se iba a hacer, así 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 logró el convencimiento de los participantes
de convertirse en empleables; es decir, ellos se dieron cuenta que lo que
tenían que desarrollar eran habilidades que les permitieran desempe-
ñarse de manera competente en su trabajo, adaptándose 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, será agente de cambio. Con la independencia para
aprender, estimulada por el programa SIDEP del CSC, los participantes
no tendrán que depender de los programas o cursos de capacitación
sino que pueden iniciarse en el desarrollo de su propio aprendizaje.
Habrán abandonado el razonamiento de —"si no me dan cursos de

capacitación no puedo mejorar, no puedo aprender"—.



Ing. Rosendo Cuéllar

El programa SIDEP no trabaja sólo 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 sólo en buenos

propósitos. Las herramientas utilizadas

para desarrollar en los participantes esos
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Ing. Rosendo Cuéllar

El programa SIDEP no trabaja sólo 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 sólo en buenos

propósitos. Las herramientas utilizadas

para desarrollar en los participantes esos

cambios de actitud y de buscar

su propio desarrollo de aprendi-

zaje están basadas en la metodo-

logía de aprender a aprender.

Específicamente, una de las

herramientas utilizadas por el par-

ticipante fue el análisis de "bre-

cha de competencia", lo cual sig-

nifica saber el grado de su com-

petencia en el desempeño de su

trabajo, descubriéndolo como

parte de una autoevaluación 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-

empeño en el trabajo que realiza,

cómo lo va a evaluar, cómo va a

demostrarse a sí mismo que real-

mente está cambiando. De este

modo los participantes aprenden

desde aspectos conceptuales

hasta prácticas, herramientas de medi-

ción y estadística así como aprender a

hablar inglés, si resulta necesario.

De esta manera, el contrato de apren-

dizaje contesta a las siguientes preguntas:

¿cuáles son tus objetivos de aprendizaje?,

¿con qué recursos vas a aprender?, ¿cómo

sabes que ya lo aprendiste?, ¿cómo le vas

a demostrar a los demás 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 relación

de confianza, ya que se establece un com-
promiso del mismo participante hacia su
trabajo y hacia su jefe y los demás compa-

ñeros. La diferencia de trabajar con estos
sistemas de aprendizaje a la medida es

que al participante no le imponen que
realice cierta acción; él mismo es el que se

plantea sus propias metas, apoyándose
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 compañeros imiten esta conducta y
esta actitud.

El Ing. Rosendo Cuéllar, director de la

planta de Manufactura de Cervecería, ha-

bía entrevistado a los participantes del

programa SIDEP semanas antes de co-

menzar su implantación. Opinó que los

cambios ocurridos en la planta una vez

implantado el programa, habían sido una
experiencia que él no había vivido en todos
los años de trabajo que tiene en este tipo

de organización. Se está logrando una

nueva forma de trabajar, concluyó.
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El contenido del seminario fue determi-

nado en coordinación por profesores del

Centro de Electrónica y Telecomunicacio-

nes y por sus contrapartes de los labora-

torios de Ericsson en Suecia y Estados

Unidos con el objetivo de proporcionar una

visión que integrara las perspectivas aca-

démica, industrial y comercial así como los

principales retos que se presentan al in-

corporársele en las aplicaciones que ac-

tualmente tiene.

Las conferencias fueron ofrecidas por

Jorgen Axell, Harald Brandt, Bobby Chang

y Gunnar Karlsson; investigadores de los
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cias Comput
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profesional, el Diplomado en Form
Comercio Exterior (BANCOMEX
materias del Programa de Grad
Administración.

A su vez, a futuro se piensa
canal Ejecutivo para transmitir
cerrados a compañías nacional
nacionales, así como a la comu
general, y colaborar con el Pro
Desarrollo de Profesores del
ITESM.

Inician trasmisiones por Cab

Adicionalmente, dentro de la
instalaciones del canal ejecutivo 
inició la trasmisión diaria de p
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Desde el
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miten pro-
gramas en
vivo y pre-
g r a b a d o s
durante tres horas diarias d
sábado a lo largo del año.

Los programas de extensió
taria consisten en pláticas y co
sobre diversos temas como: as
copedagógica, informática, val
rrollo de emprendedores y pro
las carreras profesionales d
Monterrey.

Obras de teatro, deportes, 
reportajes, presentación de l
más de programas realizados
nos de la carrera de Licenciad
cias de la Comunicación del IT
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LES
servación y dispersión de trá-
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 Gigabit Network

 de mercadotecnia

 su gran potencial, esta tecno-
a en exploración. La compe-
strategias de mercado, el de-
infraestructura, su interopera-
mo la implantación de nuevas

s y tecnologías representan los
tos para las empresas y los
res que desean desarrollar las
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cultural, que tiene una duración aproxima-
da de una hora diaria.

Dentro de la barra de esparcimiento,
se trasmiten programas de confrontación
de ideas, críticas cinematográficas y el
noticiero semanal del campus, bajo el con-
cepto de entretenimiento educativo.

Además de la barra de trasmisión
diaria, el SEIS, Campus Monterrey, trasmi-
tirá mensualmente un curso de educación
continua en la modalidad de pago por
evento de Cablevisión. Estos cursos ten-
drán una duración aproximada de tres días
con dos horas de trasmisión y podrán ser
recibidos por aquellos suscriptores que lo
soliciten.



Nuevos integrantes de la DGI
L os Centros de Inteligencia Arti-
ficial, Calidad Ambiental y Elec-
trónica y Telecomunicaciones
han recibido a nuevos profeso-

res que se suman al total de 380 integran-
tes de la División de Graduados e Investiga-
ción.

El Dr. José Escamilla de los Santos
colabora en el Centro de Inteligencia Arti-
ficial (CIA) dentro del área de representa-
ción de conocimientos orientado a objetos.
El Dr. Escamilla recibió el título de Ingeniero
en Sistemas Computacionales del ITESM,
Campus Monterrey en 1986. En el Institu-
to Nacional Politécnico de Grenoble, Fran-
cia obtuvo la Maestría en Inteligencia Arti-
ficial y el Doctorado en Informática en
1989 y 1993, respectivamente. Antes de
integrarse al personal del CIA, el Dr. Esca-
milla desarrolló labores de docencia en la
Universidad Grenoble II Pierre Mendes
France.

Dr. José Escamilla de los Santos

Por su parte, eI Dr. Ernesto Christian
Enkerlin Hoeflich se desempeña en el Cen-
tro de Calidad Ambiental dentro del área
de ecología aplicada y conservación de
recursos naturales. En 1980, el profesor
Enkerlin obtuvo el título de Ingeniero Agró-
nomo Zootecnista del ITESM, Campus
Monterrey, y en 1995, el Doctorado en
Ecología de la Universidad de Texas A&M,
Estados Unidos. El Dr. Enkerlin ha sido
académico e investigador dentro de las
áreas de ecología, conservación de espe-
cies y desarrollo sostenible, entre otras.

Dr. Ernesto Ch
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Rediseño de los procesos básicos para que
compitan las PYMES

Carlos Scheel Mayenberger
E xiste abundante literatura so-
bre estrategias corporativas de
competitividad para compañías
grandes, regiones y países en-

teros. Sin embargo, la implantación de
estrategias para eficientar la competitividad
en las pequeñas y medianas empresas
(PYMES) es un área poco atractiva para
los expertos y las compañías de consultoría.

El asunto se torna más dramático cuan-
do conceptos y teorías que han sido desa-
rrollados para empresas grandes, secto-
res industriales y corporaciones se adap-
tan forzadamente a las PYMES y, peor aún,
cuando se implantan con diferentes enfo-
ques y recursos.

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

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

• identificar los factores críticos del éxito
de las empresas líderes 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-
ción factible de recursos.

El marco metodológico conceptuali-
zado, dirigido y promovido por el ITESM se
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 el problema más grande
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cesos normales.
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Los procesos-c so

01 Descripción de la unidad estratégica de
negocios. El producto de este proceso
es una clara y detallada descripción de las
principales necesidades de los clientes
más importantes de la empresa.

02 Factores externos a la 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 la industria. Se iden-
tifican las fuerzas que determinan la es-
tructura de la industria.

04 Nivel de atracción. 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 darán un conocimiento
real del medio industrial competitivo.

05 Producción de los factores clave.
COMPSTRAT proporciona una serie de
pistas generales para identificar a los pro-
ductores de la atracción del negocio
dentro del segmento.

06 Perfil industrial. Se elabora una base de
información industrial, la cual contiene
datos sobre los clientes, competidores,
proveedores, mercados principales, etc.
Esta información será usada después para
identificar qué hace a una compañía más
rentable que otra.

07 Visión-misión. Se encuentra un propó-
sito para aquellos indicadores que se
están desarrollando. El resultado de este
proceso son dos matrices: los factores
que hacen atractivo el segmento indus-
trial vs. los aspectos que impulsan la
visión-misión y estos últimos vs. las me-
tas de la empresa.

08 Oportunidades y ame
cuáles de los factores
segmento son oportu
amenazas.

09 Metas y objetivos. S
empresa puede cump
para obtener éxito en 
los recursos que se n
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Pasado, presente y futuro de la biotecnología
en México
L os primeros estudios de

biotecnología en México empe-
zaron hace tres o cuatro déca-

das, en la Escuela Nacional de

Ciencias Biológicas del Instituto Politécni-

co Nacional (IPN). En ese tiempo no se
había acuñado el término de biotecnología,

se le denominaba microbiología aplicada y
microbiología industrial. También en ese
tiempo se creó la carrera de Químico

Zimólogo que posteriormente dio origen a

la de Ingeniero Bioquímico, con la finalidad
de que un ingeniero químico tuviera una
formación biológica. Esta carrera más tar-
de empezó a ofrecerse en varios institutos

tecnológicos, lo cual contribuyó al desarro-

llo del área.

En los años 70, al reportarse la prime-
ra clonación de un gene humano [la insulina)

en una bacteria, ya había en México, por lo
menos a nivel licenciatura, gente que se

había formado bajo el enfoque de aplica-

ción de procesos biológicos. A partir de

este acontecimiento hay una evolución en
el área y se empiezan a formar grupos
específicos de biotecnología y biología molecular.

El primer grupo de investigación surge en el Centro de

Estudios Avanzados del IPN. Posteriormente surgieron otros en

instituciones como la Universidad Nacional Autónoma de México

(UNAM), la Universidad Autónoma Metropolitana (UAM) y el
Centro de Investigaciones Científicas de Yucatán. Los estudios
que realizaron los investigadores en la década de los 70 estaban

enfocados a los procesos tradicionales y a la proteína unicelular.

Para los primeros años de la década de los 80, la biotecnología
es considerada como un estudio prioritario; áreas como medici-

na, proteínas recombinantes, biotecnología vegetal y
micropropagación 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
líderes de los diferentes grupos de investigación.

Los centros de investigación evolucionaron en sus estudios.
De investigaciones en microbiología industrial o procesos tradi-
cionales pasaron a estudios de biología molecular, ingeniería
genética y proteínas, hasta llegar a un sinergismo en el que
combinan procesos tradicionales con tecnologías modernas.

En los 90 se han intensificado las investigaciones en anticuerpos
monoclonales para "kits" de diagnósticos, biorremediación y
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diagnóstico por técnicas de la reacción
en cadena de la polimerasa de enferme-

dades de origen genético.

"Actualmente, México es uno de los

países más desarrollados en biotecnología
en América Latina, ya que posee grupos

de biotecnología 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 Biotecnología
(CB).

Fuerzas y debilidades de la investiga-
ción biotecnológica en México

Dentro de las fuerzas de la biotec-
nología mexicana se puede señalar la
calidad de los recursos humanos del área,
ya que se cuenta con un núcleo de perso-
nas formadas a muy alto nivel en el ex-
tranjero, como líderes y miembros de
grupos de investigación. Además se cuen-
ta con un grupo muy importante de gente
joven con formación de alto nivel, lo que
asegura continuidad y desarrollo de los

dios biotecnológicos.

Adicionalmente se cuenta con una muy buena infraestructura
a, lo que es una fuerza para la biotecnología nacional, ya que

ribuye de gran manera al desarrollo de los estudios.

Dentro de las debilidades, se puede señalar la dispersión de

studios nacionales en biotecnología, ya que los centros no se

ecializan y desarrollan investigaciones en todas las áreas. Sólo

un pequeño número de centros que empiezan a especializar-

n áreas como biotecnología vegetal y micropropagación.

Además, el contar con una industria biotecnológica mexicana

 tradicional, enfocada a la producción de aminoácidos, algu-

 antibióticos, bebidas alcohólicas-incluyendo cerveza-y una

 reducida industria biotecnológica moderna, es una gran

ilidad para la biotecnología mexicana.

Existe una separación en cuanto al tipo de investigación

ecnológica que se realiza en los centros de investigación y el

de procesos que utiliza la industria mexicana. En los centros

nvestigación se realizan estudios sobre biotecnología moder-

tilizando ácido desoxiribonucléico (ADN) recombinante, inge-

a de proteínas, anticuerpos monoclonales, etc. mientras que

dustria nacional sigue utilizando procesos tradicionales. Por



tanto, existe una carencia de un motor
nacional que impulse el desarrollo de los

estudios del área, lo que propicia que los
centros de investigación busquen vincula-

ciones con empresas trasnacionales esta-

blecidas en otros países, para continuar

sus estudios, como solución a este

distanciamiento con la industria mexicana.

La única excepción es la investigación so-

bre tratamiento de efluentes.

Curiosamente, gran parte de las per-

sonas enfocadas a la biotecnología empe-

zaron sus investigaciones en problemas

básicos de la industria nacional, sin embar-

go, los estudios nunca fueron implantados

por diversas razones, lo que motivó un

gran desencanto de los investigadores por

la industria nacional. Tal vez las nuevas

generaciones intenten de nuevo su vincula-

ción con la industria nacional, pera eso el

tiempo lo señalará.

Perspectivas para la biotecnología
mexicana

En el futuro, los centros tendrán que

especializarse y aumentar la cooperación

entre sí, enfocándose a lograr una com-

plementariedad más que una competen-

cia.

Dentro de las tendencias de investiga-

ción, el área de agrobiotecnología tendrá

buen desarrollo. Se incrementarán el uso

de agentes dentro del control biológico

para el control de plagas de insectos,

hongos, bacterias, fertilización de suelos,

fertilización y control de malezas en busca

de una agricultura sustentable, que dé

altos rendimientos por hectárea sin agre-

dir al medio ambiente. Seguramente otra

área que tendrá gran desarrollo será la de

biotecnología de alimentos, con nuevos

procesos para la obtención de los produc-

tos que actualmente se consumen.

Vinculación con el ITESM

Dentro de su año sabático, la Dra. de
la Torre trabajará con el Centro de
Biotecnología (CB) del ITESM en activida-
des de investigación conjunta y docencia;
por lo que comentó algunos de sus proyec-

tos con el Instituto.
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Trabajos de tesis

Ingeniería concurrente: Conceptos, métodos y
tecnologías de información

Arturo Molina Gutiérrez
ngeniería concurrente o ingenie-
ría simultánea—el primer término
se usa principalmente en Estados
Unidos y el segundo en Europa—

se ha introducido como una filosofía para
el diseño y la fabricación de productos que
permiten a las compañías alcanzar com-
petitividad internacional por medio del de-
sarrollo de productos de forma rápida,
barata y de mejor calidad.

En un estudio realizado en 1993 (1),
98% de los industriales entrevistados re-
conoció que la filosofía de ingeniería concu-
rrente (IC) ofrecía beneficios sobre
metodologías convencionales utilizadas en
la creación de productos, y el 90% reveló
que dentro de sus empresas existían pro-
yectos relacionados con su utilización. Pero,
entonces, ¿qué es ingeniería concurren-
te?

Primeramente se mencionarán los
objetivos de IC (3):

1. Mejoramiento de la calidad de los pro-
ductos

2. Reducción de los costos del desarrollo
de productos

3. Reducción 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, están relacio-
nados con la introducción de cambios cul-
turales, organizacionales y tecnológicos
en las compañías a través de metodologías,
técnicas y tecnología de información. Los
principios definidos en IC se han clasificado
en tres grupos:

1. Cultura y organización
2. Mejoramiento continuo de procesos
3. Administración y opitimización de los

recursos estratégicos de una empre-
sa, principalmente la información así
como el personal y sus conocimientos.

Con respecto a los cambios en la cultu-
ra y la organización de las empresas, los
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Métodos
Convencionales

Ingeniería
Concurrente

Diseño de Productos

Fabr

Dise

Diseño y Planeación de Instalac

Fig. 2 Realización de procesos

ductos de forma concurrente con la finali-
dad de reducir el tiempo en que un produc-
to es fabricado y, como consecuencia, aun
menor costo. Este importante principio de
IC se muestra en la figura 2. Concede una
ventaja competitiva a las compañías 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 más competitivos. Por
otro lado, forman también una parte im-
portante de estos principios la utilización
de técnicas ingeníenles como el diseño
para manufactura o ensamble, métodos
de mejoramiento de la calidad (e.g. Taguchi)
y estándares industriales (e.g. ISO 9000).

La última clase de principios se enfoca
a la optimización del uso de los recursos
estratégicos de la empresa. Primeramen-
te se requiere identificar cuáles son los
recursos considerados estratégicos; esto
varía de compañía a compañía por lo que
debe llevarse a cabo un análisis detallado.
Entre los más importantes recursos se
encuentran la información y los conoci-
mientos ("know how") del personal. Una vez
identificados estos recursos, se deben
balancear y enfocar para que su utilización
permita llevar a cabo los planes estratégi-
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parte cursos en la MCO profesor
visitante de UT Austin

on el objetivo de ofrecer un enfo-
que integral que contemple teo-
ría y práctica de la comunica-
ción, actualmente se encuentra

rofesor visitante en la maestría en
icación (MCO) y en el Departamento
unicación el Dr. Ira Abrams, cate-

de la Universidad de Texas en Austin
uya especialización es Antropología
 Su presencia en el Campus Monte-
 producto de una colaboración que
 raíz de relaciones establecidas el
tre pasado entre directivos de la
idad de Texas en Austin y el ITESM.

r. Abrams imparte desde el mes de
las materias de Redacción para

Taller de producción de tesis en el género
documental, Dirección asistida por com-
putadora, Producción de TV y cine en el
área etnográfica y Taller de documentales
culturales en instituciones estadouniden-
ses como Harvard University, y en Inglate-
rra, en Manchester University. Además, es
investigador asociado del Instituto Real de
Antropología de Inglaterra e Irlanda y co-
investigador del Instituto Nacional de An-
tropología e Historia, Centro Regional de
Oaxaca, México.

En el área profesional, el Dr. Abrams ha
realizado numerosos documentales en los
que desarrolla análisis culturales de Esta-

Dr. Ira Abrams

 y Medios electrónicos para la MCO,
ucción avanzada de video a nivel
tura.

rofesor visitante es director del área
ucción en el Departamento de Ra-

evisión-Cinematografía de la Univer-
e Texas en Austin. Recibió entrena-
 en producción de cine y video en el
amento de Estudios Visuales y Am-
es así como en el Centro para la
entación Antropológica de Harvard
ity en Cambridge, Massachusetts.
 sus estudios de maestría y doctora-
elaciones Sociales y Antropología en
a universidad.

el campo académico, ha ofrecido
es cursos como: Taller de narrativa,

dos Unidos así como de diferentes países
en Latinoamérica, Asia y Europa. Dichos
programas han sido realizados para cade-
nas televisivas públicas y privadas así como
para organizaciones y academias a nivel
mundial.

Para la Maestría en Comunicación la
presencia del Dr. Abrams, cuya trayectoria
ha conjuntado investigación antropológica
y etnográfica con producción de medios
audiovisuales, responde al objetivo de ofre-
cer un enfoque integral que capacite a los
alumnos para la realización de proyectos
más profesionales y estéticos, donde la
calidad del producto final derive de la
interrelación creativa de la forma con el
contenido.
serán los responsables de generar
los cambios. También se debe bus-
car siempre la utilización de tecnolo-
gía que sea compatible con la que se
usa actualmente para que los recur-
sos estratégicos de información, ex-
periencia y conocimientos ("know
how") sean re-utilizados efectiva y
eficientemente. Por último, aunque
IC es una filosofía orientada princi-
palmente al diseño de productos, su
aplicación en la industria mexicana
no debe ser menospreciada ya que
en conjunto sus ideas pueden ser
incorporadas no solamente a dise-
ño sino también a todo el ciclo de
vida del producto, por ejemplo, fabri-
cación o distribución. Como conse-
cuencia, los beneficios de IC pueden
ayudar a las empresas mexicanas a
alcanzar niveles de competitividad y,
por lo tanto, asegurar su supervi-
vencia.
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Inicia nuevo foro de integración académica

Alexander Laszlo
E n un esfuerzo sin precedentes,
estudiantes, profesores e in-
vestigadores del ITESM se han
reunido para compartir su tra-

bajo y áreas de conocimiento en el marco
de la primera sesión de la serie de Semina-
rios de Investigación del Programa de
Doctorado en Administración y del Centro
de Sistemas de Conocimiento. Esta serie
de Seminarios de Investigación fue diseña-
da con el fin de fortalecer la base de
conocimiento institucional del ITESM a tra-
vés del intercambio de información entre
las personas dedicadas a la creación de
conocimiento, ya sea mediante aspectos
teóricos o prácticos. Para una universidad
como el ITESM, que se esfuerza por
ser de clase mundial, orientada a la
creación y aplicación práctica del conoci-
miento, y no sólo a la transferencia
del mismo, este tipo de eventos represen-
ta la creación de una ventaja competitiva,
especialmente en tiempos de escasez de
recursos como los que vive el país actual-
mente.

La inauguración oficial de esta serie de
Seminarios de Investigación se llevó a cabo
el 15 de febrero pasado con una exposi-
ción del Dr. Fernando J. Jaimes, director
de la División de Graduados e Investiga-
ción, titulada "El rol de la investigación en la
DGI". En su presentación, el Dr. Jaimes
habló sobre la necesidad de crear una
cultura institucional orientada a la crea-
ción de conocimiento a través de una
investigación sólida y robusta, que a su vez
fuera percibida por la comunidad como
relevante para la creación de conocimien-
to útil y aplicable. El Dr. Jaimes definió la
investigación en el ITESM según un conjun-
to de principios y prioridades que deben
ser aplicados por los investigadores de
nuestro Instituto. Según él, la investigación
debe ser:

• impulsada por problemas reales
• enfocada hacia líneas de investigación
• organizada como una unidad de trabajo

que incorpore profesores, estudiantes
e industria

• autofinanciable
• diseñada para satisfacer las metas de

superación profesional de profesores y
de aprendizaje de estudiantes, así como
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lo, Director del Programa de
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tamentos académicos y sus
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n mundo cambiante.

er Laszlo es doctor en Políti-
ia y Tecnología por la Univer-
ennsylvania y actualmente
 director del Programa de
 en Administración.
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Centro de Biotecnología

Aprovechamiento de desechos para la generación de
complemento alimenticio animal

Martha Alejandra Morgado Munguía
Juan Fernando Ramírez Velázquez
Uno de los impactos de la bio-
tecnología en la industria radi-
ca en su capacidad de obtener
productos químicos, farmacéu-

ticos, agrícolas 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 desechos y 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 idóneo para su desarrollo
y estabilidad. Es necesario diseñar un reac-
tor (contenedor) adecuado con el cual se
pueda tener cuidado especial en la mani-
pulación de variables tales como: entrada
del desecho, salida del producto, cantidad
de oxígeno presente, temperatura de ope-
ración, presencia de agua y porcentaje de
inoculación (células iniciales), entre otras.

La investigación * que aquí se presen-
ta abarca la obtención de ecuaciones para
predecir de manera rápida y directa el
tiempo de proceso y la calidad de las
células que se obtendrán como comple-
mento alimenticio para rumiantes y aves.
Se consideró a la proteína como el
parámetro para medir dicha calidad, sin
olvidar que hay otros componentes del
alimento que dan valor nutricional al pro-
ducto.

"Erecto de la temperatura, carga y
tiempo de proceso sobre la calidad de
complemento alimenticio animal ge-
nerado a partir de deséenos"
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ste caso, el desecho manejado
presentado por un concentrado
 y desechos orgánicos digeridos
tes de una planta de tratamiento
 Para esta planta de tratamiento,
 concentrado que queda como
espués del tratamiento del agua
e problema ya que es necesario
 o enterrarlo adecuadamente, lo
rvicio contratado a un costo. Evi-
osto y además generar un pro-
 valor económico aplicando un
ue al mismo tiempo aprovecha
% el residuo, sería ventajoso.

 investigación la estrategia mane-
ncrementar el contenido proteico
tricional de las células, haciendo
a proteína que forma parte de la
structura celular. Se logró
tar de un 20% a un 80% el
 de proteína, fijando 10% del
otal manejado en el reactor como
tivas, un pH neutro, temperatura
 de 32°C, presencia de agua al
diciones anaerobias (ausencia
ígeno) en un reactor biológico de
generación (sin agitación).

Antecedentes

o paso inicial de la investigación,
ionó el microorganismo a em-

a la degradación de la materia
omando en cuenta las propieda-
íficas del desecho. Se buscó un
nismo que pudiera desarrollar-
n presencia como en ausencia
o para tener las mismas bases y
í comparar tratamientos.
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vo puro puede ser más especí-
 desecho determinado que un
, pero requiere de un proceso
ción para impedir que el proce-
tamine con otros microorga-
entes en el medio ambiente.

 que la bacteria Rhodopseu-
psulata en cultivo mixto con
bacterias y hongos diferentes,
e manera natural en el dese-
ar, resultó ser el mejor inoculo
ctores biológicos por evaluar.

segundo paso, se determina-
ores condiciones de tempera-
orcentaje de inoculación, pre-
agua y presencia de oxígeno
vo específico ya seleccionado.
ron a los valores de 32°C, pH
 de inoculación de cultivo mix-
a de agua en un 90% y ausen-
no.

ondiciones son industrialmen-
s ya que significan bajos reque-
nergéticos por ausencia de
 oxígeno en el medio, por no
erilización y porque la tempe-
eración no es elevada.

er paso consistió en evaluar el
logía por emplear. La tecnolo-

a principalmente el diseño del
lógico. Se comprobó que la
ecánica provocaba la desnatu-
e la proteína hasta llegar a
l microorganismo, que en es-
nes se convertía en alimento



para otras especies del cultivo mixto que resistieron. Esto repre-
sentaba un problema dado que la población microbiana en el
reactor se decrementaba paulatinamente. Por tanto, para el
diseño del reactor se considera que debe eliminarse la agitación
mecánica. Este es otro punto económico a favor de la tecnología
propuesta a nivel industrial.

Se consideró importante el poder predecir rápidamente los
efectos en calidad de producto causados por un desajuste o
variación en la temperatura. En la industria, este tipo de informa-
ción puede emplearse en el monitoreo diario del sistema. La
ecuación de la curva que describe el efecto de la temperatura con
respecto al contenido de proteína cruda o valor nutricional, la cual
sólo aplica para las condiciones de proceso antes descritas, es:

% proteína = -178.62 + 15.035 * Temp- 0.23543 * Temp2 -
7.4822 e-6*Temp3 ( l)

Esta ecuación sigue un comportamiento parabólico con un
valor máximo de temperatura, arriba del cual los microorganis-
mos pierden su actividad. De esta manera, se puede predecir la
cantidad de proteína en el producto de manera rápida y fácil. Sin
embargo, no hay que olvidar que será sólo una predicción y que
si cambian las condiciones del proceso, la curva ya no se ajustará
a la realidad.

Por otro lado, se obtuvo la ecuación del tiempo de proceso en

que se maximiza el contenido real de proteína cruda, la cual sigue
un comportamiento exponencial con respecto a la carga inicial de
sustrato (representado como So en la ecuación).
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Saliendo el producto del reactor, se requiere aplicarle un
proceso de secado. En esta investigación se empleó una estufa de
secado de 100° C para 12 horas de operación.

Como puede observarse en el cuadro 1, el complemento
alimenticio obtenido a partir del desecho representado por lodo
umple con los estándares fijados por la FAO, excepto
na. Con respecto al extracto de soya, nuestro produc-
enos grasas, más proteína cruda pero menos
s. Esto es favorable para cumplir con una dieta
ara el animal en engorda.

onterrey, en 1993 el extracto de soya, el mejor

o complemento alimenticio, tenía un costo de pro-
N$ 900.00, mientras que una proteína unicelular
 2,842.00 por tonelada. Estos valores son producto
 convencionales en los cuales la esterilización y el
iento del sustrato y el medio nutricional se hacen

ndo los costos con la tecnología propuesta en el
tiene que en 1993 el valor por tonelada baja a
correspondiendo a un 45% del costo con la tecno-
nal. Hay un factor muy importante, y que no se tomó

rabajo, que hará que el costo del complemento
btenido del desecho sea más bajo. Este factor es el
biogas producido como subproducto en el proceso
mplear combustible generado como subproducto,

 con los requerimientos del mismo reactor, elimina
operación importante. Deberán calcularse los costos

Conclusiones

rtancia industrial de este trabajo radica en que este
duo es común en la mayoría de las plantas de
de agua que actualmente operan en México.

caso manejado en este trabajo, se incurre en un
evitar los pasos típicos de esteril ización,
iento de la materia prima o sustrato, y recuperación

 del producto. Además, cualquier proceso en el que
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entro de Inteligencia Artificial

oyecto MANCO: Acerca a expertos y
máquinas

a tecnología de los sistemas ex-

pertos (SE) tiene más de diez años

de haberse establecido en el mer-

cado, por lo que no podría decirse

a una tecnología experimental. Por el

rio, se han desarrollado en todo el

 miles de aplicaciones de SE, muchas

 cuales han sido altamente exitosas

 un punto de vista estrictamente co-

l, independientemente de sus méritos

s. Por otra parte, hay que decir que

s otras aplicaciones de los SE han sido

s en resultados inmediatos, aunque

n experiencias.

 el caso de México, la tecnología de los

dado muestras de su potencial a través

onjunto de aplicaciones de tipo indus-

e se desarrollaron en los últimos

algunas de las cuales son reportadas

bro Operational Expert Systems Appli-

 in México, editado por el Ing. Francis-

antú Ortiz, director del Centro de In-

cia Artificial (CIA) del Campus Mon-

 Varios de los SE ahí reportados fue-

sarrollados en el Centro de Inteligen-

ificial. Como puede suponerse, dichas

iones dieron al CIA un "know-how"

erable referente a los problemas de la

 en práctica de un proyecto de SE.

rante el desarrollo de los SE a los que

hecho referencia se hizo evidente la

e dificultad que tiene la tarea de adqui-

nocimiento, es decir, de hacer explíci-

nocimiento de los expertos humanos

lmacenarlo en una base de conoci-

s de un SE.

a de las dificultades para adquirir co-

ento de los expertos proviene del he-

 que las representaciones compu-

Ramón Breña Pinero

tacionales del conocimiento—usualmente

basadas en reglas "si la condición C se cum-

ple, ejecutar la acción A"—son completamen-

te ajenas a la forma en que el experto formula

naturalmente su pensamiento. En consecuen-

cia, se abre un abismo entre el experto

humano y la representación 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 representación del conoci-

miento consiste en utilizar representaciones

del conocimiento más próximas 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

psicología más que a las ciencias com-

putacionales. Pero sí es posible, dentro del

ámbito 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 típicos serían

"enfermedad", "síntoma", "medicamento",

entre otros. Así, el proyecto Modelación de

Alto Nivel del Conocimiento, MANCO, debe su

nombre a esta idea de expresar el conoci-

miento usando las categorías 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 diagnós-

tico industrial. El diagnóstico es un tipo de

problema en el que se trata de encontrar la

causa de una falla, dados algunos de sus
tanto la materia prima como los
energéticos no tengan costo, es

muy atractivo para operación y
comercialización del producto.
Como parte del seguimiento a la
investigación, podría pensarse en
buscar una manera más adecua-
da para el secado industrial mini-
mizando la energía requerida. In-
cluso puede emplearse el metano
generado en la operación del reac-
tor para el secado del producto.

Las actividades a futuro se-
rán incrementar el contenido de
caroteno en la bacteria Rho-
dopseudomona capsúlata para
darle más valor nutricional al pro-
ducto. También se realizarán los
análisis microbiológicos necesa-
rios para asegurar que el alimen-
to no contenga microorganismos
que puedan afectar la salud del
animal. Ya se realizaron algunos
análisis preliminares, pero por la
importancia de este aspecto, se
confirmarán 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 típicos. Una vez hecho
esto, podrá comercializarse el pro-
ducto sin riesgo alguno.
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Centro de Inteligencia Artificial

Proyecto MANCO: Acerca a expertos y
máquinas

Ramón Breña Pinero
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L a tecnología de los sistemas ex-

pertos (SE) tiene más de diez años

de haberse establecido en el mer-

cado, por lo que no podría decirse

que sea una tecnología 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, la tecnología de los

SE ha dado muestras de su potencial a través

de un conjunto de aplicaciones de tipo indus-

trial que se desarrollaron en los últimos

años, algunas de las cuales son reportadas

en el libro Operational Expert Systems Appli-

cations in México, editado por el Ing. Francis-

co J. Cantú Ortiz, director del Centro de In-

teligencia Artificial (CIA) del Campus Mon-

terrey. Varios de los SE ahí 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 práctica 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 explíci-

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-

tacionales de

basadas en re

ple, ejecutar la

te ajenas a la f

naturalmente 

cia, se abre

humano y la 
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l conocimiento—usualmente

glas "si la condición C se cum-

 acción A"—son completamen-

orma en que el experto formula

su pensamiento. En consecuen-

 un abismo entre el experto

representación computacional

iento, abismo que normalmen-

 costa de mucho esfuerzo y

ra de reducir la distancia entre

la representación del conoci-

te en utilizar representaciones

nto más próximas a la forma de

s expertos humanos. Desde

imidad a la forma de pensar de

es asunto que concierne a la

ás que a las ciencias com-

 Pero sí es posible, dentro del

tacional, acercarse al conoci-

expertos planteando represen-

utilicen los conceptos y estruc-

nte encontrados en el tipo de

e dichos expertos resuelven.

n el caso de los SE orientados

arios conceptos típicos serían

", "síntoma", "medicamento",

sí, el proyecto Modelación de

onocimiento, MANCO, debe su

a idea de expresar el conoci-

o las categorías de pensamien-

rtos, llamados de alto nivel, en

tructuras computacionales tra-

 usadas en los SE, llamados de

las aplicaciones desarrolladas

ieron en el campo del diagnós-

 El diagnóstico es un tipo de

el que se trata de encontrar la

 falla, dados algunos de sus



Batería dañada

Voltaje < 1.2v

Recargue la
batería

Reemplace la
batería
síntomas, para eventualmente ofrecer

una solución o remedio. Se dio una aten-

ción especial a este tipo de problemas, y se

desarrolló una representación del conoci-

miento que permite representarlo y

estructurarlo naturalmente.

La idea a la base de la representación

que se propuso en el CIA es la de organizar

las fallas en una jerarquía, en donde unas

fallas son subfallas de otras. Las subfallas

de una falla son más específicas que ésta.

Por ejemplo, si tenemos una falla "falla En

Sistema Eléctrico" en diagnóstico de auto-

móviles, una subfalla es "falla-En-Acumula-

dor".

Por otra parte, para hacer el conoci-

miento más comprensible intuitivamente,

se pensó en usar una notación gráfica, que

presenta el conocimiento como un conjun-

to de diagramas. Otra idea fue tratar de

presentar esta jerarquía en forma modu-

lar, para hacer comprensible la informa-

ción que se tiene que entender de un golpe

de vista.

Los diagramas de nuestra representa-

ción del conocimiento asocian a cada falla

sus subfallas inmediatas. Por ejemplo, en

la figura 1 se presenta un diagrama refe-

rente al diagnóstico de fallas en un auto-

móvil.
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 de la figura 1 es solamente una

iagnóstico completo de un auto-

 otros diagramas se considera-

 relacionadas, por ejemplo, con el

or y las partes mecánicas, entre

equipo MANCO hemos querido

to aspectos teóricos como prác-

uestra investigación. En lo que se

l aspecto práctico, nuestra re-

ión del conocimiento se utilizó

arrollo de varios SE para empre-

rupo Cydsa (Reyprint, Cellorey,

e pudo comprobar la facilidad con

ertos no calificados pueden com-

tuitivamente—y hasta modificar-

mas de conocimiento. Estas ex-

s muestran que la representa-

ivamente captura el conocimien-

 forma natural para los expertos.

que se refiere al aspecto teórico,

r del proyecto MANCO se han

ado seis tesis de maestría, que

orado diversos aspectos de la
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Centro de Investigación en Informática

'Outsourcing' de sistemas de información: Una
alternativa en expansión

José Raúl Pérez Cazares
utsourcing' es la transferencia
de todo o parte del trabajo de
una empresa a otra externa
mediante un contrato de servi-

cios. Cada vez más 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 dóla-
res.

Esta alternativa al desarrollo de siste-
mas también se encuentra en plena expan-
sión en México. El Centro de Investigación
en Informática ha participado en proyec-
tos de asesoría a empresas que desean
evaluar esta opción. En este artículo se
describen algunas de las ventajas y des-
ventajas que puede presentar este esque-
ma y se dan algunas recomendaciones
generales para su evaluación.

Las razones

Las razones por las que una empresa
puede decidir adoptar la alternativa del
outsourcing pueden ser de índole econó-
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 compañía delega algunas
funciones de informática a una empresa
externa que maneja un alto volumen de
operaciones del mismo tipo. Esto conduce
a costos inferiores a los que la compañía
puede lograr por sí sola.

Speciality.- Los motivos de especiali-
dad son los que se aplican cuando se
contrata a un proveedor especializado en
un nicho de tecnología (robótica, visión por
computadora, sistemas expertos,...), obte-
niendo así altos niveles de servicio y tarifas
atractivas.
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 venta de su infraestructura de
ede ser la motivación de una
cesitada de obtener recursos
 corto plazo.

r.- La capitulación implica el
to por parte de la empresa

cidad para controlar su depar-
sistemas. Como último recur-
a decide contratar a un pro-
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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 análisis proyectado al térmi-

no del contrato en el que se comparen
costos, tomando en cuenta cambios

en actividades, en productividad y en

tecnología.

3. Considerar las implicaciones de la fuer-

te asociación resultante con el provee-

dor. Prever, por ejemplo, ¿qué pasará

al término del contrato?

4. Estudiar el reemplazo de informática

en la estrategia del negocio. La infor-

mática es considerada un arma estra-

tégica de competitividad. Si ésta se

delega a un proveedor, ¿qué arma

estratégica la sustituirá?

5. Analizar fu

cenarios e

cos y de c

cia. Es nece

contrar resp

preguntas 
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plantas de la empresa.
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El proyecto consistió en diseñar y cons-

truir, en los propios laboratorios del CSIM,

el prototipo de un chasis de autobús subur-

bano para la empresa Mercedes Benz de

México que satisficiera las exigencias de

los mercados mexicano, estadounidense y

canadiense, para su utilización en el área

geográfica abarcada por el Tratado de

Libre Comercio (TLC).

El chasis debía responder al siguiente

perfil:

CAD: compute r aided design,
CAM: computer aided manufacturing,
CAE: computer aided engeneering.
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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 análisis proyectado al térmi-

no del contrato en el que se comparen
costos, tomando en cuenta cambios

en actividades, en productividad y en

tecnología.

3. Considerar las implicaciones de la fuer-

te asociación resultante con el provee-

dor. Prever, por ejemplo, ¿qué pasará

al término del contrato?

4. Estudiar el reemplazo de informática

en la estrategia del negocio. La infor-

mática es considerada un arma estra-

tégica de competitividad. Si ésta se

delega a un proveedor, ¿qué arma

estratégica la sustituirá?

5. Analizar futuros es-

cenarios estratégi-

cos y de contingen-

cia. Es necesario en-

contrar respuestas a

preguntas como,

¿qué pasaría si hu-

biera incumplimiento

de contrato por algu-

na de las partes?

6. Someter el proyecto a concurso y eva-

luar varias propuestas. La competen-

cia entre proveedores se ha intensifi-

cado. Evitar la práctica de sólo invitar a

uno o dos proveedores "a platicar". Lo

más conveniente es pedir propuestas

a varios proveedores y compararlas.

7. Informar formalmente a los emplea-

dos. Si éstos se enteran por canales

informales, se creará un ambiente de

Escala
(Scale)

Venta
(Sale)

Especialidad
(Speciality)

Capitulación
(Surrender)

hostilidad hacia el proyecto lo cual com-

prometerá su factibilidad.

José Raúl Pérez Cazares obtuvo el
doctorado en Informática de la Uni-
versidad de Rennes I en Francia
(1990). Actualmente es profesor del
Centro de Investigación en Informáti-
ca. Clave de correo electrónico:
rperez@campus. mty.itesm.mx
Centro de Sistemas Integrados de Manufactura

Diseño del autobús del año 2000

Noel León Rovira
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D entro del marco del primer

esfuerzo de colaboración en-

tre la compañía alemana Mer-

cedes Benz de México y una

universidad mexicana, el ITESM, Campus

Monterrey, se concluyó en marzo el pro-

yecto "El autobús del año 2000". (Vea

Transferencia 28.)

Con el afán de alcanzar altos niveles de

competitividad internacional y lograr una

disminución importante en sus costos de

producción, la empresa Mercedes Benz

de México decidió desarrollar un chasis

para autobús suburbano con motor trase-

ro que utilizara, en el mayor número posi-

ble, componentes nacionales.
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Capacidad:

Transmisión:

Suspensión:

Motor:

Clientes:

Frenos:

Tanque de

combustible:

Uso:

Acelerador:

14 ó 16 toneladas

estándar de 5 velocidades

o automática

mecánica o neumática

trasero diesel de 210 HP

mercado del TLC

sistema neumático con

opción a ABS (antideslizable)

50 ó 70 galones

autobús suburbano

sistema de varillaje

El autobús contaría así con dos carac-

terísticas básicas:

• Utilizar al máximo componentes de fa-

bricación nacional

• Contar con las preparaciones necesa-

rias para poder pasar a una categoría

de lujo. Esto se logra al instalarle suspen-

sión neumática, frenos ABS y transmi-

sión automática.

Estas dos características le dan un

valor agregado al autobús. Por un lado

resulta menos costoso producirlo, ya que

la mayoría de los componentes es de

fabricación nacional. Por otro lado es alta-

mente flexible, al poder pasar de ser un

autobús suburbano a ser un autobús de

lujo sin modificaciones muy profundas.

Los diferentes componentes del chasis

que requerían ser diseñados consistieron

en: Sistema de combustible, control delan-

tero, posición de motor, sistema de esca-

pe, admisión de aire, acelerador, suspen-

sión, sistema neumático, sistema de en-

friamiento, transmisión, flecha cardán, sis-

tema de cambios, dirección, ejes y docu-

mentación. La responsabilidad del diseño y

construcción de estos componentes estu-

vo a cargo de cuatro estudiantes de maes-

tría que se desempeñan como asistentes

de investigación 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 metodologías de diseño

utilizadas por la compañía y conocieron los

sistemas de los que está compuesto un

chasis. También obtuvieron la información

necesaria para
se empezaron
generales de d
ingenieras de 

Concluida l
estos estudian
donado Cortés
plantas de las 
Bird y Thoma
para conocer 
diseño requeri
chasis y entrar

Una vez qu
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Chasis de autobús diseñado y construid

Equipo de trabajo que colaboró en e

 la ejecución del proyecto y
 a plantear las soluciones
iseño, con el apoyo de los

Mercedes Benz de México.

a estancia de verano, uno de
tes, el Ing. Demófilo Mal-
, realizó una visita a las
empresas carroceras Blue

s Built de Estados Unidos
las reglamentaciones de

das para poder exportar el
 al mercado del TLC.
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és de su estancia en Merce-
 México, se añadieron al grupo
iantes de las carreras de Inge-
ico Administrador e Ingeniero
léctrico mediante dos clínicas
uya función fue dar apoyo a la
del prototipo.

era de estas clínicas estuvo
 la modelación de sólidos por
a de las partes del chasis re-
ra el proyecto, con vista a
una metodología de diseño
do de chasis con ayuda de
 de sólidos. En esta modelación
utoCAD versión 12, con el



modelador de sólidos AME**. Este trabajo ayudó a detectar
interferencias, así como a determinar las posiciones relativas
requeridas antes del ensamble de manera que se evitaran
retrabajos.

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

Definido el diseño de cada parte y aprobado por Mercedes
Benz, se contactó a los proveedores para el envío de las piezas a

Para la realización de "El autobús del
año 2000" se contó con la colabora-

ción de las siguientes personas:

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

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

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

• Ing. Demófilo Maldonado Cortés
• Ing. Gerardo Treviño Martínez
• Ing. Andrés Moreira Tamayo
• Ing. Ernesto Luna Rodríguez

Clínica de diseño: Modelación de Sólidos
Responsables:

Dr. Noel León Rovira, Dr. Eduardo Bascaran e
Ing. Demófilo Maldonado Cortés, del ITESM

Colaboradores (estudiantes de nivel licenciatura):
Rolando Flores
José Rulz
Jesús Arreóla
Maribel Ramírez
Carlos García

Clínica de diseño: Elementos Finitos
Responsables:

Dr. Karim Muci, Dr. Sergio Gallegos e Ing. Gerardo
Treviño Martínez, del ITESM

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

Oswaldo Gutiérrez
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Demófilo 
ministrador p
tualmente se 
en el Centro
e comenzó a armar el chasis con la participación
 de la escuela de técnicos y los cuatro estudiantes
l ensamble se realizó en un área acondicionada del
oratorio del CSIM.

eresante es que la entrada a este lugar se hace por
 una curva muy pronunciada, lo cual dificultaba la
is una vez terminado. Por esta razón se modeló la
asis por computadora, utilizando 3DStudio de
cias a lo cual pudo comprobarse la factibilidad de

otipo a través de la rampa mencionada.

 se concluyó con éxito. En el mes de marzo el chasis
 a la planta de Mercedes Benz de México en el
xico para ser sometido a pruebas experimentales.
adas las pruebas y aprobado el modelo se prevé
serie para su venta.

dicional de este proyecto fue la integración de un
n entre profesores y profesionistas de apoyo del

 División de Ingeniería y Arquitectura (DIA) con
 nivel posgrado, licenciatura y técnico.

ntes y profesores del ITESM tuvieron la oportuni-
de la teoría a la práctica y, lo más importante, se
método de trabajo para diseño y ensamble de

ido por computadora, lo cual forma también parte
ado al trabajo realizado.

e logró un trabajo conjunto de ingenieros de
z de México con el personal del ITESM así como
oveedores, ya que durante casi todo el proyecto se
ermanencia de un ingeniero de la compañía en las
el ITESM.

planteadas nuevas acciones futuras, de las cuales
do tesis de maestría para los estudiantes de

 participaron en el proyecto, así como nuevos
ctos de colaboración entre ambas instituciones.

tado explorando las posibilidades de integrar una
e investigación y desarrollo con la casa matriz
en la cual interactúen Mercedes Benz de México,
unas universidades alemanas, como por ejemplo la
e Stuttgart, entre otras.

AME: advanced modeling extensión

EN LA INVESTIGACION

 Rovira obtuvo el Doctorado con especialidad
e Máquinas por la Universidad Técnica de
mania en 1976. Actualmente es profesor del
stemas Integrados de Manufactura.

Maldonado Cortés es Ingeniero Mecánico Ad-
or la Universidad de Monterrey (1992). Ac-
desempeña como asistente de investigación

 de Sistemas Integrados de Manufactura.



Departamento de Química

Nueva ruta de síntesis catalítica para obtener
benzaldehido

Javier Rivas Ramos
Aurelio Alvarez Zepeda

Laura Romero Robles
La importancia de esta
investigación a nivel

laboratorio radica en el
desarrollo de una

nueva ruta de síntesis
por catálisis oxidativa

que utiliza materias
primas abundantes en
el país y de bajo valor

económico para la
obtención de un

producto de alto costo y
de gran aplicación en
la industria nacional

como es el
benzaldehido.

La fórmu
celda unitari

Durante los últimos 30 años, numero-
sos procesos en la industria química han
estado íntimamente conectados a la utili-
zación de zeolitas las cuales, gracias a su
alta actividad catalítica, su carácter diná-
mico y su extensa capacidad de intercam-
bio iónico, han sido implantadas en un sin-
número de procesos tecnológicos.

Los zeolitas son aluminio silicatos
hidratados con agregados de algunos ele-
mentos alcalinos y alcalinc-térreos, cuyo
arreglo estructural está formado por ca-
nales y cavidades de dimensiones mole-
culares que le confieren las propiedades
fisicoquímicas que la caracterizan de acuer-
do con los tratamientos a que son someti-
das durante sus modificaciones estructu-
rales o preparación.
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Los resultados fi-
nales fueron muy sa-
tisfactorios al haber-
se obtenido solamen-
te benzaldehido con
ausencia total de
subproductos en con-
diciones óptimas de
experimentación, lo
cual fue confirmado
por cromatografía lí-
quida de alta presión
(HPLC).

Con base en los
resultados experi-
mentales obtenidos
en la presente inves-
tigación, se puede
concluir que:

• Se cumplió con
los objetivos tra-
zados para su eje-
cución (desarro-
llar una nueva
ruta catalítica
para obtener ben-
zaldehido selecti-
vamente a partir
de alquil bence-
nos).

• Se identificaron
los factores y ni-
veles de mayor
significancia esta-
dística en los re-
sultados de cada

Zeolita sintética diseñada 

una de las etapas del proceso desarrollado.

La zeolita férrica fue el catalizador más eficiente en la
oxidación del tolueno y etil benceno, sin formación de subpro-
ductos.

El costo del proceso resulta muy bajo debido al uso de las
materias primas nacionales de bajo costo en la generación de
un producto de exportación de alto valor.

El rendimiento de la reacción catalizada fue del 32.50%±
1.53% de banzaldehido con la recuperación total de los
reactivos que no reaccionaron y del solvente.

No hay antecedentes del uso de una zeolita natural modificada
en la reacción estudiada con alta selectividad.

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

El rendimiento de benzaldehido es superior usando tolueno
que usando etil benceno como materia prima.

Los autore
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Javier Riv
Orgánica de
titular del D
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Aurelio A
Fisicoquímica
Georgetown 
Química y pr
ITESM, Cam

Laura Rom
Licenciado e
Monterrey y 
Analítica en 
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s agradecen al Centro de Sistemas Integra-
factura del ITESM y a Servicios Industriales
laboración en el desarrollo de la presente

.

as Ramos obtuvo el doctorado en Química
l ITESM en 1993. Actualmente, es profesor
epartamento de Química del Campus
profesor emeritus de la Universidad Nacio-

 San Marcos de Lima, Perú.

lvarez Zepeda obtuvo el doctorado en
 y Química Analítica de la Universidad de

(1991). Es catedrático del Departamento de
ofesor del Centro de Calidad Ambiental del
pus Monterrey.

ero Robles egresó en 1993 de la carrera de
n Ciencias Químicas del ITESM, Campus
actualmente cursa la Maestría en Química
el mismo Instituto.
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Profesor de Calidad
apoyará congreso

internacional 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-
ración de Mallas Numéricas en Dinámica
de Fluidos Computacional y Campos Rela-
cionados.

El evento se celebrará del 1° al 5 de
abril de 1996 en Mississippi, Estados
Unidos con la finalidad de crear un foro
interdisciplinario en el que matemáticos,
científicos e ingenieros de los ámbitos
académico, industrial y de laboratorios gu-
bernamentales tendrán la oportunidad de
intercambiar ideas sobre investigación,
nuevos algoritmos y avances de software
así como aplicaciones relacionadas con
estrategias de la generación de mallas
pertinentes a diversos problemas prácti-
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 Ingeniería Aeroespacial de la
Universidad Estatal de Mississippi.

Profesor del CIA participa
en revista de manufactura

El Dr. José Manuel Sánchez, profesor
del Centro de Inteligencia Artificial del
Campus Monterrey, participó como editor
invitado en la revista internacional
"Integrated Computer-Aided Engineering"
(Ingeniería Integrada Auxil iada por
Computadora) publicada por Wiley-
Interscience.

En esta ocasión, la revista publicó una
edición especial sobre inteligencia artificial
en manufactura y robótica, en la cual el Dr.
Sánchez participó con el artículo "Heuristic-
Based Model for Microsequencing
Components in Printed Circuit Board
Assembly" (Modelo heurístico para la
secuenciación y ensamble de componen-

tes electrónicos 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 artículo del Dr. Sánchez fue seleccio-
nado a raíz de los 80 artículos de 21
países que surgieron para su posible publi-
cación en ICAE '92. De los 80 artículos, 45
fueron aceptados para la presentación y
publicación en el simposium. Con base en
la originalidad e innovación, autores de 20
artículos fueron invitados a realizar un
trabajo de edición de sus artículos para su
posible publicación. Finalmente seis artí-
culos fueron seleccionados para incluirse
en esta revista.

CeSTEC recibe donación
de la Unión Europea

Con el objetivo de favorecer la difusión
de tecnología europea para países en de-
sarrollo, la Unión Europea donó equipo de
cómputo paralelo y software para facilitar
la programación al Centro de Supercóm-
puto para la Tecnología, la Educación y la
Ciencia (CeSTEC).

Con esta donación, que consta de una
máquina Parsytes y Software Pallas, se
crea el proyecto HYPERCAM (Hyper
Computing Application in México), el cual
estará integrado por una serie de seis
proyectos pertenecientes a diversos cen-
tros de la División de Graduados e Investi-
gación, del cual será coordinador el Dr.
Frederic D'Hennezel Derville, profesor del
Departamento de Matemáticas de la Divi-
sión de Ciencias y Humanidades.

Entre los seis proyectos de HYPERCAM
se encuentran: por parte del Centro de
Inteligencia Artificial, "Computer visión 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
Investigación en Informática; "Elastohydro-
dynamic lubrication" por el Dr. Guillermo
Morales del Centro de Sistemas Integra-
dos de Manufactura; "Flow in porus media"
por el Dr. Gerardo Mejía del Centro de
Calidad Ambiental; y "Linear system domain
decomposition solver" por el Dr. Frederic

D'Hennezel del Departamento de Mate-
máticas.

Los seis proyectos tendrán una dura-
ción de dos años y medio, durante los
cuales los investigadores están obligados
a entregar un informe semestral de los

avances realizados.

CB incrementa proyectos
en micología

La Dra. Rosa María López-Franco, pro-
fesora del Centro de Biotecnología (CB)
asistió el pasado mes de noviembre al
Quinto Congreso Nacional de Micología,
en Guanajuato, México.

Como resultado de este evento, el CB
logró establecer nexos de colaboración
con diversas instituciones científicas como
el Centro de Investigación y de Estudios
Avanzados (CINVESTAV) de Guanajuato
para estudiar hongos patógenos y su regu-
lación natural en cultivos.

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

En los últimos años el estudio del
control biológico y la micología ha tomado
fuerza dentro del área de cultivos agríco-
las, sobre todo ahora que el cuidado del
medio ambiente es de gran importancia.
"El control biológico se considera como un
medio alternativo para controlar las pla-
gas que afectan cultivos, a través de la
utilización de otros organismos parásitos
que contrarresten las poblaciones de los
que causan enfermedades o pérdidas de
los mismos", dijo la Dra. López-Franco.

Esta nueva colaboración con el
CINVESTAV de Guanajuato se suma a los
proyectos conjuntos ya existentes con ins-
tituciones científicas 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 área
promuevan el desarrollo de la biotecnología
en México.

EN BREVE



Centro de Calidad
PROGRAMA FORD-ITESM

Módulo IV Herramientas básicas II
Módulo V Habilidad del proceso
Módulo VI Probabilidad

ISO 9000

CERTIFICADO EN ESTADISTICA APLICADA
Ingeniería de confiabilidad
Diseño de experimentos II
Tópicos 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

Módulo III Formación del precio de exportación
Módulo IV Financiamiento, pago internacional y contratos
Módulo V Requisitos administrativos para la exportación
Módulo VI Planes y estrategias comerciales de exportación

Centro de Electrónica y Telecomunicaciones
CURSO INTENSIVO DE COMUNICACIONES SATELITALES

SEMINARIO DE SEGURIDAD EN REDES DE COMUNICACIONES

Centro de Estudios Estratégicos
DIPLOMADO EN ADMINISTRACION DEL DESARROLLO URBANO

II CERTIFICADO EN PREPARACION Y EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS

Centro de Inteligencia Artificial
VIII SIMPOSIUM INTERNACIONAL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Centro de Investigación en Informática
SPARIE

Módulo I Redes de comunicación internas a la empresa
Módulo II Redes de comunicación externas a la empresa
Módulo III Planeación, diseño y desarrollo de redes empresariales
Módulo IV Administración de redes
Módulo V Multimedios

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE SOFTWARE
Módulo I Panorama actual de la ingeniería de software
Módulo II Modelación de datos
Módulo III Análisis estructurado
Módulo IV Administración y factibilidad de proyectos de información
Módulo 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 de julio

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

PROXIMOS EVENTOS
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Nuestro papel... ecológico

En CEMEX, nuestro papel ecológico es conservar y preservar

los árboles que oxigenan nuestro planeta.

160 millones de sacos anuales

en que se empacan nuestros productos

cumplen: con su papel y con el nuestro.

en armonía con la naturaleza


