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n el Tecnologlco se optod por realizar
|nvest|ga0|on vinculada al entorno atraves de proyectos patro-
cinados por las empresas, cuyo interés no se acaba con la
elaboracion de explicaciones 'sino que abarca principaimente el
desarrollo de soluciones a problemas o laidentificacion de nuevas
oportunidades. Para fomentar y canalizar la investigacion vincu-
lada en el Instituto, a partir de los 80 se fueron estableciendo

centros de innovacion y competitividad, en campos de tradicional fortaleza
institucional como las ingenierias y la informatica y también en nuevas éareas
emergentes como los estudios estratégicos, el medio ambiente y la biotec-
nologia; e incrementando el plantel de profesores con doctorado asi como
el alumnado de posgrado. En 1995, en la mision del Instituto para el afio
2005, formulada tras una consulta amplia en que expresaron sus ideas y
expectativas consejeros, directivos, profesores, alumnos y egresados, se
explicito el compromiso institucional de realizar esta funcién de la manera
siguiente: "La mision incluye hacer investigacion y extension relevantes para
el desarrollo sostenible del pais". Asi, se reconoci6 la importancia y la
necesidad de contribuir al desarrollo social no sélo en laformatradicional, a
través de la actividad de los egresados, sino también mediante este tipo de
apoyo colaborativo y directo a la planta productiva.

El avance hacia el cumplimiento de este compromiso ha quedado
manifiesto en la magnitud de la labor realizada. En 1998 en el Campus
Monterrey se realizaron 1 1 1 proyectos de investigacion aplicaday 9 de
desarrollo tecnoldgico. A los patrocinadores, estos proyectos han aportado
soluciones 0 maneras de introducir innovaciones en procesos y productos
que aumentan su competitividad, en un esquema de desarrollo sostenible y,
portanto, sus posibilidades de sobrevivir. Para el Tecnologico la participacion
de profesores y estudiantes en la investigacion vinculada con el entorno ha
beneficiado el proceso de ensefianza-aprendizaje al crear mayores oportu-
nidades para aplicar el conocimiento y las habilidades y asiformar a profesio-
nistas y expertos mas apegados a la realidad y a las demandas del mercado.

El tema de la vinculacion universidad-empresa ha cobrado creciente
relevancia dentro del ambito de la educacion superior en México en los
Ultimos afios. Por un lado, se ha reconocido que a raiz de la apertura
econdmicadefinalesde los 80 las empresas han enfrentado las demandas de
una competencia cada vez mas intensa, y que en muchos casos, les falta una
infraestructura propia para identificar, disefiary desarrollar las modificaciones
0mejoras necesarias para responder al reto. Por otro, las universidades estan
resintiendo la demanda social de programas y actividades académicas perti-
nentes para la coyuntura en que el pais se encuentra. Ademas, en el caso de
lasinstitucionespublicas, lapresionsobrerecursosgubernamentalescadavez
mas limitados para cubrir las necesidades de la sociedad les esta ocasionando
dificultades para encontrarfondos suficientes para mantener sus aparatos de
investigacion basica, cuyo impacto social es relativamente bajo. Muchas de
estas instituciones, que antes no incursionaban de manera significativa en la
investigacion vinculada con las empresas, ahora, igual que el Tecnoldgico,
estan iniciando programas y creando infraestructura organizacional para
responder a estos retos actuales. £2
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Profesores del Campus Monterrey ob-
tuvieron los primeros tres lugares en la
-entrega de los premios Rémulo Garza por
Investigacion y Desarrollo Tecnolégico,
evento que cada afio se realiza para dar
reconocimiento a lo mas destacado en es-
tas areas en los campus del Sistema ITESM.

En el marco del XXIX Congreso de
Investigaciony Extensiondel Sistema, el Dr.
Enrique Cazares Rivera, director del De-
partamento de Ingenieria Civil, obtuvo el
primer lugar por su trabajo titulado "Predic-
cion del comportamiento de coliformes
fecales en la Bahia de Acapulco”, que real iz
con el apoyo de la Ing. Blanca Prado.

Por su parte, los doctores Jorge lbarra
Salazar, Irma Gomez y Raymundo Rodri-
guez, profesores adscritos al Departamen-
to de Economia, fueron merecedores del
segundo lugar con la investigacion "Varia-
bles que explican el desempefio de los
estudiantes en Microeconomiaintermedia”.

En el area de quimica, "Determinacién
de condiciones de operacion en la disolu-
cién selectiva del mandril de molibdeno de
los filamentos de tungsteno con perdxido
de hidrégeno" fue el titulo del trabajo pre-
sentado por el Dr. Belzahet Trevifio Arjona
en colaboracion con el Dr. Francisco Loza-
no Garcia, el Dr. Joaquin Acevedoy la Ing.
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GANAN PROFESORES DEL CAMPUS MONTERREY PREMIOS
EN EL XXIX CONGRESO DE INVESTIGACION Y EXTENSION

Maonica Martinez Bringas que les dio laterce-
ra posicion en la entrega de premios.

Adicionalmente, se entreg6 el premio al
investigador joven, que en esta ocasion co-
rrespondié al Dr. Marco Rito Palomares,
profesor del Centro de Biotecnologia, por su
trabajo titulado "Aplicacion de procesos de
dos fases acuosas para la recuperacion de
proteinas del suero de leche", el cual realizd
con la colaboracion del Ing. Miguel Hernan-
dezArrese,

El XXIX Congreso de Investigacion y
Extension se llevé a cabo el pasado 15 de
enero en el Campus Estado de México. El
Congreso es el foro a nivel Sistema en el que
los académicos que realizan investigaciones

DR. ENRIQUE CAZARES RIVERA, GANADOR

DEL PRIMER LUGAR DE LOS PREMIOS
se relnen para intercambiar experiencias y ROMULO GARZA.

reportar los avances registrados en materia

cientifica y tecnolégica a través de mesas de presentacion de trabajos. Este afio, en nueve
mesas simultaneas se presentaron 53 trabajos por profesores procedentes de los campus
Chihuahua, Ciudad de México, Estado de México, Guadalajara, Monterrey, Morelos, San Luis
Potosi y Toluca. Esos trabajos fueron seleccionados mediante un proceso de revision por
comités conformados por especialistas del area de conocimiento internos y externos al

Instituto.

La conferencia magistral, que junto con la premiacion, constituye la parte central de la
clausura del Congreso, es impartida por el ganador del primer lugar del Premio Rémulo Garza
por Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico del afio anterior. En esta ocasion, correspondio
al Dr. Sergio Serna Saldivar, director del Departamento de Tecnologia de Alimentos del
Campus Monterrey, quien titul6 su conferencia, "Refinacion de almidén y producciéon de
jarabes glucosados a partir de sorgo y maiz". A"~

Con lafinalidad de despertar el interés tanto por las humanidades y las ciencias sociales asi
como por el papel que desempefian los valores en la vida contemporénea, y de respaldar su
Mision lhacia el 2005, que establece el compromiso institucional de contribuir al desarrollo
social, econémico y politico de la sociedad, el Tecnoldgico de Monterrey ofrece al publico en
general y al publico especializado la Catedra Alfonso Reyes.

Esta nueva catedra consiste de diversas actividades, entre ellas la programacién de
conferencias de escritores e intelectuales de nivel internacional transmitidas por la Universidad
Virtual a 700 sedes en México y Latinoamérica. Contempla también la realizacién de
seminarios dirigidos a especialistas, académicos e interesados en profundizar en las diferentes
tematicas consideradas y un dialogo permanente con los estudiantes.

La Céatedra Alfonso Reyes fue presentada por el rector del Sistema Tecnoldgico de
Monterrey, Dr. Rafael Rangel Sostmann, en una conferencia de prensa llevada a cabo en el
Campus Monterrey, como "el inicio de una etapa del reforzamiento de las humanidades y las
ciencias sociales en el Instituto, colaborando asi a la formacion integral de estudiantes,
contribuyendo con la comunidad y poniéndose a tono con el mundo de hoy, caracterizado,
entre otros atributos, por la globalizaciéon y los cambios geopoliticos".
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La catedra toma su nombre del insigne
escritor, poeta, critico y pensador mexicano
AlfonsoReyes(1889-1959), cuyavastaobra
incluye Simpatias y diferencias (1921 -26), [fi-
genia cruel (1924), La experiencia literaria
(1942)yElplano oblicuo (1920). Reyes nacié
en Monterrey, Nuevo Ledn y, dada la tras-
cendencia de su obra, es llamado "el regio-
montano universal". Fue promotor de la
complementariedad e integracion de las cien-
cias, la tecnologia y las humanidades. Asi,
inspirada en el pensamiento y obra de unade
las figuras intelectuales mas importantes del
siglo XX, la Céatedra Alfonso Reyes lleva por
lema: "Un pensamiento sin fronteras".

El comité consultivo de la Catedra Alfon-
so Reyes esté conformado por Carlos Fuen-
tes, connotado escritor y diploméatico mexi-
cano; Tomas Eloy Martinez, escritor argenti-
noyespecialistaen humanidades; David Brad-
ing, catedratico inglés especializado en estu-
dios latinoamericanos y doctorado en histo-
ria; Luisa Valenzuela, escritora argentina y
catedratica internacional; Friedrich Katz, ca-
tedratico e historiador estadounidense espe-
cializadoen historiografiamexicana; Gonzalo
Celorio, miembro de la Academia Mexicana
de la Lengua y catedrético de diversas univer-
sidades mexicanas; Sealtiel Alatriste, perio-
dista, escritor y editor mexicano; y Nora
Guzméan, catedratica mexicana del Campus
Monterrey en el area de literatura y humani-
dades. La coordinadora técnica de la catedra
es Silvia Garza.

La Cétedra Alfonso Reyes, encuadrada
dentro del Tecnoldgico de Monterrey, tiene
varios distintivos:

a) Se dirigira a dos publicos: la comunidad
en general y la comunidad académica.
b) Acerca la ciencia y la tecnologia a las
humanidades, con un enfoque interdisci-

plinario.

¢) Considera un proceso pedagogico; esto
es, previa a la conferencia del autor, se
tendra una revision y cursos sobre la obra
de éste y del tema por abordar y, poste-
rior ala conferencia, habra actividades de
reflexién,asimilacionytransferenciadela
presentacion a los contenidos curricula-
res de los planes de estudios de los
alumnos.

d) Usara la infraestructura de las tecnologias
de telecomunicaciones de la Universidad
Virtual para la realizacién de las activida-
desantes mencionadas.

4 NOTAS GENERALES

Entre las posibles tematicas por abordarse en la catedra durante este afio estan las
relacionadas con el siglo XXI y el proyecto de nacion para México asi como la obra del propio
Alfonso Reyes.

La catedra contara con la participacion de seis a ocho conferenciantes por afio. Entre los
invitados por participar proximamente estan Gabriel Garcia Méarquez, escritor y periodista
colombiano, Premio Nobel de Literatura 1982; Umberto Eco, filésofo, escritor y catedratico
italiano, reconocido especialista en semiologia y semittica; Fernando Savater, destacado
filésofo, escritor y catedratico espafiol; Arturo Pérez-Reverte, periodista y escritor espafiol; y
Alfredo Bryce Echenique, renombrado escritor y narrador peruano.

CARLOS FUENTES

Carlos Fuentes ofrece la primera conferencia

El programa de conferencias inici6 el 16 de febrero pasado con la conferenciatitulada "Un
nuevo contrato social para el siglo XXI", ofrecida por el escritor mexicano Carlos Fuentes,
quien ofrecio propuestas para solventar problematicas de la civilizacion encarada al préximo
siglo.

El autor de Aura 'y La muerte de Artemio Cruz, entre otras muchas obras, externé como
preocupante en el contexto actual la inadecuacion de la legalidad ante una nueva realidad que
presenta fendmenos como la migracién versus los tratados de libre comercio, asi como la
primacia del capital especulativo sobre el capital productivo. "La crisis de la civilizacién moderna
tiene lugar, pues no hasido capaz de crear una nueva legalidad para una nueva realidad", afirmé
Fuentes y agregd: "A nuevas realidades, nuevas legalidades". Enfatizdé que el impulso a esta
nueva legalidad tendria que ser conjunta entre el sector publico y privado y la sociedad civil.

El conferenciante se refirid a lo que considera las prioridades de nuestra época: la
supervivencia ecoldgica, la superacion de la divisién entre el mundo desarrollado y el
subdesarrollado, el otorgamiento a la mujer de sus derechos inherentes y la necesidad de un
nuevo sistema de relaciones interacionales ante la nueva realidad de la globalizacion.

Fuentes sostuvo: "Debemos cerrar las heridas sociales de los paises causadas por el
cinismo politico y los ataques de las naciones a la soberania que ha traido consigo la
globalizacion". %7
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Es Tecnologico de Monterrey
la primera institucion
eAméricalatina
gueganapremio otorgado
por laempresa SAP

Como resultado de la participacion en el concurso "SAP
University Alliance Grant Awards", laempresa SAP, liderenel
emercado de nueva tecnologia y de sistemas aplicados en la
administracion de negocios, otorgdé como premio al Tecnoldgi-
co de Monterrey el software Aris Tool Set, una herramienta
computacional de vanguardia utilizada para la modelacién de
procesos de negocios, cuyo valor comercial es de $60,000 U.S.
dolares.

El Tecnolégico es la primera institucion de América Latina
gue recibe este premio, el cual fue entregado al Dr. Arturo
Molina Gutiérrez, profesor del Centro de Sistemas Integrados
de Manufactura (CSIM), y al Ing, José Luis Figueroa Millan,
director del Centro de Competencias en Sistemas de Informa-
cion (CCSI), el pasado 21 de enero en un evento conocido
como "SAP Awards Gala Program”, realizado en Filadelfia,
Estados Unidos.

El concurso "SAP University Alliance Grant Awards" es
organizado por SAP para promover la investigacion en temas
relacionados con los sistemas que ofrece la compaiiia e impulsar
el uso de los mismos entre los alumnos y profesores de las
universidades con las que colabora a través de su programa
denominado "SAP University Alliance Program". Este programa
agrupaaunas 50 universidades de Estados Unidosy Canada, asi
como 200 del continente europeo. El Tecnoldgico'es, hasta el
momentQj la Unica institucion de América Latina que tiene un
convenio de colaboracion con SAP.

El Campus Monterrey obtuvo el premio gracias a la pro-
puesta de investigacion presentada por el Dr. Arturo Molina
titulada "Computer Integrated Manufacturing(CIM)PilotPlant”,
en la cual se plantea el uso del Aris Tool Set para modelar los
procesos de diferentes tipos de empresas de manufactura.
Asimismo, se plantea en la propuesta la utilizacién de este
software como material didactico para que los alumnos apren-
dan el funcionamiento de esas empresas através de la simula-
cion de sus sistemas de manufactura.

Desde septiembre de 1997 el Tecnolégico de Monterrey,
Campus Monterrey, a través del Centro de Competencias en
Sistemas de Informacién (CCSI), promueve el uso del software
R/3 de SAP entre los alumnos y profesores de diferentes
programas académicos asi como su participacion en proyectos
de implementacion del sistema R/3, a través de escuelas prac-
tica i
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Proporciona herramientas
paratomar decisiones
complglas y modelar
libro publicado por profesor

del Tecnologico

LVJ%QE[AGIGN

NAMIC
ECOSISTEMAS

Carlos Scheel Mayenberger

trillas [

Con el propésito de proporcionar a los tomadores de decisiones
y-estrategas las herramientas y enfoques metodoldgicos que les
permitan "modelar" las situaciones antes de que se les presenten, fue
editado el libro Modelacion de la Dindmica de Ecosistemas, cuyo autor
es el Dr. Carlos Scheel, director de los Programas de Posgrado en
Computacién, Informacién y Comunicaciones del Tecnologico de
Monterrey, Campus Monterrey.

El Dr. Scheel es doctorado en Ingenieria Eléctricay Sistemas por
University of Houston, Estados Unidos (1981) y se ha dedicado a la
investigacién de modelaciéon del proceso de toma de decisiones,
modelos organizacionales, estrategias de competitividad y uso de las
tecnologias de informaciéon emergentes.

En esta publicacion explicauna forma de pensar contemporanea,
el enfoque o pensamiento sistémico, y en qué situaciones puede
aplicarse. Ademas, proporciona una serie de herramientas para
aplicarlo en la construccion artificial de comportamientos de fenéme-
nos complejos para poder observarlos, entenderlos, controlarlos y
reproducirlos en forma efectiva.
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Este libro, publicado por Editorial Trillas y distribuido por toda
América Latina, esta dirigido a profesionistas que quieran simular
comportamientos y crear escenarios futuros de fenémenos comple-
jos en los que la dinamica del fenémeno es dificil de estructurar.
También esta dirigido a estudiantes de maestria y licenciatura de las
areas de ingenieria de sistemas, interesados en conocer y aplicar
herramientas modernas de simulaciény modelacién de ecosistemas,
ya sean de negocios, sociales o econémicos.

"Mediante esta publicacion se pretende preparar al lector para
generar escenarios, identificar los componentes, moverlos en forma
dinamica, crear futuros y apoyar las decisiones de tal forma que se
pueda visualizar la evolucion de un fendmeno complejo”, explico el
Dr. Carlos Scheel.

El pensamiento sistémico, las formas en que éste puede aplicarse
y para qué tipo de fenémenos es mas eficiente es el tema principal del
libro. Por ello, se describe en unaforma sencilla las teorias generadas
en Massachusets Instituteof Technology (MIT) acerca de la dinamica
de sistemas para areas ingenieriles, cientificas y tecnolégicas, las cuales
han sido adaptadas por esta institucion en la moderna administracion
yen actividadesingenieriles, cientificas, econémicas, politicasy socia-
les.

El libro esta divido en tres partes. En la primera se expone en
detalle lo més importante del pensamiento sistémico, sus leyes y
c6mo se ha utilizado para ser aplicado en situaciones complejas. La
segunda parte del libro se concentra en las herramientas que se
utiizan para modelar y crear escenarios de fenémenos complejos y
posteriormente poder ver a futuro como se desarrollaran. Se dan a
conocerlasherramientas necesarias paraaprenderahacerescenarios
en donde se despliega la dinamica de una organizacion.

Latercera parte de la publicacién presenta seis practicas adminis-
trativas y coémo han sido afectadas o influenciadas por este tipo de
metodologia. Las practicas que se describen en la publicacién abordan
los siguientes temas: la toma de decisiones, la estrategia, como se
maneja lacomplejidad, cémo se trata latransformacién y el cambio de
las organizaciones, la integraciéon hacia ecosistemasy, por Ultimo, la
organizacion que aprende.

Es importante mencionar que gran parte del material que se
incluye en el libro del Dr. Scheel, especialmente las practicas y los
casos de estudio, fue disefiada y desarrollada por estudiantes y
profesores de las maestrias del Programa de Graduados en Compu-
tacién, Informacién y Comunicaciones del Campus Monterrey, quie-

nes desde 1995 han experimentado con estas innovadoras técnicas.

Profesores participan en proyecto de redisefio de
procesos de produccion para PEMEX

de Ingenieria Quimica del Campus Monterrey se encuentran coope-
rando con la empresa gubernamental Petréleos Mexicanos (PEMEX)
en un proyecto para establecer un programa de reingenieria por
medio del andlisis integral y la adecuacion de los procesos de
explotacion de la compafiia estatal mexicana.

Este proyecto se inscribe dentro de la serie de estrategias que
contribuiran a la maximizacion del valor econémico a largo plazo de
la division de PEMEX, Exploracién y Produccién (PEP), en su Region
Marina Suroeste (RMSO), mediante la explotacién racional de los
recursos naturales y la operacion eficiente de los procesos producti-
VOS.

De esta manera, el Proyecto de Adecuacion de los Procesos de
Explotacion de la RMSO tiene como finalidad contar con procesos de
explotacién modernos, eficientes, amigables con el medio ambiente
y seguros, que permitan maximizarel aprovechamiento de la produc-
cion de hidrocarburos. Se llevaran a cabo estudios de los sistemas y
procesos que fueron definidos como prioritarios a corto plazo con
base en la jerarquizaciéon por impacto operativo siguiendo criterios
definidos por el personal de PEP-RMSO involucrado en el estudio:
seguridad, capacidad, confiabilidad, calidad, flexibilidad, impacto am-
biental y eficiencia.

6 NOTAS GENERALES
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Asi, el objetivo especifico del proyecto es definir el impacto
econdmico de los procesos propuestos como prioritarios por PEP-
RMSO y proponer alternativas para el redisefio de estos procesos que
ayuden a reducir su costo de operacion y/o a aumentar su operabi-
lidad de acuerdo con los criterios de evaluaciéon ya mencionados.

En particular, los alcances del proyecto son:

- Identificar, dentro de los diagramas de flujo de procesos, las
posibles causas y propagacion de problemas que originan los
mayores costos de produccion.

- Proponer modificaciones a los procesos con problemas cuya
solucién pueda ser evaluada inmediatamente.

- Especificar metodologias y herramientas para la reingenieria de los
procesos.

- Definir modificaciones posibles que conduzcan a la eficientizacion
econdmica y operativa de los procesos.

- Documentar los alcances obtenidos.

- Definir rutas de seguimiento para estudios de reingenieria poste-
riores.

Para el Proyecto de Adecuacion de los Procesos de Explotacion

de la PEP-RMSO, el Tecnolégico de Monterrey cuenta con la
experienciaque los profesores participantestienen en el desarrollode
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América Latina, esta dirigido a profesionistas que quieran simular
comportamientos y crear escenarios futuros de fenémenos comple-
jos en los que la dinamica del fenémeno es dificil de estructurar.
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dinamica, crear futuros y apoyar las decisiones de tal forma que se
pueda visualizar la evolucion de un fendmeno complejo”, explico el
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metodologiasparaelanalisis, eldisefioy el mejoramientode procesos
tomando en consideracién, ademas de aspectos econémicos, crite-
rios de minimizacion de impacto ambiental, operabilidad y seguridad.

El proyectoincorporaradiversas herramientas: exploracionesde
campo, analisis termodinamicos, simulaciones por computadora y
pruebas de laboratorio, entre otros. Participan aproximadamente 30
personas, entre personal especializado de PEMEX y profesores,
investigadores y asistentes de investigacion del Tecnolégico. Los

investigadores responsables del proyecto por parte del Tecnoldgico
de Monterrey son: Dr. Joaquin Acevedo, profesordel Departamento
de Ingenieria Quimica; Dr. Francisco Lozano, director del Centro de
Calidad Ambiental; Dr. Enrique Ortiz, profesor del Departamento de
Ingenieria Quimica; Dr. Miguel Angel Romero, director del Departa-
mento de Ingenieria Quimica, y el Dr. Belzahet Trevifio, coordinador
del Centro de Tecnologia Limpia del CCA y profesor del Departa-
mento de Ingenieria Quimica. 2

. IﬁféTigéﬁéié-Anifié}élP'6r'éu parte, el Dr. José
Manuel Sanchez es director del Programa de
Graduados en Administraciony Direccién de
Empresas de laUniversidad Virtual del Siste-
ma Tecnoldgico.

Lapublicacién acargode los dos profeso-
res aparecera este mes de abril bajo el sello

Qirece
Ceniro de
Estudios

Estraicgices

diversidad

de servicios
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Difuso y Sistemas Inteligentes (I-FIS), organi-'
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De estaforma, la publicacion de la edi-
cién especial de Journal of Intelligent and
Fuzzy Systems apoya la linea de investigacion
en inteligencia computacional de la Maestria
en Sistemas Inteligentes y del Doctorado en
Inteligencia Atrtificial del Campus Monte-
rrey. 572

zadas por el CIA del Campus Monterrey y
Texas A & M University, respectivamente.

En la conferencia se presentaron mas de
90 articulos de autores provenientes de 20
paisesy de ese total, fueron seleccionados y
vueltos a arbitrear los ocho que apareceran

El Centro de Estudios Estratégicos (CEE), que operaapartirde 1991 con lafinalidad de
:aJpoy‘arel desarrollo de Méxicoy su proceso de integracion alaeconomiamundial, desarrolla
estudios y propuestas referentes a elementos estratégicos de las comunidades y regiones en
diversos campos de interés, por lo que se han originado una serie de centros dentro del
propio CEE: Centro de Desarrollo Econémico Regional, Centro de Estudios México-
Estados Unidos-Canada, Centro Internacional de Agronegocios, Centro de Desarrollo
Urbano-Regional, Centro para el Mejoramiento Integral de la Funcién Publica y Centro de
Sistemas y Planeacion.

‘Como una respuesta a las necesidades de las comunidades y de organismos publicos y
privados de contar con procesos e informacion que apoyen latoma de decisiones, asi como
el disefio de programas y la ejecucion de éstos en el ambito social y educativo, recientemente
fue creado el nuevo Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo del CEE.

El Centro de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo

Esta nueva entidad tiene como misién apoyar y promover los procesos de desarrollo y
de educacion de grupos y comunidades en situaciones de desventaja 0 marginacion social
ylo econdmica, asi como de organismos publicos o privados dedicados a promover la
atencion de esta poblacion, con el fin de que los miembros de estas comunidades amplien
sus oportunidades y recursos para una vida digna y de calidad.
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Para cumplir con su objetivo, el Centro
de Apoyo al Desarrollo Social y Educativo
asesora a comunidades y a organismos en la
implantacion y realizacion de programas y
acciones de apoyo al desarrollo y a la educa-
cion y sirve como enlace entre éstosy el resto
de la sociedad.

Para dar respuesta a los problemas de
estas comunidades y organismos, identifica-
dos através de la investigacion y el diagnds-
tico de sus necesidades, el centro disefia
modelos y procesos e imparte capacitacion
relacionada con el desarrollo social y educa-
tivo.

Para cumplir con sus compromisos, du-
rante 1999 el Centro de Apoyo al Desarrollo
Social y Educativo llevara a cabo una serie de
proyectos y eventos:

indice de Desarrollo Humano.- Estudio
de niveles de desarrollo humano en el
gue se consideran los aspectos de salud,
educacion e ingreso y su comparacion
entre grupos y regiones.

Compromiso con el Desarrollo: Expe-
riencias y modelos de cambio.- Publica-
cién de casos exitosos de alumnos gra-
duados del Tecnoldgico de Monterrey
comprometidos con el desarrollo.
Seminario de Experiencias en la Promo-
cién del Desarrollo.- Seminario de inter-
cambio de experiencias, métodos y pro-
cesos de organizaciones dedicadas apro-
mover el desarrollo.

Red de Comunicacion y Apoyo al Desa-
rrollo Social.- Creacion y coordinacion
de una red de apoyo y comunicacion
entre organismos e instituciones dedica-
dos a promover el desarrollo.

Proyecto "Vision 2020 del Estado
de Morelos"

Durante este afio, el CEE del Campus
Monterrey, en colaboracién con el Campus
Morelos, la Camara Nacional de la Industria
de la Transformacion (CANACINTRA) y el
gobierno del estado de Morelos se encuen-
tra desarrollando una planeacion estratégica
para el estado de Morelos, México, que
conjunta las visiones que tienen lideres de los
sectores econémico, politico y social de aque-
lla region, y el disefio de un escenario futuro
donde se fortalezca la competitividad de la
regién dentro del entorno mundial.

8 NOTAS GENERALES

"Visién 2020 del Estado de Morelos" es un proyecto que comprende la formacion de un
consejo que tendra las funciones de consultar a los sectores empresarial, gubernamental y
publico de esta entidad federal mexicana, obtener un consenso entre los participantes vy,
ademas, analizar, monitorear y promocionar los proyectos sugeridos a partir del estudio
estratégico en beneficio de la comunidad morelense.

El Centro de Estudios Estratégicos ha realizado proyectos similares dentro y fuera del pais
paraciudadesy estados interesados en el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.
Asi, anteriormente se han llevado a cabo proyectos para Ensenada, Baja California, Ciudad
Mante, Tamaulipas y el area metropolitana de Monterrey, en México; y el estado de Truijillo,
enVenezuela.

El proyecto para Morelos partira del analisis de las condiciones actuales de este estado y
las opiniones de los lideres de los sectores sociales para definir asi la vision de esa entidad para
el 2020. A partir de los resultados de esta primera fase se determinaran las areas de desarrollo
en las que setrabajara para llevar a cabo el proyecto completo de Vision adecuado a este estado
en particular.

El convenio para la realizacion del proyecto "Vision 2020 del Estado de Morelos" fue
firmado en aquella entidad el 28 de enero pasado por el Lic. Fernando Morales, gobernador
del estado de Morelos, el Ing. Luis Martinez Lavin, presidente de Camara Nacional de la
Industria de la Transformacion, y el Dr. Manuel Zertuche, director del Centro de Estudios
Estratégicos del Sistema Tecnoldgico de Monterrey. Fungié como testigo el Dr. Alfredo
Jacobo Molina, director del Campus Morelos del Tecnoldgico.

Otros proyectos recientes

El Centro para el Mejoramiento Integral de la Funcién Publica del CEE ha realizado una
serie de diplomados, talleres y proyectos de evaluacion para ayuntamientos e instituciones
gubernamentales que involucran aspectos de calidad, obras publicas y servicios.

Para la Secretaria de Gobernacion fue impartido el Diplomado en Calidad en Servicio para
cerca de 400 empleados de mandos medios y superiores del organismo gubernamental, que
incluy6 el aprendizaje de las herramientas de la calidad y el apoyo a procesos de cambio en
el servicio publico.

Enlalineade evaluaciones socioeconémicas de obras publicas se realiz6 para el Gobierno
del Estado de Coahuila el estudio denomidado "Carneros Sur, Segunda Etapa", proyecto de
obrade abastecimiento de agua potable en el que se llevé acabo la estimacion de los beneficios
y costos sociales de este tipo de obra publica en aquel estado.

Por otra parte, para el 15 Ayuntamiento de Tijuana, Baja California se desarrolld la
evaluacion de un proyecto sobre la instalacion de un tren ligero en esta ciudad, tomando en
cuenta criterios Utiles para los tomadores de decisiones de asuntos financieros asi como el
establecimiento del tiempo para el inicio y de parametros de eficiencia para esta obra. En una
linea similar de ideas, el CEE realiza un estudio de evaluacion y recomendaciones por tomarse
en cuenta en el proyecto de construccion del nuevo aeropuerto de la ciudad de Querétaro,
considerando el impacto en el bienestar de la sociedad generado por la inversién y los cambios
relevantes en el mercado de transporte de la zona.

De hecho, el Centro de Estudios Estratégicos gano el concurso realizado por Banobras en
la licitacion del Estudio de Evaluacién Socioeconémica del proyecto "Nuevo Aeropuerto de
Querétaro". El estudio servirda para documentar y determinar la rentabilidad social del
proyecto.

La metodologia de evaluacion socioecondémica va mas alld de las consideraciones del
mercado e incluye los efectos econdémicos y sociales en la poblacion. Permite la determinacion
de una serie de aspectos tales como: momento 6ptimo de inicio de obras, tamafio y ubicacion
optimos y el financiamiento méaximo del proyecto, por mencionar algunos.

ABRIL DE | 999

TRANS? ERENCIA



En el marco del Convenio entre la Comi-
si6on Nacional para el Ahorro de Energiay el
Tecnolégico de Monterrey, el Centro para el
Mejoramiento Integral de la Funcion Publica
realiza los "Talleres de Eficiencia Energética
Municipal: Alumbrado Publico".

alumbrado publico de esa entidad federativa.

Por otra parte, un diplomado para la compafiia estatal mexicana Petréleos Mexicanos
(PEMEX) se realiza durante este afio hasta el mes de septiembre. El diplomado comenzé en
febrero pasado y lleva el titulo de "Diplomado en Evaluacion del Impacto de los Proyectos de
Inversion en el Desarrollo Social y Econémico de la Poblacion”. Tiene como objetivo capacitar

a profesionales de la Region Marina Suroeste de PEMEX Exploracién y Produccién en temas

Asi, en enero de este afio fue impartido
un taller para 40 gerentes técnicos del Go-
bierno del Estado de Jalisco, encauzado a la
planeacion y evaluacién de proyectos de

relacionados con procedimientos y métodos que permitan el andlisis y la medicion del
desarrollo social y econémico de una poblacion que habite en una zona que podria ser afectada
por la ejecucion de un proyecto de inversion de la compafiia estatal, con lafinalidad de asegurar
la elevacion de la calidad de vida de esa poblacién. £

Ofrecen capacitacion en ingenieria de manufactura
con certicadén de la SME en diplomado ofrecido por el CSIM

_En la actualidad las tec-
; '___lhologjas de manufactura se
"_encuentran en continuo de-
ssarrollo, lo que ha dado lugar
a que las empresas requie-
ran de personas con los co-
nocimientos, habilidades y
capacidades para manejary
llevar a cabo con calidad y
excelencia las actividades re-
lacionadas con el area.

SOCIETY OF
MANUFACTURING
ENGINEERS

asei
)

. “_

Uno de los medios para _ 20102800

CARTIRCATION MO
lograrla excelenciay el reco-
nocimiento en la ingenieria Gl Chall,
WM PROBOENT

de manufactura a nivel mun-
dial es mediante la certifica-
cién que organismos inter-

MANUFACTURING ENGINEERING
CERTIFICATION

JOSE G TUETTLI

CERTIFIED MANUFACTURING TECHNOLOGIST

and recognizes | hat through educalion. experience and demonstrated
ability has me! the certificalion standards established by thisinstitute.

THIR CERTIRCATE DOEN MOT CONETITUTEA ICENSE TO PRACTICE ENGINEERINCI

manufactura, ingenieria y
seleccion de materiales, pro-
cesos de manufactura, dise-
fio y manufactura de herra-
mental y automatizacién de
la manufactura.

INSTITUTE

Herwbry recognizes.

A

Quienes participaron
como instructores del di-
plomado son profesores del
Centro de Sistemas Inte-
grados de Manufactura, en-
tre ellos, el Dr. Alberto Her-
nandez, el Dr. Arturo Moli-
na, el Dr. Noel Leén, el
M.C. Ricardo Jiménez, el
Dr. César Nufiez, el Dr.
Mario Martinez y el Dr.

—_03-31-1999

DATE OF CEITIFRCA

Tl

_03-31.2602
KAPIRATION DATE

nacionales como SME (So-

ciedad de Ingenieros en Manufactura, por sus siglas en inglés) otorgan
a estudiantes, profesores y profesionistas que se desarrollan en el
ramo.

Con el objetivo de formar especialistas certificados en el area de
manufactura, el Tecnoldgico de Monterrey, a través del Centro de
Sistemas Integrados de Manufactura, llevé a cabo un convenio con
SME para promover este proceso de certificacién y para preparar el
Diplomado en Ingenieria de Manufactura, el cual ha sido ofrecido en
tres diferentes ocasiones en el Campus Monterrey.

La primera edicién del Diplomado fue realizada en el semestre de
agosto a diciembre de 1998; se abrié un segundo diplomado para el
semestre de enero a mayo de 1999, pero dada la demanda se ofrecio
simultaneamente un tercer diplomado para este mismo periodo, a
través de los cuales se capacitaron a alrededor de 55 ingenieros.

El diplomado consté de siete moédulos, en los que se trataron
temas como disefio e innovacion, disefio de experimentos para
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AhmedAl-Ashaab.También
participaron maestros de los departamentos de Ingenieria Mecéanica
y Mercadotecniadel Campus Monterrey, entre los que se encuentran
el M.C. Eduardo Cardenas, el Dr. Ciro Rodriguez, el Dr. Horacio
Ahuetty el M.C. Alfonso Mendoza. Asimismo particip6 como instruc-
tor el Ing, Ramsés Galaz, expresidente del capitulo estudiantil de la
SME en el Tecnolégico de Monterrey, Campus Monterrey.

Estos profesores ofrecieron a alumnos y profesionistas este
proceso de certificacion y los prepararon para la obtencion de la
misma a través del Diplomado en Ingenieria de Manufactura con
examen de certificacion como Tecnélogos en Manufactura Certifica-
dos (CMfgT, por sus siglas en inglés).

Alfinal de cada una de las ediciones del Diplomado, los participan-
tes se prepararon y aplicaron el examen de certificacion. El Ing. Juan
de Dios Rodriguez, de la compafiia Danfoss; Guillermo Gonzalez y
Gustavo Galindo, de la empresa Carplastic, asi como Edgar Murillo,
de Montoi, y José Gerardo Teuttli, de GE Aircraft Engines, fueron
algunos de los participantes que aprobaron el examen y que ya
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En el marco del Convenio entre la Comi-
si6on Nacional para el Ahorro de Energiay el
Tecnolégico de Monterrey, el Centro para el
Mejoramiento Integral de la Funcion Publica
realiza los "Talleres de Eficiencia Energética
Municipal: Alumbrado Publico".

alumbrado publico de esa entidad federativa.

Por otra parte, un diplomado para la compafiia estatal mexicana Petréleos Mexicanos
(PEMEX) se realiza durante este afio hasta el mes de septiembre. El diplomado comenzé en
febrero pasado y lleva el titulo de "Diplomado en Evaluacion del Impacto de los Proyectos de
Inversion en el Desarrollo Social y Econémico de la Poblacion”. Tiene como objetivo capacitar

a profesionales de la Region Marina Suroeste de PEMEX Exploracién y Produccién en temas

Asi, en enero de este afio fue impartido
un taller para 40 gerentes técnicos del Go-
bierno del Estado de Jalisco, encauzado a la
planeacion y evaluacién de proyectos de

relacionados con procedimientos y métodos que permitan el andlisis y la medicion del
desarrollo social y econémico de una poblacion que habite en una zona que podria ser afectada
por la ejecucion de un proyecto de inversion de la compafiia estatal, con lafinalidad de asegurar
la elevacion de la calidad de vida de esa poblacién. £

Ofrecen capacitacion en ingenieria de manufactura
con certicadén de la SME en diplomado ofrecido por el CSIM

'_En la actualidad las tec-
; '___Elologjas de manufactura se
"_encuentran en continuo de-
ssarrollo, lo que ha dado lugar
a que las empresas requie-
ran de personas con los co-
nocimientos, habilidades y
capacidades para manejary
llevar a cabo con calidad y
excelencia las actividades re-
lacionadas con el area.

SOCIETY OF
MANUFACTURING
ENGINEERS

asei
)

. “_

Uno de los medios para _ 20102800

CARTIRCATION MO
lograrla excelenciay el reco-
nocimiento en la ingenieria Gl Chall,
WM PROBOENT

de manufactura a nivel mun-
dial es mediante la certifica-
cion que organismos inter-

MANUFACTURING ENGINEERING
CERTIFICATION

JOSE G TUETTLI

CERTIFIED MANUFACTURING TECHNOLOGIST

and recognizes | hat through educalion. experience and demonstrated
ability has me! the certificalion standards established by thisinstitute.

THIR CERTIRCATE DOEN MOT CONETITUTEA ICENSE TO PRACTICE ENGINEERINCI

manufactura, ingenieria y
seleccion de materiales, pro-
cesos de manufactura, dise-
fio y manufactura de herra-
mental y automatizacién de
la manufactura.

INSTITUTE

Herwbry recognizes.

A

Quienes participaron
como instructores del di-
plomado son profesores del
Centro de Sistemas Inte-
grados de Manufactura, en-
tre ellos, el Dr. Alberto Her-
nandez, el Dr. Arturo Moli-
na, el Dr. Noel Leén, el
M.C. Ricardo Jiménez, el
Dr. César Nufiez, el Dr.
Mario Martinez y el Dr.

—_03-31-1999

DATE OF CEITIFRCA

Tl

_03-31.2602
KAPIRATION DATE

nacionales como SME (So-

ciedad de Ingenieros en Manufactura, por sus siglas en inglés) otorgan
a estudiantes, profesores y profesionistas que se desarrollan en el
ramo.

Con el objetivo de formar especialistas certificados en el area de
manufactura, el Tecnoldgico de Monterrey, a través del Centro de
Sistemas Integrados de Manufactura, llevé a cabo un convenio con
SME para promover este proceso de certificaciéon y para preparar el
Diplomado en Ingenieria de Manufactura, el cual ha sido ofrecido en
tres diferentes ocasiones en el Campus Monterrey.

La primera edicién del Diplomado fue realizada en el semestre de
agosto a diciembre de 1998; se abrié un segundo diplomado para el
semestre de enero a mayo de 1999, pero dada la demanda se ofrecio
simultaneamente un tercer diplomado para este mismo periodo, a
través de los cuales se capacitaron a alrededor de 55 ingenieros.

El diplomado consté de siete moédulos, en los que se trataron
temas como disefio e innovacion, disefio de experimentos para
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Estos profesores ofrecieron a alumnos y profesionistas este
proceso de certificacion y los prepararon para la obtencion de la
misma a través del Diplomado en Ingenieria de Manufactura con
examen de certificacion como Tecnélogos en Manufactura Certifica-
dos (CMfgT, por sus siglas en inglés).

Alfinal de cada una de las ediciones del Diplomado, los participan-
tes se prepararon y aplicaron el examen de certificacion. El Ing. Juan
de Dios Rodriguez, de la compafiia Danfoss; Guillermo Gonzalez y
Gustavo Galindo, de la empresa Carplastic, asi como Edgar Murillo,
de Montoi, y José Gerardo Teuttli, de GE Aircraft Engines, fueron
algunos de los participantes que aprobaron el examen y que ya

NOTAS GENERALES o




cuentan con la certi-
ficacion de la SME
como Tecnolégos
en Manufactura Cer-
tificados (CMfgT).

Algunos de los
comentarios exter-
nados por los parti-
cipantes en el Diplo-
mado fueron:

"El diplomado
me ayudé a reforzar
mis conocimientos
en el area de manu-
factura, desde cues-
tionesde disefio has-
ta procesos y cali-
dad."

Juan de Dios
Rodriguez, Danfoss
Compresos

PARTICIPANTES DEL DIPLOMADO QUE OBTUVIERON LA CERTIFICACION

"Participar en el diplomado ha sido una experiencia bastante
interesante pues lo que hemos aprendido lo vamos a aplicar en
nuestra empresa; ademas, los que participamos podremos proyec-
tarnos mejor en un futuro ya que lo que nos ensefiaron esta a la

vanguardia".

Ernesto Ceniceros, York International

"Creo que todo lo que se vio lo podremos aplicar, cada quien en
su area. Ademads, incrementa nuestro curriculum®.

Por motivo de la apertura de la Maestria
en Sistemas Modernos de Manufactura por el
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR),
el Dr. Eugenio Garcia Gardea fue invitado a
impartir una conferencia magistral el pasado
29 de enero. Laconferencia, titulada "Manu-
factura del Siglo XXI", fue dirigida a los direc-
tivos, profesores y estudiantes de la institu-
cién costarricense que asistieron a la cere-
monia.

El Dr. Garcia Gardea es amplio conoce-
dor del tema de la manufactura. Desde 1989
es director del Centro de Sistemas Integra-
dos de Manufactura y, desde el afio pasado,
también de la Direccion de Investigacion y
Extension del Campus Monterrey. Egresado
de la licenciatura de Ingenieria Mecanica Elec-
tricista del Tecnoldégico de Monterrey en
1969, el Dr. Garcia Gardea obtuvo una
maestria en Ingenieria Eléctrica del Tecnolo-
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Edgar Murillo, Montoi

gico en 1972 y posteriormente la Maestria en Manufactura y el
Doctorado en Ingenieria Mecénica de University of Wisconsin,
Estados Unidos, en 1975y 1978, respectivamente. Cuenta también
con experiencia laboral en la industria mexicana.

Larelacion entre
el Tecnolégico de
Monterrey y el Insti-
tuto Tecnolégicode
Costa Rica se have-
nido desarrollando
desde hace varios
afos. En 1997 el Dr.
Garcia Gardea llevo
a cabo una asesoria
al ITCRen el areade
manufactura. Duran-
teelveranode 1998,
en preparacién para
el inicio de la nueva
maestria, un profe-

TrRANS fERENCIA

= "En mi caso par-
ticular, los conoci-
3 mientos adquiridos
en todos los madu-
los han sido de gran
utilidad practica y
pude constatar que
los expositores y el
contenido del diplo-
mado son de clase
mundial. De no ha-
ber sido por su di-
plomado, tampoco
sabria de la existen-
cia de Society of Ma-
nufacturing Engi-
neers, ni hubiera lo-
grado recibir el re-
conocimiento de
Certified Manufactu-
ring Technologist".
José Gerardo

Teuttli, GE Aircraft
Engines

Ya estan abiertas las inscripciones para el cuarto Diplomado en
Ingenieria de Manufactura, el cual iniciara en junio parafinalizar con el
examen de certificacion en agosto de |999. El coordinador es el Dr.
Alberto Hernandez, del CSIM, (8) 358-14-00, exts. 5106 a 51 12;
aahernan@campus.mty.itesm.mx %"~

sor del Centro de
Sistemas Integrados
de Manufactura del
Campus Monterrey,
el Ing. Ricardo Jimé-
nez, impartié cur-
sos en Sistemas de
Manufacturay en Au-
tomatizacién a pro-
fesoresdel ITCRque
participarian en la
nueva maestria. Es-
tas actividades se han
realizado dentro del
Programa de Co-
operacion Técnica y
Cientifica, de la Se-
cretaria de Relacio-
nes Exteriores, que
existe entre México
y Costa Rica.s #

DR. EUGENIO GARCIA GARDEA
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tés para la creacion de los estandares interna-
cionales ANSII/ISO para la administracion del
conocimiento. KMC tiene su sede en Wash-
ington, D.C. y entre su membresia cuenta a
conocidas empresas como Dow Chemical,
IBM, Microsoft y Texas Instruments e institu-
ciones educativas como Harvard University y
Massachusetts Institute of Technology
(M.LT.).

Al igual que sucedi6 con la estandariza-
cion del control de calidad y el control am-
biental, actualmente se generan normas in-
ternacionales para la administracion del co-

oy /. - ...' ey = ,r!. s > - R ] - :
estandares, uno para abordar lo relacionado con los fundamentos de

' dos > | ICOS | 1dos D $ -m or |o:
| administracion del
conocimiento y el otro para disefiar los estandares referentes a capital intelectual.

El resto de los comités se encargara de areas tales como la administracion del conocimiento
en los negocios y las finanzas, la administracion del conocimiento artificial y la aplicacion de
herramientas de simulacion, entre otras.

La administracién del conocimiento es un area de investigacion joven, que comenz6 su
gestacion a principios de los 90, despeg6 como area de innovacion en los negocios durante
mediados de la década y se formalizé durante 1997-98 a través de publicaciones cientificas
arbitradas, asociaciones y eventos académicos. Para los estudiosos del area, el conocimiento
es un valor social determinante para la supervivencia econémica de las personas y las
organizaciones.

Ha sido tal el "boom" de la administracion del conocimiento que Knowledge Management
Consortium prevé contar con mas de 10 mil miembros para fines de 1999. &'~/

#-Con una inversion inicial en infraestructura de mas de 150 mil
pesos, y proyectos en marcha con empresas locales y foraneas, inicié
operaciones el Laboratorio de Manufactura Electronica (LME) del
Centro de Sistemas Integrados de Manufactura (CSIM). La Rectoria
del Campus Monterrey y la direccion del CSIM aportaron los recursos
para la creacién de este nuevo laboratorio.

El Laboratorio de Manufactura Electrénica es un nuevo espacio en
el Campus Monterrey dedicado al estudio y desarrollo de tecnologias
para el ensamble de tarjetas electronicas, particularmente de tarjetas
de circuitos que se utlizan en aparatos electrénicos tales como
computadoras, impresoras, televisores y teléfonos.

El LME ofrece sus servicios principalmente a empresas maquilado-
ras que ensamblan (soldadura) los componentes electrénicos sobre
las tarjetas de circuitos. Estas empresas pueden ser fabricantes de
equipo original o maquiladoras en el sentido estricto de la palabra.

Los proyectos actuales del laboratorio estan orientados a la
asimilacién y transferencia de la tecnologia de montaje superficial
(SMT), principaimente para soldadura de componentes tales como
"fine piten", QFPs, BGASs, y otros componentes de alta densidad de
entradas y salidas (I/O).

Alafecha, el LME cuenta con el equipo basico para que el personal
efecttie andlisis de tarjetas dentro de los proyectos en curso; cuando
los andlisis asi lo requieren, el LME se apoya en otros laboratorios
existentes dentro del Campus.

Se tienen planes a corto plazo para proveer al laboratorio de
equipo dedicado al andlisis de tarjetas, y se contempla la posibilidad de
realizar convenios con empresas para instalar una linea industrial que

ABRIL DE 1999

TRANS?& ERENCIA

PERSONAL DEL LME

permita realizar proyectos de mayor alcance respecto al desarrollo de
tecnologias para el ensamble de componentes, soldadura y pruebas
eléctricas.

El nuevo laboratorio se encuentra ubicado en el primer nivel del
CSIM donde los ingenieros Alejandro Becerra Chiu, Mario Solis
Maldonado y Patricia de la Garza trabajan bajo la coordinacion del Dr.
Jorge Alejandro Manriquez Frayre. Este semestre participan también
como asistentes los estudiantes Victor Mora (70. semestre de IME),
Ivan Martinez (8o. semestre de IME) y Sebastian Larmier (estudiante
de intercambio). &~
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POSGRADO

il EL

\_

ivisio de ngenieria y Arquitectura;, las
u’?a ue.se  consideraron son:

-.

lresolver con equnpos ‘multidisc plinaﬁos' de especialistas que com-

~ prendan las interacciones entre los ecosistemas y los sistemas

productivos.

La problematica de la industria manufacturera, que es una de las
[priricipales fuentes de trabajo del pais, que se desarrolla en un
ambiente de competencia internacional y que necesita profesionis-
tas que tengan conocimientos especializados.

El desarrollo de los sectores productivos y de servicios, que
demandan especialistas que conozcan laimplantaciony administra-
cion de los nuevos conceptos de productividad y calidad.

La instalacion y operacion de las nuevas fuentes de energia que se
requieren para contrarrestar la diferencia entre la demanda y la
oferta de energia. Para esto, se necesita entrenar especialistas que
hagan un uso eficiente y racional de las diferentes fuentes de
energia.

Las necesidades, tan apremiantes, que hay en la industria de la
construccion, donde falta desarrollar y aplicar tecnologias contem-
poraneas para resolver problemas tan significativos como el de la
vivienda.

TRAN&é ERENCIA

Los posgrados que ofrece la Division de Ingenieriay Arquitectura

se han reestructurado alrededor de estos retos con base en:

« Planes de estudios que respondan al caracter interdisciplinario y
colaborativo del ambiente organizacional actual, al combinar una
base comun en alguna de las cinco areas mencionadas con varias
opcionesde especializacion en subareasinterrelacionadas.

* Lazos estrechos con centros de innovacion y competitividad del
Campus que cuentan con lineas de investigacion afines a las areas
de especialidad de los posgrados e investigadores que conocen
tanto el estado del arte de éstas como la aplicacion de este
conocimiento asituaciones reales del entorno. Los centros que mas
apoyan a los alumnos de las maestrias son:

Centro de Calidad

Centro de Calidad Ambiental

Centro de Energia Solar

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura
Laboratorio de Calidad de Energia Eléctrica
Centro de Disefio y Construccion

A partir del proximo mes de agosto se ofreceran las siguientes

maestrias en ciencias con especialidad en:

« Sistemas Ambientales. Ofrece oportunidades de desarrollo en
ingenieria ambiental, manejo sostenible de recursos naturales,
ingenieria de procesos o quimica ambiental.

Sistemas de Manufactura. Esta dirigida a los profesionistas que
deseen ampliar sus conocimientos en: disefio y desarrollo de
productos, ingenieria de produccion, automatizacion e integracion
de sistemas de manufactura o ingenieria de materiales.

Sistemas de Calidad y Productividad. Esta orientada a: administra-
cion por calidad total, productividad y optimizacién, ingenieria
estadisticaosistemas sociotécnicos.

« Ingenieria Energética. Se enfoca a resolver los problemas relaciona-
dos con el uso eficiente de la energia desde el punto de vista de la
ingenieria térmica o la ingenieria eléctrica.

Ingenieria y Administracion de la Construccion. Se enfatizan las
opciones de ingenieria estructural, administracién de proyectos y
edificacion o vivienda.

También se ofrecera a nivel doctorado los siguientes posgrados:
Doctorado en Ingenieria Industrial
Doctorado en Quimica

Se considera que este enfoque concentrado en cinco campos de
la ingenieria en que el Tecnoldgico tiene experiencia académica,

amplios recursos humanos Yy fisicos asi como una trayectoria de
vinculacién con el entorno, crea una plataforma muy firme de

superacion para los profesionistas que deseen desarrollarsu potencial
paragestar, desde diversos ambitos, cambios tecnolégicos que el pais
requiere. -
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\apayo a la Maestria

“Como parte de
un’ programade

en Telecomunica-
ciones que la corpo-
racién internacional
NORTEL NET-
WORKS ha estable-
cido con el Tecnolé-
gico de Monterrey
desde 1992, elpasa-
do 17 de febrero se
llevé a cabo la entre-
ga de una donacion
de equipo por parte
de esta empresa al
Centro de Electré6-

La Maestria en
Telecomunicaciones
dio inicio en 1992 al
establecerse un
acuerdo de apoyo
mutuo entre NOR-
TELy el CET con el
objetivode satisfacer
las crecientes nece-
sidadesdelmercado
de las telecomunica-
ciones, especialmen-
te en las areas de los
sistemas personales
de comunicacion y
la telefonia digital.

nica y Telecomuni-
caciones (CET) del
Campus Monterrey.

El donativo de 25 mil délares en equipo fue entregado por el Ing.
José Almaraz, director general de la planta NORTEL NETWORKS
Monterrey, e Ing. Jorge Pérez Cantu, director de operaciones de
NORTEL Enterprise Solutions al Ing. Ramén de la Pefia Manrique,
rector del Campus Monterrey, en una ceremonia realizada en el
Centro Estudiantil del Tecnologico.

En el evento también estuvieron presentes el Dr. Fernando J.
Jaimes, director de la Division de Computacion, Informacién y
Comunicaciones (DCIC); el Dr. David Mufioz, director del Centro
de Electrénica y Telecomunicaciones del Campus Monterrey (CET),
y el M.C. Luis Raul Molina, director de la carrera de Ingeniero en
Electrénica y Comunicaciones, asi como el M.C. Artemio Aguilar,
responsable del Laboratorio de Telefonia.

Mediante este donativo se mejorara el Laboratorio de Telecomu-
nicaciones, ya que através de éste se busca familiarizar a los alumnos
de maestria con un esquema de comunicacion integrada en el que se
transmitan voz y datos indistintamente en una sola plataforma, que
permita explotar los recursos de la red Internety de la red conmutada
en forma eficiente. La primera parte de este donativo incluye un
equipo de conmutacion Norstar con facilidades para conectarse a una
red telefénica publica, asi como para ofrecer acceso a través de
Internet.
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Desde entonces
se ha contado con el
apoyo de NORTEL
NETWORKS a tra-
vés de donaciones y fondos para la investigacion y apoyo a este
programa de graduados, asi como mediante programas de residencia
en laboratorios de investigacion de la compafiia.

Adicionalmente a este donativo, NORTEL NETWORKS ha apo-
yado financieramente al CET para la realizacion de investigacién en el
area de desarrollo acelerado, tanto a nivel nacional como internacio-
nal. Dentro de los estudios realizados por el Tecnolégico de Monte-
rrey en esta area, pueden citarse varios trabajos de mejora y analisis
de desempefio de sistemas celulares y sistemas de acceso local
inalambrico punto-punto y punto-multipunto.

También dentro de este programa de apoyo a la Maestria en
Telecomunicaciones auspiciado por NORTEL se han capacitado a
muchos especialistas que trabajan en diferentes compafiias prestado-
ras de servicios o proveedoras de equipo en Méxicoy otros paises de
América Latina y los Estados Unidos.

Actualmente, los egresados de este programa disfrutan de gran
aceptacion endiversas compafiias prestadoras de servicios, y provee-
dores de equipos de alta tecnologia. Dentro de este programa
NORTEL ha donado al Tecnoldgico equipo de conmutacién Meri-
dian 1, Norstar y Companion. &2
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| LaMaestriaenEstadistica, establecidaen
1994, ha contado desde un principio con un
destacado cuerpo de profesores con estu-
dios de posgrado a nivel doctorado, y ahora
se ha visto fortalecida mediante el desarrollo
de la nueva Unidad de Estudios Estadisticos,
UNEEST, dentro del Departamento de Ma-
tematicas del Campus Monterrey. La UNE-
EST, que nacié formalmente en mayo de
1998, se enfoca a la solucion de problemas
através de trabajo interdisciplinario ofrecien-
do servicios diversos de analisis, tales como
control estadistico de procesos, analisis cro-
nomeétricos, analisis de riesgo, encuestas de
opinion, perfiles y preferencias de consumi-
dores e indices de audiencia en radio. Entre
sus clientes cuenta con Cementos Mexica-
nos, Pigmentos y Oxidos, S.A.. De Acero, El
Diario de Monterrey y la Camara de la Indus-
tria de la Radio y la Television.

Este medio de vinculacion con el entorno
enriquece las oportunidades de estudio de
problemas reales tanto para el profesorado
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como para el alumnado y de aportacion de
soluciones de éstos. Asi se concreta, en el
area de la estadistica, la estrategia que el
Campus Monterrey ha formulado en el sen-
tido de ligar a todas las maestrias que se
ofrecen a centros de innovacion y competiti-
vidad cuyos servicios y lineas de investigacion
ydesarrollo son afines a las diversastematicas
académicas de los programas de posgrado.

La UNEEST. bajo la coordinacién de la
Dra. Olivia Carrillo, esta integrada por un
equipo de profesores especializados, un gru-
po de encuestadores de campo y algunos
estudiantes de posgrado que fungen como
asistentes de investigacion. Ademas, estu-
diantes adicionales de la maestria se acercan

cas realizaron para el perioédico regiomonta-
no El Diario de Monterrey, sobre preferencias
de los votantes previas a las elecciones para
gobernador del Estado de Nuevo Le6n en
1997.

Desde el afio pasado la UNEEST lleva a
cabo dos programas constantes relacionados
con estudios de medios de comunicacion.
Por un lado, realiza mensualmente medicio-
nes de audiencia de radio en el hogar, con
base en entrevistas a mas de 6,000 personas,
para la Camara de la Radio y la Television. Por
otro, también hace mediciones de audiencia
de radio en coches, reportando los resulta-
dos encontrados a través de 2,500 a 3,000
encuestas en forma bimestral.

a la Unidad en la etapa de realizacion de tesis

cuyos temas se derivan de proyectos. Entre los proyectos recién iniciados y por

iniciar por la Unidad, se tienen varios estudios
de medios en diferentes ciudades de la Repu-
blica, entre otras, Chihuahua, la Ciudad de
México, Guadalajara y Monterrey. "

Comenta la Dra. Carrillo que la jdea de
crear la UNEEST como servicio permanente
se dio a partir de un estudio exitoso que los
profesores del Departamento de Matemati-

k/ La Maestria en Arquitectura, que se ofrecera a través de la Universidad Virtual a partir de
agost'o'," esta orientada a arquitectos, ingenieros civiles, urbanistas y especialistas en desarrollo
inmobiliario. Tiene como objetivo preparar a especialistas con una vision innovadora,
conocedores tanto de la realidad econdmica, social y politica como de las mas avanzadas
tecnologias, con gran respeto por el medio ambiente y capaces de contribuir a mejorar la
calidad de vida de las ciudades y regiones de su pais, ofreciendo una respuesta satisfactoria a
las demandas del presente y del futuro.

El claustro de este nuevo programa de posgrado integra a profesores de siete campus del
Sistema Tecnoldgico: Sonora Norte, Querétaro, Estado de México, Ciudad de México,
Guadalajara, Toluca y Monterrey.

El plan de estudios de esta nueva maestria, que se ofrecera en calendario semestral, esta
conformado por 12 materias, incluyendo un curso sello, cursos de tronco comln, cursos
basicos de especialidad y cursos para desarrollar investigacion. Las lineas de especializacién de
esta nueva maestria seran: disefio urbano, sustentabilidad y vivienda.

Otro elemento importante de la Maestria en Arquitectura son las vinculaciones con las
lineas de investigacion de los centros de competitividad e innovacion tecnoldgica de diferentes
campus, como son el Centro de Disefio y Construccion y el Centro de Energia Solar, del
Campus Monterrey; los Centros de Calidad Ambiental de los campus Estado de México,
Guadalajaray Monterrey; asi como el Centro de Desarrollo Urbano Regional del Centro de
Estudios Estratégicos del Sistema Tecnoldgico.
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Afuturo, se buscaré establecer convenios
con universidades del extranjero para posibi-
litar la participacion de los alumnos de esta
maestria en proyectos conjuntos.

Ademas, se piensa ofrecer la Catedra Luis
Barragan, consistente en ocho conferencias
al afio impartidas por arquitectos especialistas
en los temas académicos contemplados por
la nueva maestria y en otros tdpicos de
interés para la comunidad, asi como la reali-
zacion de talleres y seminarios derivados de
las presentaciones. Esta actividad tendré una
orientacion tanto para el publico conformado
por los alumnos de la maestria como para el
publico en general.

Los egresados de la Maestriaen Arquitec-
tura tendran la capacidad para trabajar en
instituciones y actividades encuadradas tanto
dentro del sector privado como del sector
publico, entre éstas, la industria de la cons-
truccién, el mercado inmobiliario, despa-
chos, consultoria, planeacion y administra-
cién de programas de vivienda, disefio y
planeacion urbana y territorial e instituciones
educativas.

Para mayores informes:

Arg. Silverio Sierra
Departamento de Arquitectura
ITESM, Campus Monterrey
Tel.: (8) 358-20-00, ext, 5405
sisierra@campus.mty.itesm.mx

Dra. Maria del Socorro Marcos
Programa de Graduados en Ingenierias
y Tecnologias de la Universidad Virtual
del Tecnoldgico de Monterrey
Tel.; (8) 358-20-00, ext. 6650
mmarcos@campus.ruv.itesm.mx

Maestria en Administracion y
Planeacién de Recursos de
Telecomunicaciones

A partir de septiembre, se ofrecera la
Maestria en Administracién y Planeacion de
Recursos de Telecomunicaciones, que tiene
como objetivo la formacion de ejecutivos
planeadores de recursos de telecomunica-
ciones que integren la administracion a su
area de desempefio.

Esta nueva maestria sera ofrecida en dos
modalidades: en formato presencial en el
Campus Monterrey y en formato on-line a
través de la Universidad Virtual (UV).
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La Maestria en Administracion y Planea-
cion de Recursos de Telecomunicaciones
esta orientada a ingenieros del area de elec-
trénica y comunicaciones, sistemas electro-
nicos y sistemas computacionales que, en su
lugar de trabajo, estén a cargo de administrar
redes de telefonia, datos o imagenes, siste-
mas de computo distribuido, sistemas finan-
cierosy, en general, sistemas de informacion
multiusuario. Les ofrece un complemento a
su formacién como tecndélogos con un enfo-
gque coherente e integrado de tépicos que
llevan a la misi6n especifica de administrar,
gestionar, impulsar y optimizar el uso y la
aplicacién de las tecnologias de telecomuni-
caciones.

El plan de estudios de esta nueva maes-
tria, cuya programacion sera trimestral, esta
conformado por un curso sello, seis cursos
basicos, cinco cursos de especialidad y cuatro
cursos de investigacion. Los cursos béasicos
obligatorios son: Nuevas tecnologias y pro-
ductos en telecomunicaciones, Comporta-
miento organizacional, Teoria y disefio orga-
nizacional, Administracion de la innovacion
tecnoldgica, Administracion de proyectos de
telecomunicaciones y Estrategia tecnoldgica.

Dentro de la estructura del programa se
han identificado tres segmentos del mercado
gue se conviertenen lareferenciadel alumno
para elegir el bloque de cursos de especiali-
dad de acuerdo con sus intereses profesiona-
les futuros: Empresas de telefonia (gerencia
de recursos tecnolégicos), Empresas de tele-
computo (administracion de la funcién inte-
grada de computo y telecomunicaciones) y
Grupos corporativos y gubernamentales (ad-
ministracion de grandes sistemas distribui-
dos, redes y enterprise networking).

El claustro de profesores de la Maestria
en Administracion y Planeacion de Recursos
de Telecomunicaciones, ofrecida por la UV,
esta integrado por profesores de los campus
Ciudad de México, Guadalajaray Monterrey.

El distintivo del nuevo programa de la UV
es que serd on-line; esto es, contempla la
realizacion de sesiones electrénicas y un mi-
nimo de sesiones satelitales.

Para mayores informes:

Dr. Carlos Scheel
Programa de Graduados en Computacion,
Informacién y Comunicaciones
ITESM, Campus Monterrey

TRANS JJERENCIA

Tel.: (8) 358-20-00, exts. 5010y 5011
cscheel@campus.mty.itesm.mx
Dra. Maria del Socorro Marcos

Programa de Graduados en Ingenierias
y Tecnologias de la Universidad Virtual
del Tecnoldgico de Monterrey

Tel.: (8) 358-20-00, ext, 6650
mmarcos@campus,ruv.itesm.mx

Maestria en la Enseflanza de las
Humanidades

Desarrollar en los maestros una forma-
cion tedrica solida en las Humanidades y
disponer de un espacio para la reflexion tanto
sobre lasdisciplinashumanisticascomosobre
el propio quehacer docente es el objetivo de
laMaestriaen laEnsefianzade las Humanida-
des.

El plan de estudios de esta nueva maestria
consta de doce materias: un curso sello, tres
cursos de educacion, cuatro cursos de tron-
co comUn y cuatro cursos en cualquiera de
tres especialidades: literatura, historia y filo-
soffa. Combinara una formacién humanistica
y pedagogica y hara uso de la infraestructura
tecnoldgica de telecomunicaciones y redes
con la que dispone la Universidad Virtual,

LaMaestriaenlaEnsefianzade lasHuma-
nidades se direcciona en la linea de reforza-
miento de las humanidades que el Tecnol6-
gico ha dispuesto para los proximos afios,
con nuevas licenciaturas y maestrias asi como
catedras dentro del area de ciencias sociales
y humanidades. De hecho, desde hace casi

10 afios, el Tecnologico de Monterrey a

través de la Universidad Virtual ofrece la
Maestria en Educacion con Especialidades,
una de las cuales ha sido Humanidades.

Mayores Informes:

Dra. Inés Saenz

Mtro. Gerardo Gonzélez
Maestria en la Ensefianza de las Humanidades
Universidad Virtual del Tecnol6gico de Monterrey
Tel.: (8) 358-20-00, exts. 6605, 6606 y 6645
isaenz@campus.ruv.itesm.mx
gergonza@campus.ruv.itesm.mx
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Con el objetivo de lograr una plena inte-
gracion entre los estudiantes de las maestrias
del Programa de Graduados en Ingenieria e
impulsar la investigacion através de la organi-
zacion de actividades de difusion, un grupo
de alumnos del Tecnoldgico de Monterrey
constituyeron una nueva agrupacion.

La nueva sociedad de alumnos del Pro-
grama de Graduados en Ingenieria eligié una
mesa directiva integrada por el Ing. Ramén
Alberto Sanchez, presidente; Ing. Luis Ma-
nuel Rios, vicepresidente; Ing. Antonio Galle-
gos, tesorero; Ing. Ricardo Carranza, secre-
tario; Ing. Norma Luna, coordinadora gene-
ral, e Ing. Javier Villarreal, coordinador de
relaciones.

Esta mesa directiva de la sociedad de
alumnos de las maestrias en ingenieria realizd
su toma de protesta el pasado 10 de febrero
en la Sala Ejecutiva del Centro Estudiantil del
Campus Monterrey, donde estuvo presente
el Dr. Carlos Mijares, director de Asuntos
Estudiantiles.

"El motivo principal de la formacion de
esta sociedad es integrar a los alumnos de los
posgrados en ingenieria para establecer rela-
ciones de amistad y de trabajo, asi como
también servir como un medio para canalizar
las opiniones, inquietudes y necesidades de
los graduados en ingenieria ante la comuni-
dad del Tecnoldgico”, dijo el Ing. Ramodn
Alberto Sanchez.

Algunos de los objetivos especificos de la
agrupacién son: promover la investigacion
gue se realiza en las maestrias del Programa
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MIEMBROS DE LA MESA DIRECTIVA DE LA SOCIEDAD DE ALUMNOS DEL PROGRAMA DE
GRADUADOS EN INGENIERIA

de Graduados en Ingenieria y difundir los
estudios de posgrado ante la comunidad en
general, en apoyo a la promocion de los
diversos programas académicos, lineas de
investigacion, oportunidades de financiamien-
toy becas que ofrece el Sistema Tecnologico
através de diversas actividades.

Ademas, la agrupacion tiene planeado
establecer contactos con la iniciativa privada
para que se promuevan los estudios de pos-
grado y las diferentes investigaciones que los
estudiantesde maestriasingenienlesrealizan.

"Tenemos planeadas visitas a empresas
publicas y privadas con lafinalidad de fomen-
tar en los individuos la identificacion de su
papel en el sector productivo al cual contribu-
yen con sus habilidades y conocimientos
desarrollados durante los estudios de pos-
grado", dijo el Ing. Sanchez.

El presidente de esta nueva asociacion
agrego que entre los planes de la agrupacion
se encuentra la realizacién de un Foro de
Oportunidades Laborales con fecha tentativa
en noviembre y la Expo Investigacion.

TRANS"]‘]' ERENCIA

"La Expo Investigacion es un evento don-
de trataremos de reunir y presentar los pro-
yectos de los centros de innovacién y com-
petitividad del Tecnoldgico con una doble
finalidad: primero, mostrar ante la comuni-
dad del Tec los desarrollos y avances en
proyectos que auxilian al desarrollo de nues-
tro pais, lo cual podria propiciar un mayor
involucramiento de los individuos en licencia-
turas y en posgrados en estas lineas de inves-
tigacién”, explico el presidente de la nueva
asociacion

"El segundo propésito de este evento",
dijo el Ing. Sanchez, "es mostrar ala comuni-
dad productiva las capacidades, calidad de
trabajo, instalacionesy lineas de investigacion
con los cuales el Tecnoldgico de Monterrey
puede contribuir al desarrollo de sus organi-
zaciones". De estaforma se podrian concre-
tar futuros proyectos y lineas de investigacion
que enriquezcan las actividades de los indivi-
duos asociados a los posgrados del Sistema
Tecnolégico. &/
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T RABAJO DE TESIS

INGENIERIA QUIMICA

Simulacion deunreactor catalitico industrial

Sergio Garcia y Reyna Arredondo

En laindustria muchas reacciones quimicas de importancia econo-
mica se llevan a cabo en reactores tubulares. Estos consisten en un
tubo relleno con un material solido que actia como catalizador
(promotor de la reaccion). Si la reaccion quimica libera una gran
cantidad de energia, es comun utilizar reactores multitubulares,
donde miles de tubos en paralelo inmersos en un fluido de enfriamien-
to llewi a cabo la reaccién, proporcionando asi un areade transferen-
cia de calor muy grande para facilitar el control de la temperatura de
reaccion. La oxidacion de hidrocarburos representa un grupo impor-
tante entre las reacciones petroquimicas que se llevan a cabo en este
tipo de sistemas. Laoxidacion parcial de orto-xileno a anhidrido ftélico
es uia de las reacciones mas importantes en su tipo y puede ser
también una de las més dificiles de manejar en esta clase de procesos
cataliticos debido a:

¢ La alta cantidad de energia generada por la reaccion.

 El riesgo de la formacion de mezclas explosivas del orto-xileno
con el aire a relaciones mayores al | %.

¢ La sensibilidad de la reaccién a cambios en las condiciones de
operacion.

« Los riesgos de que la reaccién se salga de control con los consiguien-
tes problemas de seguridad.

« Las altas temperaturas que se requieren para llevarla a cabo (350 a
400 °C).

 El deterioro irreversible del catalizador a temperaturas moderada-
mente altas (500 °C).

El catalizador para esta reaccién consiste en pentoxido de vanadio
y algunos promotores que juegan un papel importante en la actividad
y selectividad del catalizador. Debido a las altas temperaturas que se
necesitan para llevar a cabo la reaccion y al control riguroso que se
requiere de las mismas por los factores ya mencionados, generalmen-
te se utlizan para estos procesos reactores enfriados con sales
fundidas. En las etapas preliminares del disefio de este tipo de
reactores industriales, es comun suponer que las condiciones de
operacion de un solo tubo son mas 0 menos representativas de los
miles de tubos que componen el reactor. En realidad, el flujo cruzado
del fluido de enfriamiento a través de todo el espacio intertubular en
estos reactores puede tener un efecto significativo en el desempefio
global del proceso debido a la interaccion entre los tubos por efectos
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de transferencia de calor. Por tal motivo, las condiciones de opera-
cién de cada tubo individual pueden variar dependiendo de su
ubicacion radial en el haz de tubos.

El objetivo de este estudio fue la formulacion de un modelo
matematico predictivo que describa los fendbmenos que se presentan
en lostubosy en el espacio intertubular del reactor, que al ser resuelto
a través de técnicas de simulacién y sintonizado con algoritmos de
optimizacion, pueda ser utilizado como una herramienta de analisis
del reactor a escala industrial.

Modelo matematico, solucién y sintonizacion

Las ecuaciones algebraico-diferenciales que describen el modelo
dentro de los tubos fueron resueltas utilizando el método de Runge-
Kutta-Verner de quinto y sexto orden y el método hibrido de Powell.
Los valores iniciales de los pardmetros cinéticos y de transporte
utilizados en la sintonizacién fueron los estimados por Skrzypek et al.
(1985) para los primeros, y los segundos fueron calculados con las
correlaciones reportadas por los siguientes investigadores: Petrovic y
Thodos (1968) para el coeficiente de transferencia de masa solido-
fluido, Wakao y Kaguei (1982) para el coeficiente de transferencia de
calor solido-fluido, Yagui y Wakao (1959) para el coeficiente de
transferencia de calor de pelicula lado tubo, Donohue (1949) para el
coeficiente de transferencia de calor de pelicula lado chaqueta para
flujo cruzado a los tubos del fluido de enfriamiento, Weisman (1959)
para el coeficiente de transferencia de calor de pelicula lado chaqueta
paraflujo paralelo a los tubos del fluido de enfriamiento y Lee (1960)
para el coeficiente de transferencia de calor de pelicula lado chaqueta
en los espacios anulares tubo-deflector.

Para obtener una descripcién matematica que permita estimar la
distribucion del flujo local de sales de enfriamiento en todo el espacio
intertubular de la chaqueta, se analizd una seccién angular del reactor,
considerando la simetria que guarda la coraza por las dimensiones y
geometria del reactor. La seccion analizada se dividié en celdas,
suponiendo un mezclado ideal de las sales de enfriamiento en cada
unade ellas. Elflujo de las sales de enfriamiento es representado por
corrientes de flujo bidimensional uniendo todos los puntos nodales
que representan los centros geométricos de cada una de las celdas
(Figura 1).
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FIGURA | . REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LAS CELDAS Y LOS PUNTOS NODALES

representacion del sistema resulta de la suposicion de la
existencia de soélo dos tipos de flujo del fluido de enfriamiento en el
espacio jntertubular: perpendicular a los tubos a lo largo del radio del
reactor y paralelo a los tubos en el sentido del eje axial. Como
consecuencia, se definen sélo dos componentes de la velocidad del
fluido de enfriamiento en cada celda del espacio intertubular analiza-
do: componente paralelo y componente normal al haz de tubos. Las
ecuaciones algebraicas de los balances de cantidad de movimiento en
términos de las velocidades locales de flujo se resolvieron numérica-
mente por el método de Broyden (1969) junto con los balances de
material en las celdas. Las caidas de presion se estimaron por medio
de las correlaciones reportadas en: VDI W%ormeatlas (1977) para
la caida de presién en flujo cruzado, Speyer (1973) y Stankiewicz
(1986) para la caida de presion a través del espacio anular tubo-
deflector, y Slipcevic (1978) parala caida de presién en las ventanas
de los deflectores. Las propiedades fisicas de las sales de enfriamiento
utiizadas en la simulacién se tomaron de datos reportados en la
literatura [Stankiewicz (1979) y Fried (1980)] y de estimaciones
realizadas con el simulador Aspen PIlus/E.

El proceso de solucién se desarrolla en dos etapas. En la primera
etapa se resuelve el modelo matematico del fluido de enfriamiento y
en la segunda, se utiliza la distribucién de velocidad de flujo local del
fluido de enfriamiento obtenida primero para resolver el modelo de
los tubos simultdneamente con los balances de energia en cada una
de las celdas en que fue dividida la seccion analizada. Debido a que el
fluido de enfriamiento circula a contracorriente y que, por tanto, se
desconocen todas las temperaturas del mismo que entran a cada una
de las celdas ubicadas en la parte superior de la chaqueta, lasegunda
etapa del proceso de simulacién se llevo a cabo mediante un proceso
iterativo. Las temperaturas desconocidas se obtienen haciendo con-
verger los balances de energia y el modelo de los tubos en todas las
celdas en que se divide la seccién analizada por medio de un proceso
de busqueda basado en el método de la secante.
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La estimacion de los parametros se realizé por medio de una
estrategiade minimos cuadrados no lineal, através de laminimizacion
de la funcion objetivo o respecto a las variables a optimizar (parame-
tros):

+: Z(—l_calc -Tplanra) ' iy ZW| (Y ci"lc = )/P||anta) 3

Enestafuncion seincluyen mediciones experimentales detempe-
raturas (T) entres tubos del reactor ubicados en diferentes posiciones
radiales con respecto al eje central que se comparan con resultados
de diferentes celdas de acuerdo con la posicién radial del tubo.
Ademas se incluyen composiciones calculadas de o-xileno a la salida
del reactor en diferentes celdas del modelo para compararlas con
mediciones experimentales (y). Debido a que estas composiciones
tienen valores de muy diferente orden de magnitud que los de las
temperaturas, se utilizan factores de escalamiento Wj en la funcion.
Para la minimizacién de la funcién objetivo se utilizdé el método de
Levenberg-Marquardt. Para lograr un buen ajuste del modelo, es muy
dificil utilizar todos los parametros disponibles, por lo que para este
trabajo se seleccionaron como parametros de ajuste las energias de
activacion de lastres reacciones principales y algunos de los coeficien-
tesde la correlacion para el coeficiente de transferencia de calortubo-
fluido de enfriamiento.

Resultados y conclusiones

Se realizaron varias corridas de simulacion; los resultados e
informacién mas detallada se pueden encontrar en Garcia (1996).
Para el ajuste de parametros, primeramente se resuelve el modelo de
la coraza (chaqueta de enfriamiento) para luego pasaral modelo de los
tubos (sistema de reaccion). Debido a que dos de los parametros de
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ajustetieneninjerenciaen latransferenciade calor, en cadaevaluacion
de la funcion objetivo hay que resolver las dos partes del modelo.
Esto no seria necesario si solamente se ajustaran pardmetros de
reaccion. La figura 2 ilustra resultados tipicos de este proceso de
sintonizacion. Las predicciones obtenidas con los modelos matema-
ticos formulados resultaron definitivamente alentadoras, tomando en

aplicaciones de simulacion de procesos permiten un ahorro sustancial
de tiempo y recursos al seleccionar alternativas de operacién en la
computadora y no efectuando experimentos que demandan tiempo
y tienen un alto costo. Contindan las investigaciones del comporta-
miento de este tipo de sistemas para refinar el modelo y mejorar las
predicciones obtenidas. &~
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FIGURA 2. PERFIL DE TEMPERATURA TIPICO CALCULADO Y MEDIDO EN PLANTA

consideracién que se utilizaron suposiciones de algunas variables
importantes que no fueron precisadas, como por ejemplo la longitud
exacta de las dos camas de catalizador, la actividad del catalizador de
la cama superior y el factor de huecos del empacado. Ademas, los
parametros cinéticos utilizados no corresponden exactamente al
catalizador empacado en el reactor sujeto de este andlisis, por lo que
el ajuste de parametros era indispensable.

Los resultados obtenidos en esta investigacion ofrecen unavalida-
cién o priori del modelo matemético propuesto para la modelacion y
simulacion del reactor multitubular sujeto de este analisis. Esta primera
aproximacién en la prediccion del desempefio del reactor multitubu-
lar, por medio de la simulacion del modelo matematico global
propuesto, permite concluir que efectivamente las condiciones de
operacion en cada tubo pueden variar de acuerdo con su posicion
radial en el haz de tubo y que la modelacién de este tipo de reactores
considerando un solo tubo empacado puede ser inadecuada. El
modelo ha sido utilizado exitosamente para el analisis de un posible
incremento de capacidad en una instalacion industrial. Este tipo de

Referencias

Broyden, C.G., ComputerJ. 12, 94(1969).
Donohue, D.A., Ind. Eng. Chem. 41 (1949) No. | I, p. 2499.

Fried, J.R., "Heattransferagentsfor hightemperatura systems", Chemical Engineering,
Mayo 28 (1973).

Garda, S., Tesis, ITESM, Campus Monterrey, Dic. 1996.
Lee, K.S. y Knudsen, J.G., AIChEJ. 6 (1960) No. 4, p. 669.
Petrovic, J. y Triodos, G., Ind. Engng. Chem. Fundam., 7, 224, 1968.

Skrzypek, J., Grzesik, M., Galantowicz, M.ySolinskiJ., Chem. Eng. Sci., Vol. 40, No.
4, pp. 61 1-20,1985.

Speyer, D.M., PhD Thesis, New York University., School Eng. Sci. 1973.
Slipcevic, B., Sulzer Tech. Rev. (1978) No. |, p. 28.

Stankiewicz A., et al, Chem. Eng. Process 20 (1986) No. 2, p. 79.
Stankiewicz A., Chem. Eng. Technol. 12(1989), pp. | 13-130.

VDI W%ormeatlas, VDI Verlag GmbH, Dusseldorf 1977.

Wakao, N.yKaguei, S., Heatand Mass TransferinPacked Beds, Gordon and Breanch,
London, 1982.

Weisman, J., Nucl Sci. Eng. 6(1959) No. I, p. 78. Elsevier, Amsterdam.
Yagi, S. y Wakao, N., A.l.Ch.E. Journal, 5, 79, 1959.

El articula se basa en los trabajos de tesis de Sergio Garcia, quien obtuvo el grado de Maestro en Ingenieria Quimica en 1996 y actualmente
trabaja en el Centro de Investigaciény Desarrollo de Servicios Industriales Pefioles en Monterrey, N.L., y de Rey na Arredondo, quien haré la defensa
desu tesispara obtener el grado deMaestro en Ingenieria Quimica en agosto de 1999. Esprofesora del Instituto Tecnoldgico de Veracruz, Veracruz,

Ver.

El asesor de ambas tesisfue elDr. Miguel Angel Romero, director del Departamento de Ingenieria Quimica del Campus Monterrey. Correo

electrénico: mromero@campus. mty. itesm. mx

ABRIL DE 1999

TRANS JERENCIA

19

EN EL POSGRADO




EN LA

INVESTIGACION
Y. EXTENSION

Eltema delagua sera siempre un tema sobre lavida. Al menos nuestro planeta
yvinuestro lcuerpo asilparecen decirlo. El 90% de la superficie de nuestro mundo
estd eubierta poragua, y el :85% de nuestro cuerpo esta constituido por H20, por
estas meléetlas de tres atomes que han estado recalandose unay otra vez por un
tiempo indefinido: 'La misma agua del diluvio es la que inunda nuestras calles; la

misma gueisacio [ased en el pezo biblico de Jacob se sigue extrayendo de nuestros

Por mucho tiempo-creimos que el agua era infinita y que podiamos utilizarla no
sélo| para: bebery: regar, para mever molinos y turbinas, para navegar y divertirnos
sinoltambién’ paral recibirnuestros desechos y residuos. Pero todo tiene un limite
ylel agua, también: Hoy.ellaguajprotesta con sus olores, se ausenta por afios como
mw_'sfmwﬁvﬂm@m oda su fuerza a recordarnos quién manda. Y mas
m@?mﬂfm jue- por ;convencimiento la reconocemos como indispensable,
como recurse no renovable, [cemo algo que tenemos que cuidar.

_aexperienciade los EEJE:E desarrollados nos habla del gran esfuerzo econé-
para lograr preservar la calidad y cantidad del agua
/i _' ara nosotros, enfrentados al dilema deI desarrollo

si. Nos enfrentamos a una situacién con recursos
ricciones técnicas, sociales y politicas. Es una
a por la investigacion de operaciones y sabemos
ar. Esdecir, analizar las variables que intervienen
qué grado deben participar en la solucién para

control y las reguIaCIones (0] normas En lasolucion, nuestro primer actor (el cuerpo
receptor) tiene que intervenir. El cuerpo receptor nos debe decir cual es su
aportacion a la solucion; es decir, qué tanto de nuestras descargas podrian ser
recibidas por él y aun asi, conservar un minimo de calidad para que su agua pueda
seguir siendo utilizada. Asi aseguraremos que los recursos que tengamos que
invertir en el control seran los minimos necesarios.

Es precisamente aqui en donde los modelos de calidad del agua tienen su
mayor justificacion y aplicacion. Los modelos nos permiten idealizar los cuerpos
receptores para determinar su capacidad de respuesta a una cierta descarga de
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contaminantes y no s6lo eso: nos permiten,
ademas, prever lo que sucederia bajo dife-
rentes escenarios de flujos, descargas, grados
de tratamiento, etcétera.

Enfrentados al ya citado dilema de desa-
rrollo y preservacion del medio ambiente,
nuestros puertos y bahias lo viven en agua
propia. Las regiones costeras en donde con-
vergen desarrollos urbanos con importancia
enactividadesturisticas, pesquerasy/oindus-
triales han sufrido en los dltimos afios un
acelerado crecimiento que no hatenido apa-
rejado al mismo tiempo la construccion de la
infraestructura requerida para la proteccion
delasaguas costeras. Lafaltade construccion
de sistemas colectores tanto de aguas resi-
duales como pluviales y la falta de sistemas de
tratamiento de aguas han impactado ya en
forma severa en la calidad del agua de estas
regiones.

El objetivo del presente trabajo fue desa-
rrollar un modelo computacional que permi-
ta predecir el comportamiento de coliformes
fecales en laBahiade Acapulco. Este modelo
permitira el andlisis de diferentes escenarios
con lafinalidad de hacer un uso més eficiente
de los recursos requeridos para las obras de
control necesarias. Pero su contribucién no
seré solo en la optimizacién de los recursos
econdmicos sino también en la minimizacién
de los impactos en la salud.

Metodologia

La metodologia general consistié en las
siguientes etapas:

I.  Reconocimiento, primera etapa de
muestreo y segmentacion de la bahia.
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Se definieron 13 estaciones de muestreo y se localizaron siete
descargas de aguas residuales. En cada estacién de muestreo se
midieron: pH, temperatura, coliformesfecales, demanda bioquimi-
ca de oxigeno y oxigeno disuelto a tres diferentes profundidades.
En cada descarga de agua residual se midieron: pH, oxigeno
disuelto, coliformes fecales, demanda bioquimica de oxigeno y
oxigeno disuelto. La bahia se dividi6 en 14 segmentos a lo largo,
ancho y profundo de la misma. Los factores que se consideraron
para esta segmentacion fueron: estratificacion térmica vertical,
profundidad de la bahia, caracteristicas del agua en cuanto a
coliformesfecales, yubicacionde lasdescargasde aguasresiduales,
Lafigura 2.1A muestra los segmentos superficialesdel | al I | yla
figura 2.1 B muestra los segmentos profundos del 12 al 14. El
segmento 12 se encuentra por debajo del segmento 9, el 13 por
debajo del segmento 10y el 14 por debajo del | I.

2. Segunda etapa de monitoreo y balance de masa.

El objetivo de esta etapa fue obtener informacion de la calidad del
agua de la bahia para realizar la calibracion del modelo computacio-
nal. En total, se realizaron ocho viajes de muestreo a las 13
estaciones de muestreo en la bahia (168 muestras en total) y se
colectaron 48 muestras de las descargas de aguas residuales. Se

dC
vi dt

FIGURA 2.1 (A) SEGMENTOS SUPERFICIALES, (B) SEGMENTOS

PROFUNDOS

estableci6 la ecuacién de balance de masa para cada uno de los
segmentos en que se dividié labahia. Los mecanismos a considerar
fueron: adveccion, dispersion, decaimiento (sedimentacion y mor-
talidad) y descargas (entradas externas a la bahia). La ecuacion
general de balance de masa para cualquier segmento de la bahia es:

=W, +YQi(C-C) + Y E'4(C-C)+ Y F'(C-C)-VksC

ECUACION 2. |

donde:

V= voliimeniasl segmento j (m®)

Wi = descarga externa de coliformes a la bahia (NMP/100 mi/dia)

ABRIL DE 1999

Q.| = flujo volumétrico entre el segmento  y el segmento j (m/dia)

concentracion de coliformes fecales en el segmento j (NMP/100 mi)
concentracion de coliformes fecales en el segmento i (NMP/100 mi)
= coeficiente de dispersién horizontal entre los segmentos i, j (m®/dia)
= coeficiente de dispersion vertical entre los segmentos i, j (m%/dia)

coeficiente de decaimiento de primer orden del segmento i (I/dia)
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3. Elaboracion, calibracion y evaluacion del modelo computacio-
nal.

Se elabor6 el modelo computacional en Visual Basic version 3.0. El
modelo resuelve las 14 ecuaciones diferenciales que se plantearon
utilizando la ecuacién 2.1 y empleando el método de Runge-Kutta
ded/ orden. Eltamafio del paso utilizado fuede 0.5 horas. Algunos
de los parametros del modelo fueron medidos en campo, otros se
estimaron mediante relaciones empiricas reportadas en otros tra-
bajos y, finalmente, los flujos advectivos se definieron mediante la
calibracion del modelo a las mediciones realizadas en la segunda
etapa del monitoreo. La evaluacion estadistica se realiz6 mediante
la evaluacion de datos de cinco dias consecutivos de muestreo. Se
utilizé la distribucion t-student como prueba de hip6tesis estadistica
para evaluar la media del valor absoluto de las diferencias entre los
datos de campo y los datos producidos por el modelo.

Resultados y discusion

Lafigura 3.1 A muestra los resultados de la calibracion del modelo
a las mediciones realizadas en la primera etapa de muestreo y la figura
3.1B muestra la verificacién del modelo a las mediciones realizadas
durante la segunda etapa de muestreo. Ambas figuras muestran que
el modelo reproduce la tendencia general de las mediciones realiza-
das. Una vez calibrado y verificado el modelo se analizaron nueve
escenariosdiferentes.

Ln CF

FIGURA 3. | (A)
CALIBRACION DEL
MODELO A LAS
MEDICIONES DE LA
PRIMERA ETAPA DE
MUESTREO

1 2 3 45 667 8 91011121314
No. de segmento
]-—I + Mediciones ———— Modelol

(B) VERIFICACION DEL
MODELO A LAS MEDICIO-
NES DE LA SEGUNDA
ETAPA DE MUESTREO

7 et
1 234 5 687 889 1011 121314
No. de seg
|- = . mediciones —— Modelo |

Debido a restricciones de espacio, soOlo se presentaran los
resultados del escenario en el que se cumplen con las normas de
calidad en cuanto a coliformes fecales en todos los segmentos de la
bahia y que ademas significé el menor grado de tratamiento de las
descargas de aguas residuales. En este escenario se debe dar trata-
miento en dos de las siete descargas para lograr niveles de reduccion
de coliformes fecales en un 80% en ambas. Con ello se cumplira con
los valores méaximos permitidos de coliformes fecales establecidos por
las normas en todos los segmentos de la bahia. La figura 3.2 muestra
los porcentajes de reduccion de CF que se tendrian en cada uno de
los segmentos bajo este escenario.

% de reduccion de coliformes

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14

No. de segmento

FIGURA 3.2 PORCENTAJE DE REDUCCION DE COLIFORMES EN
CADA SEGMENTO DE LA BAHIA AL TRATAR DOS DE LAS SIETE
DESCARGAS CON UN 80% DE REDUCCION DE CF

Conclusiones

El modelo elaborado cumple con las expectativas de utilizarlo
como herramienta en la toma de decisiones sobre la estrategia a
seguir en el tratamiento de las descargas de aguas residuales a la Bahia
de Acapulco. El analisis de diferentes escenarios permite tener
fundamentos més solidos para la seleccion de la mejor estrategia a
seguir y que involucra a las diferentes variables que intervienen, y
sobre todo, al cuerpo receptor.
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Variablesqueexplican d dessmpenode
los estudiantes en Microeconomia intermedia

Jorge Ibarra Salazar, Irma A.

En esta investigacion analizamos el desempefio en el curso de
Microeconomia intermedia de dos muestras de estudiantes de la
carrera de Licenciado en Economia en el Campus Monterrey del
Tecnoldgico. Utilizamos el enfoque tradicional del area de educacion
en economia el cual caracteriza al proceso de ensefianza- aprendizaje
como un proceso productivo que combina diversos jnsumos relacio-
nados con las caracteristicas del alumno, del profesory del medio, con
el objeto de explicar el producto final: el desempefio del alumno.

El curso de Microeconomia intermedia esté ubicado en el tercer
semestre de la licenciatura en Economia y tiene como requisito otro
curso, Principios de microeconomia. El curso fue establecido en la
revision de los planes de estudios para 1990; en el plan de estudios
anterior (1985) los estudiantes tomaban un curso introductorio de
microeconomia, para luego pasar a los cursos avanzados. Este curso
introductorio, sin embargo, no les proporcionaba los elementos
tedricos ni los matematicos necesarios para aprovechar debidamente
los cursos avanzados en el area de microeconomia. Con el objeto de
hacer mas amigable la transicién del curso introductorio al nivel
avanzado, se disefi6 el curso de Microeconomia intermedia con
énfasis en el uso de herramientas gréficas y cierto nivel de matemati-
cas.

Nuestro principal objetivo fue determinar la influencia de los
cursos previos de economia y matematicas en el desempefio del
alumno en Microeconomiaintermedia. En el Tecnolégico de Monte-
rrey regularmente se revisan los planes de estudios de las licenciaturas
y especialidades que se ofrecen pero hasta ahora en el Departamento
de Economia no ha habido ningln intento de analizar el efecto de
dichos cambios en el desempefio de los estudiantes. Nuestra inves-
tigacion constituye el primer estudio econométrico que utiliza el
enfoque de funciones de produccién con el objeto de explorar las
variables que influyen en el desempefio del alumno en el curso de
Microeconomia intermedia.

La investigacion también estaba motivada por cambios institucio-
nales que involucran a la universidad en la implementacion del
redisefio del proceso ensefianza-aprendizaje en cada uno de sus
departamentos académicos, con el fin de mejorar el método tradicio-
nal, basado principalmente en exposicion de parte del maestro. Ante
esto, el curso de Microeconomia intermedia puede ser sujeto de
redisefio en un futuro cercano, por lo que, como Becker [6] lo hace
notar, "probablemente no hay mejor forma de documentar el
potencial futuro de la ensefianza que proveer evidencia de las
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practicas de ensefianzaactualesydelosresultados enlos estudiantes”.
Por dltimo, la gran mayoria de la investigacion relacionada con
educacion en economia se ha concentrado en los factores que afectan
el desempenio de los estudiantes en cursos introductorios de econo-
mia[l, 2, 3], pero pocos estudios han analizado cursos de economia
mas avanzados. Por tanto, nuestra investigacion podria representar
una contribucién a la literatura existente.

Las variables y la metodologia

La informacién que utilizamos en la investigacion provino de tres
fuentes: una encuesta que aplicamos a los estudiantes, los registros
de los profesores de la materia y los registros académicos de los
estudiantes. La encuesta se aplico a dos muestras de estudiantes que
cursaron Microeconomia intermedia en el Campus Monterrey. La
primera estuvo compuesta por los alumnos que tomaron el curso en
el semestre agosto - diciembre de 1996 y la segunda, con aquellos
que lo cursaron en enero - mayo de 1997. La encuesta se aplico tres
semanas antes de gue terminara el semestre correspondiente. En
ambas muestras se eliminaron encuestas debido a respuestas incom-
pletas, de tal forma que para la primera muestra, de 144 alumnos, se
utilizaron 12 1 encuestas. Paralamuestrade 1997, se emplearon 65
observaciones de 77 posibles.

Las variables que fueren relevantes desde el punto de vista
estadistico y que, por lo tanto, fueron incluidas en las regresiones
finales para cada una de las muestras, aparecen en el Cuadro I. En
el Cuadro 2 presentamos las estadisticas descriptivas (media y desvia-
cioén estandar), asi como la prueba estadistica t para diferencia de
medias de las variables de cada muestra.

La variable dependiente en el estudio es la calificacion final en el
curso y las variables independientes fueron agrupadas en cuatro:
esfuerzo, desempefio previo, desempefio en matematicas y caracte-
risticas del estudiante.

Esta investigacion se relaciona con la literatura sobre educacion
econdmica que explica el desempefio de los estudiantes como una
funcién de produccion. Este enfoque ha sido analizado por Hanushek
[71, Siedfried y Fels [8] y Becker y Walstad [9], ademas de ser usado
en la mayoria de los estudios empiricos en el area. La herramienta
basica de andlisis ha sido una funcién de produccién, donde la
calificaciéon en un examen o la diferencia en resultados de examenes
es la variable dependiente y el método de minimos cuadrados
ordinarios es usado para estimar la contribucién de los diversos
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insumos. Utillizando este marco, medimos y evaluamos el efecto que
el esfuerzo, el desempefio previo, el desempefio en matematicas y
las caracteristicas del estudiante tienen sobre los logros del mismo en
Microeconomia intermedia. La taxonomia que utilizamos para clasi-
ficar a los insumos sigue muy de cerca a la empleada en Grimes et al.
[10]. De acuerdo con esta metodologia estimamos el siguiente
modelo:

CF = f(TAR, CFPM, CFMI, CCL, RMAT, DPAC, CLASE, FOR,
SEXO, NMAT).

La mayoria de la investigacién publicada sobre ensefianza de
economia a nivel licenciatura utiliza examenes estandarizados para
medir el desempefio del estudiante en el curso [6]. En este estudio
medimos la habilidad de los estudiantes para manejar los contenidos
especificos del curso como fueron definidos por un grupo de instruc-
tores. Semejante a Raimondo et al.
[4], Brasfieldeto/. [2] y Butlereto/. [5],
nosotros usamos la calificacién final ob-

mejores calificaciones en Matematicas | obtienen mejores resultados
en Microeconomia intermedia. De esta forma, los resultados de las
regresiones se pueden interpretar de la siguiente manera: Al controlar
variables que miden el esfuerzo y desempefio previo por diferentes
caracteristicas de las unidades de observacién en la muestra, encon-
tramos que tanto la calidad como la cantidad de cursos de matema-
ticas influye en forma importante en el aprovechamiento de los
alumnos en Microeconomia intermedia.

Este resultado debe ser de especial interés, sobre todo para
efectos de desarrollo curricular, dado que el plan de estudios actual no
tiene como requisito ningdn curso de matematicas para tomar
Microeconomia intermedia. Los resultados encontrados sugieren la
conveniencia de que Microeconomia intermedia tenga como requi-
sito, ademas de Principios de microeconomia, los cursos de Matema-
ticaslyl. 5~

Cuadro 1. Descripcion de Variables y Fuentes de Informacion

tenida en el curso como una variable VARIABLE | DESCRIPCION FUENTE
) ~ CF Calificacion final en el curso de Microeconomia Intermedia. La escala es de 0 a 1
que aproxima el desempefio de los 10 puntos.
estudiantes. La ventaja de utilizar la Esfuerzo
calificacion obtenida en el curso, en TAR Vla;i(e)aosleijdulmrrtly que toma el valor de 1 si el estudiante cumplié con al menos 1
. el % de las tareas.
comparacién con examenes estanda-
. P e PIAR Calificacion en tareas. La escala es de 0 a 10 puntos.
rizados, es que la calificacion del curso - - -
. - NMAT Numero de materias que cursa el estudiante en el semestre.
mide la habilidad del alumno para ma-
. . P PROMPAR | Calificacion promedio en los exdmenes parciales del curso de Microeconomia
nejar contenidos especificos, lo cual es Intermedia. La escala es de 0 a 60 puntos.
el objetivo de esta investigacion. Las DPPAR Variable dummy que adopta el valor de 1 si la calificacién promedio en los 1
razones principales para utilizar la cali- exénl”lenesdparciales del curso de Microeconomia intermedia es mayor o igual
L que la mediana.
ficacion final del curso en lugar de la
e g . Desempefio Previo
calificacién en un examen estandariza- . — - - - —

. . ., CFPM Calificacion final en Principios de microeconomia. Esta materia es requisito 2y3
do son dos: no existe ningln examen para Microeconomia intermedia. La escala es de 0 a 100 puntos.
estandarizado de microeconomia a ni- RMI Variable dummy que adopta el valor de 1 si el alumno reprob6 Microeconomia 2y3
vel intermedio en México; y, en nues- intermedia.
tro caso, las calificaciones finales del PAC Promedio acumulado en la carrera. La escala es de 0 a 100 puntos. 2y3
curso son una medida mas apropiada, DPAC Variable dummy que toma el valor de 1 si el promedio acumulado en la carrera 2y3
ya que estamos tratando de medir la es mayor o iqual que la mediana de los datos.
habilidad del estudiante para manejar NMREP ; Numero de materias reprobadas durante la carrera. 2y3
el contenido especifico del curso de Desempefio en Matematicas _ e
Microeconomia intermedia, tal como CFM1 Cal.|f.|cacl|f)n f.lnal en Matem:j:lt.lcas I. La escala es de 0 a 100 puntos. y
ha sido definido en el programa anali- CFM2 Callificacion final en Matematicas Il. La escala es de 0 a 100 puntos. 2y3
tico. RMAT Variable dummy que adopta el valor de 1 si en el momento en que cursé Micro- 3

economia intermedia el alumno estaba cursando Matematicas | 0 matematicas.
Resultados CMR Variable dummy que toma el valor de 1 si el alumno curs6 Matematicas 3
remediales.
El resultado que consideramos mas Caracteristicas
importante es el que se relaciona con CAMPUS Variable dummy gue toma evalor de 1 si el alumno cursé la materia de Principios 3
= : de Microeconomia en el Campus Monterrey y 0 si ese curso fue tomado en cual-
el efecto SObr_e el de§empeno en Mi- quier otra Universidad o Campus del Sistema ITESM.
Croeconon‘]'_a intermedia de IO? cursps SEXO Variable dummy que toma el valor de 1 para mujeres. 3
dle _mate:atlcas.' Eln las regres:pnes n- FOR Variable dummy que adopta el valor de 1 si es foraneo. 3
cluimos dos variables paraanalizar este . . .
P : PLAN Variable dummy que toma el valor de 1 si el plan que estudia es el corres- 2y3
efecto. Por un lado, la variable CFM | pondiente a 1995y O si es de 1993.
captura el desempefio en el curso de cCcL Variable dummy que toma el valor de 1 si el estudiante cambié de carrera 2
Matemaéticas I; y por el otro, la variable a otra Licenciatura después de haber cursado Microeconomia Intermedia.
RMAT representa el avance en la se- Ccl Variable dummy que adopta el valor de 1 si el alumno cambi6 de carrera a una 2
cuencia de cursos de matematicas ingenieria después de haber cursado Microeconomia intermedia.
uenci u icas.
. CLASE Variable dummy que toma el valor de 1 para el grupo 1. 1

Nuestros resultados sugieren que los
alumnos que ya han tomado el curso BECA Variable dummy que adopta el valor de 1 si el estudiante tiene beca. 3

de Matematicas Il y que obtuvieron
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*1=Registros de los profesores del curso, 2=Registros académicos de los estudiantes y 3=Encuesta
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Cuadro 2. Estadisticas Descriptivas y Pruebas para Diferencias de Medias

Semestre del '96 Semestre del '97 Prueba t
n=121 n=65 para
diferencia
de medias
Variable Media | Desviacion | Media |Desviacion
Estandar Estandar
CF 74.162 15.215 73.154 15.087 0.432
Esfuerzo
TAR 0.843 0.365 0.631 0.486 3.353*
PTAR 8.781 1.733 7.660 2.301 3.740**
NMAT 6.355 1.154 5.800 0.536 3.671**
PROMPAR 43.071 9.026 40.843 8.244 1.654**
DPPAR 0.653 0.478 0.477 0.503 2.350**
Desemperio Previo
CFPM 86.777 9.239 83.846 8.784 2.098**
RMI 0.041 0.200 0.215 0.414 -3.865**
PAC 87.132 6.432 80.985 6.163 6.306**
DPAC 0.537 0.501 0.615 0.490 -1.023
NMREP 0.653 1.181 2.092 1.877 -6.406**
Desempefio en Matematicas
CFM1 81.157 10.262 78.062 8.219 2.096**
CFm2° 82.805 10.496 75.167 13.733 3.968*
RMAT 0.355 0.481 0.492 0.504 -1.822*
CMR 0.298 0.459 0.554 0.501 -3.516**
Caracteristicas
CAMPUS 0.818 0.387 0.815 0.391 0.047
SEXO 0.331 0.472 0.354 0.482 -0.318
FOR 0.587 0.494 0.585 0.497 0.028
PLAN 0.917 0.276 0.954 0.211 -0.928
CCL 0.058 0.234 0.092 0.292 -0.876
CClI 0.025 0.156 0.000 0.000 1.279
CLASE 0.479 0.502 0.600 0.494 -1.573
BECA 0.231 0.425

Esta variable tiene 113 observaciones para el semestre de 1996 y 54 para el

semestre de 1997.
* Significativo al 5%
Significativo al 10%
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Determinacion de condiciones de operadon en la
disolucon sdectiva de mandril de molibdeno de

los filamentos de tungst

eno con peroxido de

hidrogeno nivel |aboratorio-piloto comercal

Belzahet Trevino

La industria de fabricacién de lamparas incandescentes utiliza el
tungsteno como materia prima para la elaboracion de filamentos.

.~ Filamentos
Gases /
dellenado e Conductores

Bulbo — *\\

'l T Montadura

Tubo de vacio

Base de
aluminio =

FIGURA | . DISENO TIPICO DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE

La Figura | muestra los componentes basicos de una lampara
incandescente. En el proceso de bobinado el filamento de tungsteno
es enrollado sobre un alambre de molibdeno para darle la resistencia
necesaria durante este proceso. Una vez formado el filamento, se
utiliza una mezcla de &cido nitrico, acido sulfarico y agua para retirar
el molibdeno. La mezcla de &cido con molibdeno disuelto se conoce
como &cido gastado. El porcentaje de acido que reacciona es muy
bajo porlo que es necesario neutralizar el &cido gastado con hidroxido
de sodio antes de ser descargado.

En laactualidad este método de disolucion de molibdeno no es el
mas adecuado por razones econdmicas y ambientales. Primeramen-
te, la pérdida de molibdeno es econémicamente significativa, y en
segundo lugar, las descargas de nitratos, sulfatos y metales pesados
como el molibdeno representan un impacto negativo sobre el medio
ambiente. Es por esto que la recuperacion de molibdeno asi como la
reduccion o eliminacion completa de los residuos generados en este
proceso son de gran importancia. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar las condiciones de operacion a nivel planta piloto
para llevara cabo la disolucion del molibdeno (sin que el filamento de
tungsteno seaafectado) empleando un proceso que seamasamigable
con el medio ambiente.

Hasta el momento existen una serie de procedimientos para
recuperar el molibdeno de diferentes soluciones, sin embargo, la
mayoria de ellos requiere condiciones de operacion extremas que
también involucran el gasto de grandes cantidades de materiales
quimicos, lo cual se traduce en procesos caros; y, peor aun, muchos
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de ellos no reducen la gran cantidad de sulfatos y nitratos que el
proceso actual genera. Laalternativague mayoresventajas presenta
para lograr el objetivo en mente es la que indica Vadasdi et al. [4, 5].
El propone un método de disolucién de molibdeno en presencia de
tungsteno a través de peroxido de hidrégeno, teniendo como
subproductos, aguay oxigeno. Estaformade disolucién del alambre
de molibdeno permite recuperarlo en forma de Oxido precipitado.
Aguay catalizador se mantienen en solucion, pudiendo ser recircula-
dos nuevamente al proceso y de esta forma tener cero efluentes.

Determinacion de las condiciones de operacion

Los factores que se consideraron importantes en el proceso
fueron la cantidad de peréxido de hidrégeno por gramo de molibde-
no, la concentracién de catalizador, la concentracion de acido sulfu-
rico, latemperaturay el tiempo de reaccion. El Cuadro | muestra los
rangos de operacion utilizados para lajerarquizacion de los factores.

Niveles

Inferior Superior

Factores
Razén peroxido de
hidrégeno/molibdeno 2.48

Concentracion de catalizados
Concentracion de acido sulfarico
Temperatura

Tiempo de reaccion

TRANS ERENCIA

CUADRO | . FACTORES Y NIVELES DE DISOLUCION DE MOLIBDENO

Para determinar las condiciones de operacion més adecuadas se
recurrié al disefio de experimentos, el cual presenté dos variables de
respuesta: la cantidad de molibdeno disuelto y la cantidad de tungste-
no disuelto.

Los resultados obtenidos en estas pruebas se graficaron en forma
de probabilidad normal para determinar las interacciones y efectos
que causanestosfactoreseneldesarrollode las pruebasde disoluciéon
de molibdeno ytungsteno, y de estaformaestablecer las condiciones
del proceso.

Condiciones de operacion parael proceso

El catalizadordebe estar presente en su nivel alto yaque maximiza
la disolucion de molibdeno y minimiza la cantidad de tungsteno
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disuelto. La cantidad de é&cido es indistinta, puesto que no mostré
influencia significativa en la disolucion de los dos metales cuando el
catalizador esta en su nivel alto. Para estas mismas condiciones, la
temperatura 6ptima es de 45 °C (nivel alto). Teniendo fijas las
condiciones mencionadas se realizaron pruebas de lavado de filamen-
tos para determinar el tiempo y el valor de la razén peréxido de
hidrégeno/molibdeno. Los filamentos ya lavados se pudieron obser-
var al microscopio para determinar si ain presentaban el alambre de
molibdeno.

En la Figura 2 se muestra el filamento sin lavar y se puede apreciar
perfectamente el alambre de molibdeno en la parte interior del
filamento de tungsteno.

FIGURA 2. FILAMENTO SIN LAVAR

En las siguientes figuras se muestran filamentos lavados a diferente
razén peroxido de hidrégeno/molibdeno y tiempo; en ellas mismas
se puede ver el grado de disolucién de molibdeno (ausencia del
alambre de molibdeno) hasta llegar a tener un filamento de tungsteno
limpio, libre de molibdeno.

FIGURA 3. FILAMENTO LAVADO CON 4.25 G DE PEROXIDO DE
HIDROGENO/MOLIBDENO DURANTE 15 MINUTOS

Comparando las figuras 3 y 4 se puede observar que no existe
ninguna diferencia entre el filamento lavado con el proceso actual de
acido y el filamento lavado con peréxido de hidrégeno como se
propone.

FIGURA A. FILAMENTO LAVADO CON EL PROCESO

ACTUAL DE ACIDO

Con los filamentos limpios (Figura 3) se elaboraron nueve lampa-
ras incandescentes las cuales se sometieron a pruebas de potencia,
vida utily lamenes paraverificar la calidad del filamento lavado con este
nuevo proceso. Los resultados promedio indican que éstas presentan
caracteristicas de calidad muy similares al estandar, ademas de pre-
sentar un incremento en la vida util de un 38 %.

Escalamiento a nivel piloto y comercial

Ademas de establecer las condiciones a nivel laboratorio, se
realiz6 escalamiento con lotes de 1,000 a 16,000 filamentos mante-
niendo constantes las condiciones de operacién antes mencionadas.
De igual forma, los resultados de calidad cumplieron con las especi-
ficaciones dictadas. Con esto se demuestra que es técnicamente
factible lavar el filamento con peroxido de hidrogeno para eliminar el
alambre de molibdeno presente, sin que se vea afectado el filamento
de tungsteno. Otro aspecto positivo que se logro al realizar el proceso
propuesto es la reduccion de los costos de operacion, representando
un ahorro de $29,472.00 al mes y, sobre todo, tener ahora un
proceso productivo mas limpio que sea menos dafino al medio
ambiente. &%
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TRABAJO MERECEDOR DEL PREMIO ROMULO GARZA

Aplicacion de procesos de dos fases acuosas para
la recuperacion de proteinas del suero de leche

Marco Rito Palomares

En los procesos generales de recuperacion de proteinas que se
utilizan para la obtencidon de productos de interés (proteinas recom-
binantes, drogas terapéuticas, enzimas de aplicacion industrial, etcé-
tera), lastécnicas de recuperacion primaria (separacion sélido-liquido,
concentracion de productos) son utilizadas en las etapas iniciales de los
procesos de bioseparacion. La complejidad y la intensidad del uso de
dichas técnicas dependen fuertemente de la naturaleza del producto
de interés y de su uso comercial final. En general, debido a la alta
heterogeneidad de las suspensiones biolégicas utilizadas, las etapas
iniciales de purificacion son caracterizadas por intentos de maximizar
la recuperacion del producto en su estado funcional, reteniendo el
mayor nimero de contaminantes. Como consecuencia, etapas de
proceso de alta resolucién (cromatografia)tienen que seradicionadas,
lo que incrementa la duracion y la complejidad del sistema de
recuperacion. Tradicionalmente, las técnicas de recuperacion prima-
ria mas utilizadas son: centrifugacion, filtracion, adsorcion y precipita-
cion.

El nimero de etapas utilizadas en todo proceso de bioseparacion
0 recuperacion de productos tiene un impacto significativo sobre el
porcentaje final de recuperacion y, por consecuencia, dicho nimero
debe ser reducido. Un enfoque practico para mejorar esta situacion
es mover las etapas de purificacion lo mas cercano a la etapa de
produccion (fermentacién), o bien, seleccionar métodos de recupe-
racion que permitan combinar varias operaciones unitarias en una
sola. En este contexto, el interés por utilizar sistemas de extraccion de
dos fases acuosas para fraccionar producto y contaminante esta
justificado en la habilidad de latécnica para combinarvarias operacio-
nes unitarias de las etapas iniciales de recuperacion primaria (ej.
separacion y concentracion de proteinas asociada con la eliminacion
de células y fragmentos celulares) en una o dos simples operaciones
de particion y/o extraccion. Los sistemas de dos fases acuosas
formados por mezclas de poli-etilen-glicol (PEG) y fosfato han sido
utilizados para recuperar macromoléculas de caldos de fermentacion
y suspensiones biolégicas. En estos sistemas cada fase es enriquecida
en uno de los componentes de las fases y aun posee un alto contenido
de agua (>70%). Este ambiente acuoso, el cual es requerido para
mantener la configuracion molecular de las proteinas en conjunto con
latension interfacial baja, hace que los sistemas de extraccion de dos
fases acuosas sean adecuados para los procesos de bioseparacion de
macromoléculas bioldgicas. La aplicacion practica de los procesos que
utilizan sistemas de dos fases acuosas para recuperar proteinas puede
reducir los problemas de clarificacion soélido-liquido y eliminacion de
contaminantes. Tales problemas se presentan cuando procesos
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convencionales de purificacion multi-etapas son utilizados. Sin embar-
go, laadopciény aplicacion de los procesos de dos fases acuosas para
propdsitos comerciales requiere del completo conocimiento y carac-
terizacion de las desventajas asociadas a la particion de proteinas en
sistemas de dos fases.

El objetivo de la presente investigacion fue identificar las condicio-
nes de proceso 6ptimas que permitan la recuperacion de proteinas de
suspensiones bioldgicas utilizando un proceso de extraccion de dos
etapas con fases acuosas. Con el propoésito de cumplir este objetivo,
se selecciond la recuperacion de proteinas (a-lactoalbumina y b-
lactoglobulina; a-La y b-Lg) del suero de leche como sistema experi-
mental modelo. Para establecer las condiciones de operacion del
proceso se investigo la influencia de la concentracion de polimero, sal,
pH y soélidos sobre la particion de las proteinas. Un segundo objetivo
de este estudio fue la caracterizacion de problemas de proceso
encontrados en la aplicacion de los sistemas de dos fases acuosas para
la recuperacion de proteinas. Laimportancia de los resultados de este
estudio radica en el potencial de aplicar este tipo de procesos para la
recuperacion de diversos productos de un amplio rango de suspen-
siones bioldgicas complejas.

Metodologia

Los experimentos de particion en dos fases acuosas necesarios
para establecer las condiciones de operacion fueron preparados por
conveniencia en una balanza sobre una base fijaen peso (15 g). Los
sistemas asiformados fueron mezclados atemperatura ambiente por
30 minutos con el fin de asegurar latotal disolucion de los componen-
tes en la mezcla. El pH de los sistemas se ajustd utilizando acido
ortofosférico (I M) o cloruro de sodio (2 M), cuando asifue necesario.
La separacion de las fases se obtuvo por centrifugacion a 1500 g por
20 minutos a 25 °C. La estimacion de los volimenes de las fases
(ligeraricaen PEG, pesadaricaenfosfatoy sélidos) se realizé entubos
de centrifuga graduados. El volumen de las fases fue después utilizado
para calcular la relacion de volumen (Vr; volumen de la fase ligera /
volumen de lafase pesada). El coeficiente de particion de las proteinas
(K= concentracion de proteinas en la fase ligera/concentracion de las
proteinas en la fase pesada) se estimé utilizando el método de
Bradford.

Resultados

El disefio de procesos de extraccion que utilizan sistemas de dos
fases acuosas es limitado por el pobre entendimiento de los mecanis-
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mos moleculares que gobiernan el fenémeno de particion de protei-
nas en los sistemas de dos fases acuosas. Como consecuencia, para
cada proceso de purificacion, unavez que las condiciones generales
han sido definidas sobre la base de la experiencia (tipo de polimeroy
sal, masa molecular, etc.), condiciones mas especificas (pH, concen-
tracion del polimeroy de la sal, etc.) necesitan ser establecidas de una
manera empirica.

En este estudio, la recuperacién de las proteinas del suero de leche
se seleccioné como un proceso modelo para establecer las condicio-
nes de operaciéon de un proceso de dos etapas de extraccion que
utiliza sistemas de dos fases acuosas. Para la suspensién biol6gica
seleccionada (suero de leche) ha sido reportado que las proteinas a-
lactoalbumina y b-lactoglobulina corresponden al 50% y 20% de las
proteinas presentes en el suero de leche, respectivamente. Unavez
que lasuspensién biol6gicafue seleccionada, se investigé el efecto de
los pardmetros del sistema seleccionados (concentracion de PEG y
fosfato, relacion de volumen de las fases y pH del sistema) sobre la
particion y recuperacion de las proteinas.

Los resultados muestran que el maximo rendimiento de recupe-
racion de proteinas obtenido fue del 80%. El fraccionamiento del
suero de leche en los sistemas de dos fases acuosas estuvo caracte-
rizado por la particion de lamayoria de los sélidos insolubles en lafase
pesada rica en fosfato. El efecto del pH del sistema sobre la particién
de las proteinas se investigd a fin de establecer las condiciones
especificas del proceso de extraccion. Compuestos como las protei-
nas arriba de su punto isoeléctrico seran favorablemente aceptadas
porlafase ligeraricaen PEG a medida que el pH del sistemaaumenta.
Los valores de pH utilizados en el presente estudio fueron arriba del
punto isoeléctrico de las proteinas del suero de leche (4.2 - 4.5 para
la a-lactoalbumina y 5.2 para la b-lactoglobulina), lo cual concuerda
con la anterior teoria. A pesar de que un aumento en el rendimiento
de recuperacion de las proteinas de lafase superiorfue posible debido
al aumento del pH del sistema, se considerd benéfico desarrollar el
proceso de particion a condiciones neutras de pH, con el fin de
recuperar las proteinas en su estado funcional, debido a que b-
lactoglobulina se reporté que se desnaturaliza a pH arriba de 8.6. En
consecuencia, las condiciones especificas de operacién de la primera
etapa de extraccion del proceso que utiliza sistemas de dos fases
acuosas fueron: concentracién de PEG 23%, longitud de la linea de
corte 54%, Vr = 1.0y pH de 7.0.

A fin de evaluar condiciones especificas de operacién que pro-
mueva la concentracién de las proteinas del suero de leche en lafase
pesada rica en fosfato (y asi eliminar el PEG de las proteinas), se
manipulé el conocido efecto de la concentracion de PEG, fosfato, el
pH y el Vr de los sistemas sobre el comportamiento de particién de
las proteinas. El sistema de dos fases compuesto por PEG 4.6%,
fosfato 20%, Vr = 0.18 y pH = 6.0 fue seleccionado como el que
proporciond el mejor rendimiento del producto de la fase pesada
(66%) para el caso de la segunda etapa de extraccién del proceso. Las
condiciones especificas de operacion del proceso de dos etapas de
extraccion de dos fases acuosas proporcionaron un rendimiento

global del 53%. El fraccionamiento de las muestras de las fases (fase
superior e inferior de la primera y segunda etapa de extraccion del
proceso, respectivamente) mediantelatécnicade SDS-PAGEsugiere
que la mayoria de las proteinas presentes en el suero de leche
(representadas por bandas de azul de coomasie) se concentraron
inicialmente en la fase superior y, posteriormente, en la fase pesada
en la segunda etapa de extraccion. Como resultado se obtuvo un
concentrado proteico de a-lactoalbuminay b-lactoglobulina en lafase
rica en fosfato. Una vez que se obtuvo el proceso modelo de
recuperacion de proteinas del suero de leche utilizando sistemas de
dos fases acuosas, se investigé el impacto de ciertos parametros de
proceso (naturaleza de la suspensién bioldgica y métodos de cons-
truccion de los sistemas de dos fases acuosas) sobre el desarrollo y
eficiencia del proceso establecido. Uno de los beneficios adicionales
derivados del presente estudio fue la identificacion y caracterizacion
de las etapas practicas a considerar en el desarrollo de procesos de
extraccién que utilizan sistemas de dos fases acuosas. (Veael Cuadro

1)

Procesos de extraccion de dos fases acuosas

« Disefiar etapas de extraccion robustas

« Definir el impacto de las suspensiones biologicas

« Establecer el método de formacion de las fases

« Validar el re-uso de los quimicos que forman las fases
* Demostrar la aplicacion genérica del proceso

CUADRO | : ETAPAS PRACTICAS A CONSIDERAR EN EL DESA-
RROLLO DE PROCESOS DE EXTRACCION DE DOS FASES ACUOSAS

Conclusiones

Problemasencontradosenlaaplicacion practicade lossistemasde
dos fases acuosas para la recuperacion de proteinas (ej. disefio
practico de etapas de extraccion, efecto de los métodos de formacion
de las fases y de las suspensiones biol6gicas sobre la eficiencia del
proceso) fueron investigados utilizando el proceso de recuperacion
de proteinas del suero de leche como un sistema modelo. El proceso
final de dos etapas de extraccion se caracterizd por una primera etapa
de extraccion en la cual la mayoria del material insoluble fue eliminado
y una segunda etapa de separacion de las proteinas del PEG. Las
caracteristicas presentadas por los sistemas de dos fases acuosas
merecen reconocimiento como una alternativa para la solucion de los
problemas de separacion sélido-liquido asociados con la recupera-
cién primaria de proteinas. Esto invita a considerar la aplicacion
genérica de los sistemas de dos fases acuosas para el procesamiento
de diferentes suspensiones bioldgicas.

La presente investigacion fue financiada por International Founda-
tion for Science (Gobierno de Suecia; convenio IFS E/2620-1) . -
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Anteriormente, se habian fabricado ya en el
Campus Monterrey dos celdas de manufactura
para uso interno, las cuales son utilizadas por
|profesores y alumnos de ingenieria industrial tan-
to de nivel de licenciatura como de maestria para
la ensefianza- aprendizaje de la elaboracién de
|productos en forma automatizada.

lLa celda, construida gracias a un proyecto
patrocinado por el Campus Ledn, fue disefiada y
elaborada con la coordinacién de los ingenieros
Ricardo Jiménez y Gerardo Vallejo, profesores
investigadores del Centro de Sistemas Integrados
de Manufactura del Campus Monterrey.

Afines del afio pasado y después de una labor
de casi seis meses, la celda ya terminada fue
trasladada a las instalaciones del Campus Leén,
donde formara parte de su Centro de Manufac-
turay sera utilizada con fines didacticos asi como
herramienta de apoyo en las actividades de ex-
tension y transferencia de tecnologia que tiene el
campus con empresas de la localidad.

Con la elaboracién de la celda de manufactu-
raparael Campus Ledn, se han abierto las puertas
a nuevos proyectos para la construccion de celdas
para uso de otros campus del Sistema. ﬁ
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Participan
profesoresde
Tecenla

Expo Manufactuna 99
E el )

. Del9al I'l de marzo se llevé a cabo en el Centro
Internacional'de Negocios de Monterrey, Cintermex, la
Expo'Manufactura 99 durante la cual se presenté un ciclo
de conferencias dirigidas al sector industrial. En este
evento profesores del Centro de Sistemas Integrados de
Manufactura (CSIM) del Campus Monterrey tuvieron

una destacada participacion.

La Expo Manufactura 99 reuni6 a mas de 170
empresas proveedoras de maquinaria y prestadoras de
servicios para la industria maquiladora, metal-mecanicay
manufacturera, tanto nacionales como extranjeras, en
una superficie de casi 10 mil metros cuadrados de
exhibicion.

Entre los profesores que participaron como confe-
renciantes en la Expo Manufactura 99 estuvieron el Dr.
Noel Le6n Roviray el Dr. César NUfiez en el area de
disefio y metal-mecéanica, el Dr. Arturo Molina en lo
referente a administracion de manufactura, y los doctores
Ciro Rodriguez y Ahmed Al-Ashaab en el area de maqui-
nado.

Asi también los doctores Mario Martinez, Horacio
Ahuett y Nicolds Hendrichs presentaron conferencias
sobre temas relacionados con fundicién. Por su parte, el
Dr. Eugenio Garcia, director del CSIM vy director de
Investigacion y Extension del Campus Monterrey, coor-
diné un panel de discusién sobre maquinado.

La Expo Manufactura 99 brindé la oportunidad para
que ingenieros, técnicos y todas aquellas personas inte-
resadas en el mejoramiento de sistemas de manufactura
visitaran bajo un mismo techo a empresas dedicadas a
proveer maquinaria, servicios y asesoria a la industria

o 1%
manufacturera de todo el pais. > 4

Imparte conferencia
sobre nuevo

estandar para
el diseio
d_e multimedios

/E,LDr, Q\arlos Islas Pérez, profesor investiga-
dor del Centro de Investigaciéon en Informatica
del Ggmpus'Monterrey, imparti6 el pasado mes
de febrero la conferencia titulada "Disefio de
aplicaciones multimedia distribuidas basadas en
el estindar MPEG-4". La conferencia se llevo a
cabo en la Sala Mayor de Rectoria y fue ofrecida
ala comunidad académica del Campus.

MPEG-4 es un estandar internacional de
codificacion de datos audiovisuales que permite
alas aplicaciones computacionales que lo utilizan
formar composiciones complejas de multime-
dios enformadinamica, con base en uno o varios
elementos distribuidos en diferentes locaciones.

A diferencia de las aplicaciones de multime-
dios que actualmente existen en la WWW de
Internet, las cuales suelen tener una presenta-
cién pobre y un tiempo de respuesta lento, el
estandar MPEG-4 hace posible que las escenas
recreadas sean de altacalidad en lapresentacion
y se reduzca el tiempo de composicién de las
escenas.

El conferencista es doctorado en _Teleinfor-
matica y Telecomunicaciones por la Ecole Na-
tionale Su périeure des Télécomunications, Fran-
cia. Las areas de investigacion de su interés son
los multimedios, las redes teleinforméticas y
teleméticas y las redes digitales de servicios inte-
grado?. ,’{Q‘:}

IMPARTE TECNOLQGICO DE MONTERREY
EDUCACION CONTINUA
~— A FUNCIONARIOS PUBLICOS

y 7
: (fop -el fin de capacitar a funcionarios publicos
municipales de Méxicoy Latinoamérica en areastales
como planeacion estratégica, administracion de im-
puestos y principios de calidad, la Universidad Virtual

programa que tuvo como expositores a profesores
e investigadores del Campus Monterrey.

Ademaés de las areas teméticas que componen el

del Sistema Tecnolégico de Monterrey impartio el
Seminario de Alta Administracion Municipal (SAAM).

Més de mil funcionarios de México, Honduras,
Panama4, Ecuadory Venezuelarecibieron el semina-
rio via satélite durante las 10 semanas que duré el

SAAM, el seminario abordé tépicos tales como la
honestidad y los valores humanos como herramien-
tas para lograr el éxito en todas las actividades que los
funcionarios desempefian en los gobiernos mufiid-
pales que dirigen. &
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CENTRO DE CALIDAD

Metrologia (Incertidumbre y Medicion)

Introduccion Ejecutiva ISO 9000

Fundamentos del Programa de Calidad: Cero Defectos por Millon
Documentacion de un Sistema de Calidad 1SO 9000

Auditorfa Interna 1SO 9000

Disefio de Experimentos

CENTRO DE CALIDAD AMBIENTAL

Aseguramiento de Calidad en Laboratorios

Anélisis de Aguas Residuales

Diplomado en Formacion de Instructores Ambientales

Estudios de Impacto y Anélisis de Riesgo Ambiental

Auditor Lider 1SO 14000 (ERA/BSIIEM4/00197)

Antecedentes y Requerimientos ISO 14001

Auditoria a los Sistemas de Administracion Ambiental (Auditor Intemo ISO 14001)
Auditoria Ambiental Voluntaria

6y 7 de mayo

13 de mayo

14y 15 de mayo

18, 19y 20 de mayo
24,25y 26 de mayo

29y 30 de junio y I° de julio
16, 17y 18dejunio

123l 16 de abri

26 al 30 de abil

14 de mayo

21y 22demayo

243 28 de mayo

27 de mayo * 24 de junio
2,3y 4 de junio

7,8y 9 de junio

CENTRO DE COMPETENCIAS EN SISTEMAS DE INFORMACION

ERP (Enterprise Resource Planning):
La Tendencia Empresarial del Milenio para Incrementar la Competitividad

Redisefio de las Organizaciones: Un Enfoque de Sistemas

CENTRO DE DISENO Y CONSTRUCCION
AutoCAD Nivel Il (Geometrias en 3D y Render)

Administracion de la Construccion

AutoCAD Nivel | (Proyecto en 2 Dimensiones)

CENTRO DE INVESTIGACION EN INFORMATICA
Diplomado en Tecnologias para el Disefio de Sistemas de Informacion

Diplomado en Planeacion y Administracion de Redes Informéticas Empresariales

CENTRO DE LOGISTICA Y COMERCIO INTERNACIONAL
Diplomado en Compras y Abastecimientos

CENTRO DE OPTICA
Seminario en Fibras Opticas: Cables e Instalacion

CENTRO DE SISTEMAS INTEGRADOS DE MANUFACTURA

Presupuestos y Costos en Proyectos
Coordinacion Efectiva de Proyectos
Ms Project Avanzado

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA ELECTRICA
Seminario Practico de LabVIEW

13y 14 de mayo
(México, D.F)
27,28y 29 de mayo
(Monterrey, NI

7.8, 14y 15 demayo
21,22,28Y 29 de mayo
21,22,28y 29 demayo

7y8 de mayo(Mddulolll)
21y 22 de mayo (Médulo V)
4y 5 de junio (Mddulo V)
11y 12 dejunio (Médulo V1)
14y 15 de mayo (Médulo IV)
28y 29 de mayo (Madulo V)

7 de mayo

13,14y 15de mayo

6y 7 de mayo
10, 11y 12 dejunio
18y 19 de junio

2,3,4y 5 dejunio

DEPARTAMENTO DE PROYECTOS Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

Administracion del Servicio Médico de Empresa
Taller de Ergonomia Industrial
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3,4,5y 6 de mayo
7,8,9'y 10 de junio

PROXIMOS
EVENTOS




DIRECTORIO

DEINVESTIGACION Y EXTENSION
SARDEA, DIRECTOR
jegarcia@campus. mty. itesm. mx
Exts. 5106y 5| |7, Fax 358.12.09

1y Tecnologfa de Alimentos
DR ENRIQUE-ARANDA HERRERA, DIRECTOR
earanda@campus. mty.itesm.mx

ura, Tel. 358.20.00,

Exts. 5190y 5191, Fax 359.92.06

cscheel@campus.mty.itesm.mx
Aulas 1V 253, Tel. 358.20.00.
Exts. 5010y 50 11, Fax 501 1

Rrograma de Graduados en Ingenieria
BROWN, DIRECTOR
fviramon@campus. mty. itesm. mx
Aulas IV 441, Tel. 358.20.00,
[Exts. 5005y 5006, Fax 359.72.92

. Apoyo al Desarrollo Sostenible

GARCIA, DIRECTORA

mln:mltu@l ampus. mty. itesm. mx
- CETEC Nivel Ill Torre Sur

campus. mty.itesm.mx
~ Aulas VIl 3er. piso,
Yy 5476, Fax 328.40.77

Centro de Biotecnologia
GUTIERREZ, DIRECTOR
a@campus.mty.itesm.mx
ago 102, Tel. 358.20.00,
[Ext. 4800, Fax 359.24.40

Centro de Calidad

DR. HUMBERTO CANTU DELGADO, DIRECTOR
"hcantu@campus. mty. itesm. mx

CEDES Nivel Ill, Tel. 358.20.00,

Exts. 5160y 5161, Fax 358.07.71

Centro de Calidad Ambiental

DR. FRANCISCO JOSE LOZANO, DIRECTOR
flozano@campus. mty .itesm. mx

CEDES Nivel V,

Tels. 328.40.32, 328.40.33 y 358.20.00,
Exts. 5019, 5020 y 5021, Fax 359.62.80

Centro de Competencias en Sistemas de Informacion

M.C. JOSE LUIS C. FIGUEROA MILLAN, DIRECTOR
jlfiguer@vizlab. mty.itesm. mx

CETEC Nivel VIl Torre Norte, Tels. 328.41.83y
358.20.00, Ext. 5007, Fax 328.44.44

32 TRANS/ ERENCIA

Centro de Disefio y Construccion

DR. FRANCISCO S. YEOMANS REYNA
fyeomans@campus. mty.itesm.mx
Aulas IV 355, Tel. 358.20.00.

Ext. 5450, Fax 358.20.00, Ext. 5451

Centro de Electrénica y Telecomunicaciones

DR. DAVID MUNOZ RODRIGUEZ, DIRECTOR

dmunoz@campus. mty. itesm. mx
CETEC Nivel VIl Torre Sur,
Tel. 358.20.00, Ext. 5022. Fax 359.72.11

Centro de Energia Solar

DR. JOSE A. MANRIQUE, DIRECTOR
jmanrig@cam pus.mty.itesm.mx
Aulas IV 356, Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 5446

Centro de Estudios Estratégicos

DR. MANUEL ZERTUCHE GUERRA, DIRECTOR
mzertuch@campus. mty. itesm. mx

CEDES Nivel X, Tel. 358.20.00,

Exts. 3900y 3901, Fax 358.43.87

Centro de Inteligencia Artificial

DR. FRANCISCO CANTU ORTIZ, DIRECTOR
fcantu@campus. mty. itesm.mx

CETEC Nivel V Torre Sur, Tel. 358.20.00,
Exts. 5130y 5131, Fax 328.1 1.89

Centro de Investigacion en Informatica
M.A. JORGE L. GARZA MURILLO, DIRECTOR
jogarza@cam pus. mty. itesm.mx
CETEC Nivel VI Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5075y 5076, Fax328.10.81

Centro de Investigacion y Entrenamiento en Tecnologia Educativa

M.C. CRISTINA CERVANTES, DIRECTORA
ccervant@campus. mty. itesm. mx

AulasV | 12

Tel. y Fax 358.20.00, Ext. 4652

Centro de Optica
DR. DANIEL JIMENEZ FARIAS, DIRECTOR
riimenez@campus. mty.itesm.mx
Aulas Il ler. piso, Tel. 358.20.00,
Exts. 4640 y 4641, Fax 359.17.7 1

Centro de Sistemas de Conocimiento
DR. FRANCISCO JAVIER CARRILLO GAMBOA, DIRECTOR
fecarnll@campus. mty.itesm.mx

CETEC Nivel lll Torre Norte, Tel. 358.20.00,
Exts. 5202y5206, Fax359.15.38

Centro de Sistemas Integrados de Manufactura

DR. JESUS EUGENIO GARCIA GARDEA, DIRECTOR
jegarcia@campus. mty.itesm.mx

CETEC Nivel V Torre Norte. Tel. 358.20.00,

Exts. 5106 y 51 17, Fax 358.12.09

Centro JURICI

DR. NICK RANIERI, DIRECTOR
nranjeri@ campus. mty.itesm.mx
Aulas VIl Sétano, Tel. 358.20.00,
Ext. 4397, Fax 358.20.00, Ext. 4398

Centro Interamericano para el Desarrollo Sostenible
DRA. SYLVIA ADRIANA PINAL, DIRECTORA
spinal@campus. mty.itesm.mx
CEDES Nivel VI, Tel. 358.20.00,

Exts. 5531 y 5532, Fax 328.1 1.85

Departamento de Proyectos y Seguridad Industrial
M.A. MARCO A. LEDESMA LOERA, DIRECTOR
mledesma@campus. mty.itesm.mx

Aulas IV 241, Tel. 358.20.00, Ext. 5046,
Fax 328.40.71

Escuela de Graduados en Administracion y Direccion de Empresas. EGADE
DR. JAIME ALONSO GOMEZ AGUIRRE, DIRECTOR
jagomez@campus.mty.itesm.mx
CETEC Nivel IV Torre Norte,

Tel. 358.20.00, Exts. 6080 y 6081, Fax 358.89.31
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responde al desafio de una educacion globalizada
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ttp://www.ruv.itesm.mx/
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Maestria en Negocios Internacioi.r'_ifﬁ.'ll- 'Amenical Eatina
-
Maestria en Administracién de Tecnoladfasidellnfgimaeion

Maestria en Cienciasidellal€omputaeion
"_i

Maestria ‘en “I'ri';c"jen_[;! al Ambiental

Maestria en "'._._Iliﬁuﬁﬂ&:ﬂ

] Maestria en Sistemas _Eﬁﬂﬂrﬂ@d]
k. Maestria en Administracion de Tecnolog’ﬁa_
_." Maestria en Educacion con Areas de ESpétn._.z,,in
2 Maestria en Tecnologia é’c.ati'

Doctorado en Innovacion y Tecnologia Educativas'=

Cursos de educacion continua =

o

Mayores informes pueden ser solicitados a la Direccion de Admisiones del Campus del Sistema ITESM mas cercano a su localidad.




Hay cosas que nunca regresan

Algunos de los recursos més preciados en el mundo son limitados y se pueden perder para siempre.

En CEMEX trabajamos con recursos natural es todos los dias y nos hemos comprometido a minimizar

el impacto sobre nuestro medio ambiente, lo cual significa preservar, reciclar y restaurar. Nuestra busqueda
constante para eficientar nuestros procesos operativos, para reducir el consumo de energia, el uso de materiales
de deshecho como combustibles alternativos y los programas de reforestacion que hemos iniciado son muestra

de nuestro compromiso. Porque respetar para el futuro significa cuidar en el presente.

/AEI‘I‘IEX

"Cementomundi al menteexcel ente"

Direccion de Comunicacion e Imagen
Ave. Constitucion 444 Pte. Monterrey, México 64000 Tel: 91 (8) 328.3000 Fax: 91 (8) 328.3240





