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CONGRESO ACADEMICO 

CE LA 

DIVISION DE IKGZNIERIA Y ARQUITECTURA 

Enero 9 de 1974. 

La Junta Académica de la División acord6 tratar como tema de este 

Congreso Académico el de Planeación, con énfasis en el programa de 

desarrollo departamental. 

Planeaci6n siempre ha existido, tanto departamentalmente como a ni - 
ve1 divisional, sin embargo, la necesidad de una actividad especr- 

fica de planeación departamental y coordinación divisional se hace 

evidente ante el incremento que las actividades de enseñanza, inves - 
tigación y extensión han alcanzado en el año académico 72-73. In- 

cremento tanto en cantidad como en diversidad y a la vez en unidad 

interdisciplinaria. 

En el semestre de Agosto de 1973 el alumnado de la División se in- 

crement6 en un 13%, que representa tanto el mayor incremento por- 

centual en los últimos 15 anos, como la mayor población estudiantil 

desde que se fundó el Instituto. El incremento en ingreso por acti - 

vidades de investigación y extensión del año 72-73 sobre el año 

71-72 fué de 39.2 %. 

En consecuencia, el dfa 9 de Enero se reunieron los profesores e in - 
vestigadores de la División, trabajando con entusiasmo y dedicacibn 

todo el dla. Se reconoce que en este dfa ~610 se inició o se conti- 

nu la labor de planeación y que ésta debe ser una actividad conti- 

nuada todo el año. 

Los resultados de los trabajos de este dia se presentan a continua- 

ción, por departamento. 



LA DIA EN 1980. Una Especulación sobre el Futuro. 

Estamos reunidos en este Congreso Academice de la División para 

iniciar formalmente, 0 para continuar, una labor de planeación 

para el desarrollo futuro de la DIA. 

El tema de este Congreso toma particular importancia en el momen - 
to actual en que la tecnología es casi declarada culpable de mu- 

chos de los males que aquejan al mundo. 

Sin embargo, una de las características mas importantes del mun- 

do de las Últimas décadas de este siglo será el impresionante de - 
sarrollo y uso de la tecnología. IEsperemos que para bien! 

Por otra parte, aún cuando las Universidades han participado de 

algunos de los productos mas importantes de esa tecnología no ha 

sido igualmente intenso el desarrollo de una tecnología de la 

educación para el uso de esas tecnologías. 

En la actualidad están empezando a notarse algunas innovaciones 

substanciales en lo que podríamos llamar la enseñanza tradicio-- 

nal de la ingeniería y la arquitectura. Podemos decir con orgu- 

llo que en el Instituto se está haciendo historia en la trayecto 

ría de la enseñanza superior mexicana. 

Viendo algunas tendencias claras9 adivinando otras y deseando 

otras más, me atreveré a hacer una predicción de la labor de la 

DIA en el año 1980. 

Sistemas de Estudios. 

* Los sistemas de estudios de nivel profesional se modificarán 

substancialnente, tanto en contenido como en metodología de 

la enseñanza. 

En el contenido: 

** Los planes de estudios serán mucho más flexibles permi- 

tiendo adaptaciones a los intereses y capacidades de 

los estudiantes. 
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Las ciencias del comportamiento, tradicionalmente consi - 
deradas como "culturzles'l ó "complementarins" adquiri- 

rzn una importancia c3si igu31 a le de lss Mstenáticas 

o Físicn. 

La teoría de sistemas ser-5 un componente importante de 

los nuevos planes de estudios. 

El grado de interdisciplinaridad de las carreras será 

aumentado fuertemente, desvaneciendose mucho las líneas 

tradicionales de las carreras. 

Existirán seninarios sobre problemas contemporáneos: con 

gestionaniento y diseño urbano,, contaminación y ecología, 

energéticos, etc. 

Existirán seminarios sobre estudios del futuro y prcble- 

nas de apreciación tecnclógica. 

la metodología de la enseñanza:. 

La clese tradicional seguir5 existiendo en gran propor- w 
ción, pero sujeta a fuerte competencia con sistemas de 

instrucción personalizada en diversss nodnlidsdes, algu- 

nas de éstas aGn per descubrir. 

Conc metcdo de enseñanza el proyecto sobre un problema 

real jugará un papel importante, planteando un constante 

reto al alunnc, y al profesor. Se uszr?í, czn diferentes 

niveles de complejidad, a lo largo de toda la carrera. 

Motivará al estudiante y le ayudará a trabajar en grupo. 

Fomentará la interdisciplinariedad y la involucracitn 

en el aspecto social del problema, tanto por lc? natura- 

leza del proyecte como por 13 composición del equipo de 

trabajo. 
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** Los laboratorios dejarán de existir en sus denominacio- 

nes tradicionales: mecánica de fluídos, resistencia, 

electrónica, tiempos y movimientos. 

En su lugar aparecer5 un sistema parecido a una bilio- 

teca que en vez de proporcionar espacio para estudiar y 

prestar libros, pondrá a disposición de estudiantes y 

profesores; espacios, recursos físicos, energía, apara- 

tos 9 equipos y materiales con los cuales estructurar ex - 
perimentos que complementen realmente la preparación 

del estudiante en vez de repetir prácticas. 

** El mundo real de la experiencia diaria substituirá, en 

forma creciente, el mundo ficticio del aula académica. 

* Los estudios de graduados tendrán una mayor interdisciplina- 

riedad desapareciendo las clasificaciones tradicionales, ofre - 
ciéndose sólo Maestría en Ingeniería y ya para entonces Docto - 
rado en Ingeniería. 

Investigación. 

* La investigación estará fuertenente ligada al programa de gra 

duados. Será interdisciplinaria, agrupando en los proyectos 

a profesores de varios departamentos y aún traspasando fron- 

teras divisionales. Los proyectos que se realicen serán, mu- 

chos de ellos, de ámbito nacional, dirigidos a problemas de 

recursos con fuerte contenido social. 

La investigación no sólo será necesario soporte de la ense- 

ñanza de nivel graduado. Por sí propia, dentro de la nisión 

de la Universidad debe ser factor del desarrollo nacional 

con base a un prograna de necesidades y jerarquías. Proble- 

mas como nodelos para definir políticas en el uso de energé- 

ticos e investigaciones para desarrollar nuevas fuentes de 

energía; asesoría al gobierno y a la empresa privada sobre 
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contaminación; planeación urbana; transferencia, adaptación 

y creación de tecnologías; recursoss su exFlotación, uso ra- 

cional y substitutcs, etc. no son futuros para la División. 

En todos estos campos ya se ha iniciado la labor. 

Extensión. 

* La principal labor de extensión será la preparación formal 

y coordinada de profesionistas para mantenerlos actualizados 

e introducirles a los nuevos campos que la tecnología crea 

y que sus empleos demandan. Serán programas de varios años 

de duración, adecuados a las necesidades de cada profesio- 

nistag usarán todos los métodos de enseñanza desarrollados 

y experimentados en la enseñanza formal. 

He presentado a ustedes un escenario de la División de Ingeniería 

y Arquitectura en el añc 1980. 

A seis años de distancia es fácil hacer otros. Todos los distin- 

tos escenarios que fabriquemos tendrán siempre una fuerte dosis 

de lo que nosotros quisieramcs que fuera ese futuro. 

El lograrlo depende, en buena parte, de nosotros; de nuestra 

voluntad y nuestro esfuerzo, de nuestras ideas y de nuestro sen- 

tido de responsabilidad. 

En 1980 volveremos la vista atrss seis años y podremos identifi- 

car en esa estructura la contribuci6n de cada uno, del equipo 

y de la División. 



"INVESTIGACION EM USIVERSIDADES Y CENTPOS D", 

ESTUDIOS SUPERIORES LATINOAMERICANOS" 

(Adaptado de "Boletín de la Cficina de Ciencias 

de la UNESCO para América Latina" No. 3, 1971) 

Presentado por: 

Ing. Avelino Guerra G., Y.A. 
Director Asociado de Investigación-DIA 

II Conqreso Divisional 
División de Ingeniería y Arquitectura 

9 Enero 1974 



ZNVESTZCACZON Eid Ub'ZVERSZ5APES Y CENTROS 

VE ESTUUZOS SUPERIORES LATZNUAMERZCANOS 

Antusdents6: 

En Julio de 1971 se efectuó en Santiago de Chile la - - 

III Reunión de la Conferencia permanente de dirigentes de los 

Consejos Nacionales de Política Ciantífica y de Investigación - 

de los Estados Miembros de Amlrica Latina de la UNESCO. Lo que 

se acordó allí sirvió como documento de trabajo de la Conferen- 

cia de Ministros y Educación y Ministros encargados del Fomento 

dt la Ciencia y la Tecnología en relación con cl desarrollo en 

América Latina y el Caribe convocada par UNESCO, CEPAL y OEA en 

Diciembre 1971 Caraballeda, Venezuela. 

Los participantes en la rcuni6n de ministros coincidieron 

plenamente en los puntcs de vistU adaptades en la reunión de la 

Conferencia permanente y de la 2a. Rcunijn salieron las siguien 

tes recomendaciones: 

Co nentahios y Ruco wndacio nu O 
Las universidades de América Latina están llamadas a de- 

sempeñar funciones de la mas alta importancia dentro de 1,~s pla - 
nes que se establezcsn para prvmcver el desarrollo acelerad,2 de 

los países de la regizn. Dichas funci;ncs son múltiples y abar 

can muy diversas modalidades de acci5n que cubren prácticamente 

tod;s los aspectos del complejs prucew denominado desarrollo. 

El desarrclls científiw nI es aquí concebido comv un fin 

en sí mismo, ccmc siandc ~612 un ejercicio intalectuul -por ele - 
vados que sean sus objetives dasde el punt- de vista de la pro- 

moci6n del saber-, sins, fundamentalmente, como un factor esen- 

cial dentro del preces? dc transfvrmaci?n y desarrollo de la sc - 
ciedad toda. Las c3nsideracilnes Ge tipo socio-econimico cons- 

tituyen, per c:nsiguienta, requisitos indispensables en 1.x fcr- 

mulaci5n de 1~s planes que pueden y que deben realizarse en - - 
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materia de ciencia y tecnología. El proceso no es, sin embargo, 

ni lineal, ni unidireccional, ya qui_: la evolución de los recur- 

sos económicos está, a su vez, condicionada, :<n gran medida por 

la capacidad tecnológica disponible. Esta intèracci6n es el - 

principio fundamental de toda políticz científica nacional, y - 

será necesario tenerlo ti3 cu,nta cuando se defin,? 1~ interrela- 

ción de la universidad ccn los dcnás crganismos encargados de - 

la planificación del desarrollo. 

Las funciones de las universidades l~tincamarican~s, en 

aspectos aquí cansideradcs, difierdn de las que caracterizar'zn 

a las grandes universidades de 1~s países altamente industriali - 
zados. El modelo de las universidades más prsstigiJsas del mun 

d> aunque puede servir de guiz e inspiracizn para 1~s universi- 

dades latinoamericanas, n,z debe ser imitad': a ciegas. Nuevamen - 
te, la estructura soci~3-ec~~nCmic~~, 3sí ccm los requerimientos 

mismos del procesa de trsnsform::ciZ!n, imponen la exigenci- US - 

un replantec del problema en les térninps cJncretJ>s de 13s nace - 
sidades y p;sibilidades l,;c~les. 

Puede considerarse que las universidades y *otros estable - 
cimientes UC enseilanza sup&ricr tienen cuatr; objetivos princi- 

pales cuya importancia es Jifícil :Je jerarquizsr, a saber: 

- la fúrmaci5n superior dé tcd3s las pcrscnas que estdn 

en ccnLici,>nes 3e recibirla, 

- la formación Ca pers5nsl profcsi?nal capacita&:) ?ie la 

sociedad (rnillic:-,s, pr!>fesares, ingenieras, juristas, - 

administradüres, etc.); 

- el mantenimient:, Ze un altJ nivel le saber en el país 

y la cJmunicaciCn c.;n .:tros fcccs intelectuales le1 - 

mun<-,; 

- el progrese Ce1 CZnlcimientc pc'r medio de la invtstiga - 
ci5n en todcs los camp;;s r!e las ciencias exactas, natu - 
rales, sociales y humanes. 
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Estas cuatro funciones pueden ser desempeñadas por sepa- 

rado y en muchos casos lo han sido. No obstante parece induda- 

ble que existe entre ellas una interacción y qué todas pueden - 

beneficiarse de una síntesis armónica cuando es posible estable - 
cerla. 

En esta enunciación d,: cbjotivos, le función de la inves - 
tigación en la universidad aparece solamente ligada al "progre- 

so del conocimiento. La insuficiencia de esta formulación apa- 

rece sin embargo, claramente rec;nocida en iitr,o capítulo del - 

mismo informe. La sección que lleva el titul; "La investigacijn 

universitaria y la saciedad", czmicnzz con el siguiente texto: 

"Algunos acontecimiento s recientes han puesto de manifies - 
-Co en gran número de países la distancia cada vez mayor que se- 

para las actividades universit,arias y las de la sc>ciedad en el 

cual y en beneficio de la cual funciona la universidad. Este - 

divorcio creciente se debe a que las universidades, psr su cons - 
titución relativamente rígida y tradicional, nc han podido pre- 

ver, preparar, ni siquiera seguir la cvcluci5n ec.oGmica, sccial, 

tecnolégica e incluso moral y cultural tan rspids de las socie- 

dades modernas'! 

Este reconccimientc del papel un tanto secundari que - 

han jugado las universidades en la gran expansión de la sociedad 

industrial europea es altamente significativo. Esto concuerda 

con la observación fcrmulada más arriba, señalands que en los - 

países de gran desarrollo industrial la investigacizn aplicada 

que condujo a los más importantes avances tecnol6gico.s se ha - 

realizadü en general, en las empresas industriales 2 en institu 

tos nacionales de investigaci,5n aplicn<a. En tales países la - 

universidad no ha tenido necesi¿ad de ocuparse de investigacio- 

nes directamente ligadas al interzs ccrnemicc de las empresas - 

iniustriales. Ella se restring,iZ, pues, al cultive> de la inves 

tigacizn fundamental, y limite sus prescupaci^nes, en la mayoría 

de 12s casos, al progres,s ocnzral <el convcimicnto y a contribuir 
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a la ciencia universal. La formulacizn un tantv cauta de la - 

conclusi$n citada míis arriba mcstraría qu¿, para el esquema eu- 

r;pec aún es concebible una p;litica científica nacional sin la 

participaciin de las universitaZCs. La situaci6n es funjamental 

mente distinta en los países que estSn en cl estado de desarro- 

llo sccic-econCmico caracteristici ie la América Latina. 

la univs/r~iciad cn 20~ pa.íbLa cn viaa dc? ~ndua-kiakizacibn. 

En los países en las c:n,jiciones características de Amé- 

rica Latina sC10 excepcionalmente se lleva a cabo alguna inves- 

tigación tecnolGgica a nivel 2e las empresas industriales, y - 

son asimismo muy escasos los estulics 3e desarrollo. La razón 

puede encontrarse en la estructura Ce las fuerzas productivas - 

de la regi6n. La mayoaria de las inl'ustrias manufactureras y - 

productoras de materia prima elaborada se hallan en p;>der o ba- 

j 0 control ya sea de las grandes firmas internacicnales c bien 

en poder del estadc: naci:,nal. Esto es consecuencia de que el - 

capital privado de origen naciGna1, que en general carece de - 

gran envergadura y potencialidad, se halla fundamentalmente val 

cado a la pro¿ucciZn de materia prima natural ni: elaborada o se - 
mi elaborada, destinada en parte al consum3 interno y en parte 

a la exportaci5n. En una s;cielad ccin esta estructura el sec-- 

tor productivo nY5 muestra interés en el Zesarrcllo científico y 

tecnológico más allá del necesari,-~ para ase,gurar su pr3piJ mer- 

cado; en efecto, todo nuevr desarrollo que Todría necesitar pa- 

ra mejorar su produceiOn, lo recibe directamente de las res,ec- 

tivas metrópolis industriales. L ,a posible acción promotora que - 
da, pues, en manos 3el Estado. 

En tales países resulta aTroFiado extender la investiga- 

ción tecnológica a la universiZa2, aunque esto nc signifique - 

que se le debe confiar toda. Deberá roalizarsc en la universi- 

dad la investigación necesaria para servir de substrato a la do - 
cencia abarcando, d esde el análisis 1 e los principios fundamen- 

tales de la tecnología, la confirmaciEn de teorías existentes y 
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de nuevos enunciados, hasta los estudios de desarrollo indus- - 
trial, pasando por la investigación en escala de mesa y de plan 

ta piloto, diseño de equipos y reactores, selección de materia- 

les y hasta control de calidad, Es probable que aquella inves- 

tigación que requiere un contacto intimo con la industria priva 

da o con los intereses económicos o estratégicos del propio Go- 
- 

bierno, deba preferiblemente ser confiad-. a organismos extrauni - 
versitarios, de acuerdo con las características de cada país. - 

Esto sin perjuicio de que pued.an ctvrgarse a laboratcrics univer 

sitarios competentes ciertas invastigacioncs per vía de contratos 

ad-hoc. 

Las consideraciones precedentes conducen a formular la 

misión de la universidad en los países latinoamericanos dentro 

de un cdntextc más amplio que aquel que le ha servido de marc. 

de referencia para establecer su estructura clssica. Su tarea 

no debe limitarse a la fsrmacijn de graduados útiles a la sccie 

dad y al cultivo 
- 

de aquellas disciplinas que las definen y afian - 
zan como el máximo exponente de la cultura del país. La univer - 
sidsd debe, además convertirse en engranaje fundamental de 1:s 

procesos de transformación y deslrr.;ll:j nacional. Para que ello 

sea posible, es necesario que haya un cambio profundo de acti-- 

tud que no puede restringirse al ámbitc de la universidad. 

El tipc 3e desarrollo científico y tecnológico que la uni 

versidad se establezca come <Ibjetivo Uebe de estar integrado en 

una política científica naci-nal, le cual está estrechamente li - 
gada a las decisiones al nivel s.?ciZ-econ?mice. 

La universidad,por su parte, necesita crear, en coinciden - 
cia con las líneas generales de desarrollo nacional, los proyec - 
tos de investigación científica y tecnolCgica a estudiar, cuyos 

resultado s el pais pcdrá previsiblemente utilizar a cortO plnz:. De 

esta forma, la investigacion tacn2lSgica que tenga lugar en la uni - 
. . verslcad, se canvitirte en parte integral .2el organismo generador 

de la tecnología necesaria para el prc! ce.93 de in¿ustrializaciSn. 



UN7 VERSTTARTA. 

La investiración científica en las universidades de Amé- 

rica Latina debe organizarse cn forma tal que contribuya a los 

tres objetivos siguientes: él desarrollo de una ciencia y una 

tscnologia propias; la formación de Traduados en ciencia y téc- 

nica y la creación de condiciones aprrpiadas de trabajo para su 

cuerpo docente, 

Ei dcad~~roA.0 d: wU c~Lnc&: y u, lin;í 2Z~cizo~o&.z pho/l74ka. 

Debe arraigarse la convicción de que la investi;acisn nc 

es un lujo intelectual reservado a Trup¿s minoritari'os, sinc un 

requisito indispensable para el desarrollo del país; y que la - 

independencia científica y tecnol?:ica es complemento indispen- 

sable dc la independencia política y b-si: de la independencia - 

económica. 

La expresicn independencia científica y tecnoloaica debe 

entendersa, sin duda, en el sentido de autonomía científica y - 

tecnolG,Tica, es decir, como la capacidad necesaria para tomar - 

decisiones propias. La Conferencia sobre la AplicaciZn de la - 

Ciencia y la Tecn>lozía al Desarrrlli; de Asia (CASTASIB), srga- 

nizada por lo UNESCO (Nueva Delhi, a-,;st, de 1968) precis6 de - 

la sir;uiente manera el ccnceptc de aut;nsmía científica de las 

nacicncs: 

,'El prog res-;: de un país depende de su capacidad para iden 

tificar, resolver y decidir acerca de 1~s problemas científicJs 

y tecniccs c3n los cuales se ve c,:.nfr\ntad; en las etapas suce- 

sivas de su desarrolle s,Jcial y ect;n3mico. Esto es particularmente 
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relevante al procesi de cambi:- ;.e las industrias tradicionales 

a las nuevas formas Je ;:r.2LucciGn, y F? 13 intesraci3n Ic nuevas 

técnicas en el sistema naci¿na_l 22 ?r:j.TucciT,n. Este prcceso nc 

puede tener lugar en un I‘aís que nl ha 1;~rad~ un ciertc sra:lc 

de adelanto en ciencia, el cual Lebe ;,-r cansizuiente ser c:nsi - 
derado com; un rêquisitr, esencial. ?ara t;?a ,7cnuine in<eyenSen- 

cis nacknal". 

L¿: invebticjación zn tx &kLaCián dei cpxdul;ido ~~iv<-k.dLtta- 

uo. 

Desde el punt,:) de vista Le quienes reciben su educacián 

debe tenerse en cuenta que la fi-!rmaci'n en ciencias se completa 

cuando: va acompaíialla d5 actividu,les -le investigación realizadas 

coms elementcs básicos crntribuyentes a la fzrmacijn ?rofesi,J-- 

nal durante los años de activXa¿ esucativa. El participar ie 

un proyecto de investigaciln dentro Ge un EruFo universitario - 

permite al futuro Frofesiunsl adquirir a más te lB3s canocimien- 

tos y conceptos propios de su e.specialidaJ, la ca;.acidad de tra- 

bajo y experiencia propi-s ?el trabajo‘creativo, mediante el - 

cual se adquiere el metodo científico en el planteamiento y en- 

foque de los problemas y se familiariza ccn la búsqueda de resul 

tados nuevos. 

Este implica necesariamente que la universidad 'debe dis- 

poner de recursos humanos y materiales que posibiliten esta cla 

se Sc actividades educativas. Coherentemente, el Fersonal esta - 
ble a carzo de la docencia debe incluir entre sus cuadros a in- 

vestigadores activos cL2n vocacii'n ddcente, capaces de impartir 

la ensefianza apro,-,iada tant,, ,urs la f2rmsción yeneral crmc pa- 

ra la especializada. De esta forma, el alumnv estará en ccntac - 
to con los investigadores activos de su futura especialidad y - 

podrá a su vez desarrollar su ;ro;'ia vocaciin encaminindose, - 

una vez eraduadGg ya sea hacia actividades Furamente arofesicna -. - 
les, educativas ; de investicaci?,n científica, ;,u;ienZo así rea - 
limentar el ciclo sC:Gci,o-eccn6micr-educutivf; y contribuyen20 ,a.l 

desarrollo nacional en varijs Ce sus aspectos. Este procescj - 
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genera necesariamente las escuelas de investicacil;n científica 

CUYG CreCiIIlient,? debe estar cuidasiusamente planead<: a fin de - 

evitar laS fluctuaciones (tanto de los recursos humanos como ma 

teriales) que resultan negativas en su evolución. 
- 

La -inV~hIt.igLcibn y La docmciic un.iv~~a.Ltc&ia. 

Sin la función de investigación el mantenimiento de un - 

alto nivel de saber lleva al establecimiento de tales relaciones 

de dependencia de la universidad con respecto a 10s centros en 

los cuales la investigación afectivamente se realice, que pueden 

dificultar la organización y conservación de un claustro profe- 

soral capaz de ejercer la función de formar el personal cientí- 

fico y profesional que la sociedad necesita. 

La invehXcgaci¿in ,(undtiEcniai. 

La investigación fundamental (también llamada investiga- 

ción básica) es generalmente definida como "toda actividad que 

tiende a aumentar los conocimientos científicos o ,a descubrir - 

nuevos campos de investigacién sin que el investigador ni los - 

promotores de la investigación persigan ninguna finalidad pr5cti 

ca". En él se incluye además de las ciencias básicas (maternati 

cas, física, química, biclogía, ciencias de la tierra), "el es- 

tudia multidisciplinario de 12s fen6menos naturales y de ccmple - 
jos problemas socio-tecn>ligicvs". 

La planificación y la seleccicn de los campos en la in-- 

vestigación fundamental presentan serias dificultades y deben - 

vencer un número considerable de objeciones. El primer grupc - 

de objeciones proviene de lus propios hombres de ciencias, teme - 
rosos de perder la muy preciada libertad acadsmica para investi - 
gar sin interferencias en cl tema que ellos deseen. Estas obje - 
ciones "están generalmente basadas en un malentendidc sobre el 

significad; de la planificaci6n en ciencia. En primer lugar, - 

es concebible que el papel de la investigación científica bási- 

ca sea mejor COmprendidG en el pais dentro del contexto de una 

politica nacional que en ausencia de ella. Incluir la - - - 
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investigación pura lentro de la planificacisn 2c la ciencia nü 

significa dar directivas sobre el tip:. Se investizacizn que ' cie- 

be realizarse sino, más bien, asignarle un cie-tc p~sc dentro - 

de la aJjudicaci5n de recursos y regular el estímulo sobre cada 

unü de sus ramas. Ningún 2añG Fara la libertad académica puede 

surgir de aquí. Por el contrari.;, debería traer comi: consecuen - 
cia un reconocimiento del status del hombre 2e ciencia dedicadc 

a la investigacisn básica libre. En sezundc lugar, la historia 

reciente y las circunstancias presentes de 1::s países latinoame 

ricanos demuestran que todos los esfuerzcs en las ciencias bási - 
cas que no están integrados en una política nacional de desarro 

110 están sujetos 3. serias limitaciones y terminan en fracasos, 
- 

o deben depender enteramente de la ayuda extranjera. La inves- 

tigación sCl5 puede florecer en un clima general de desarrollo 

científico y tecnológico. Este, a su vez, requiere da prsduccijn 

de un cierto número mínimo de cientificos. En ausencia de con- 

diciones suficientemente estables, 0 de un mercado adecuadc para 

su actividad, el número de candidatas para estos estudios es - 

muy limitado y en general sólo se les ferma para ser exportados, 

tarde 0 temprano, a países avanzaJos. El brain-drain tiene aquí 

una de sus raíces más importantes que pone en acción un círculo 

vicioso que ~510 es posible romper dasd e afuera a través de una 

sana política nacional. 

A estas dificultades se suman las que surgen de la deter - 
minacijn de los :)bjetivcs en la investigación fundamental. A - 

este respecto, pueden mencionarse los siguientes puntos: 

3) En la planificación de la investigación básica, los 

objetives son difíciles de determinar. A menudo la conformación 

de los objetivos tiene lugar en el pr,>cesv mismo del desarrollo 

de las ideas originales, y aun se prolucen cambios de los vbje- 

tivos como consecuencia de los resultadvs ;>arciales de la inves - 
tigaci5n misma. 
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b) En 12 investi-aci?n :,?.sicz >ura 12s ,r,si5iliilLes Ce 

éxit.: ,: ificilmtintc ;uk;Ln Sir estim2LlCas 23ra cc2a y??JyeCt> in<i - 
viluul. Por 2tra E'"rtk, n: existz nin_.ún nGt.~Pc satisf3ctcriL 

t3r3 mkAir el butput ..e 15 invksti-3ciZn. 

N .: ;bstante 12s lificultsles sefialaZ3s, 13 selccci5n Ce 

los temas en 1s investis:aci?n fundamental deLe de resp:,nZer 3 - 

un plan cümpati>le czn 13 limit2ci5n ie 13s recursos y ccn la - 

capacilad potencial Le ca.ia univcrsiCu.2. En 12 mediA,n en que - 

las universilades z.Earquên tamlién 12 investi;;aciCn aplicaLa y 

estén inteardas lentrc ¿e una i2litic2 tecnil5fica nacidnal, - 

la experiencia internacional nuestra que estds últim-,s ccirnn,is - 

sen fuente permanente Ce ;sr2Ulemas que p)uilen climsnt;lr 3 lt in - 
vesticsci6n básica, Zarle un sentiZi. naci;inal y estsblecër un - 

criterio natural de pricri<ades. 

Existe una marcsk tenCenci=. 3 ccjnsilerar 1s investiya-- 

ci5n que se rezlizs en 12s univcrsila?es cvm3 tenienf, un valor 

meramente académicz. Esta situscijn, imputzblc por igual al Se - 
sinterés ie 12s investijaZ2res pzr una prcblcmática que pueda 

conducir a resultados prácticds y ú la falta de aFcy¿: t:uSernz-- 

mental a las inve.sti;aciones sobre temas de interos nacional, - 

rsquiers una rápiU3 rectificJcian. 

Al asumir la universi22d el estudis le 1~s problemas tec 

nol¿Ti;icos, en tí;da su amplitd, CeLe encararlas ccn el mismo ri - 
zar qut: aplica en In investi,jaciCn SSsica. Su sijetivi? es life - 
rente al de uns empresa industri21. Nc! se trata solamente ,de - 

obtener un nuevo productz, 2 nuev-?s técnic.3s Je pr>.AucciZn, û - 

una mejcr3 en la calid 362 los Fri;luctzs 0bteniCGs. La impcr- 

tancia de est2s resultadcs es, sin Ju3u, muy :Tran.A.ê, y posible- 

mente c2ncluyn allí la misión que le .zsi:nen 3 sus prcyect3s en 

el campq de 12 tccnolc~ía en cuantc tales. Sin ern3zrV<2, en tan - 
to universidad, SC habrb de esterar 2~: ella un3 búsqueda ùel - 
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':cZrnúl' y .2el :'2Lr q~l2'. L2 inv2stileciSn tecn>l,Zcica irá acom- 

pañ3Lla, r\~?r c,dnsizuientc, cn t*::.s l-s tus-is que sea ;>üsiLle, - 

cún 21 r>lúnte¿ 2~1 mecanisn: intin, .Ie 1:s fenEmen<s invdlucra- 

*"s, L- y SE -2bër3 c;milem¿ntar c:n 12 ax;:l,;raciGn Is las i;<.sibi- 

liLa¿es ie ampli2ciln 23 1:s c-n cimiect<.s funrsmcntales. 

La interscci?n cntrr¿ l<: investid-;:ciSn funG3mcnt21 y 12 - 

investi,;aci.Gn aplica22 qué-2 2si :sc:uraL2. En 1s seleccizn Ce 

lcs temas y 13 asi.Tnaci5n .:E Tri!:ri12i:cs ;:2ra la invcstiq3cicn 

tecnolG:;ica, las si?uientss >bservaci:,nès, extraí:lus '21 infor- 

me C:ee CASTASIA antes menci2nca i., s :n :c funiamental imlcrtancia 

Fara 12 estratcyia : cenera Lc 12 ;: rlític2 cisntífics nacional y, 

por cDnsi?uiente, -2ra 1G investic;sciin tecnolEzic3 que las uni - 

versida;es tvmen a su car.7.L: ¿cntr,-; :lel c;ntextv 2e 2icha >ülítl 

ca: 

'l L3 clccción entre una Istrate;ii bnsa2a en 1s investig_c- 

ci5n científica y la importacicn se tecn2luzía extranjera es - 

crucial... La confianza en si misrnc,, en materia de tecnvlotzía, 

0 si se prefiere, la cspaciY2l tccnc,lZ'-yica yro>ia, es un cibjeti 

VG a larqc; plazc. Sc ?us\ie 11;-<2r a este objetivz buscan:lo fs; 

mas de cGdperación entre Faíscs que tienen necesi¿a;l 2e la mis- 

ma tecnología específica... En 12s c :s,~s en que 1:s países en - 

dcsarroll¿ decidan comprar tecn>la?;ía extranjera es aconsejable 

comenzar a investigar sabre esta tecnols?ía. Comenzar a inves- 

tigar aún antes de comprar g?rmisas 2 patentes, ayuiiará cierta- 

mente a seleccionar las mejl;res <isFQnibles. Por c;tra :a.lrte 9 - 

el Cesarrollo le la investieacijn mientras se aplica 1s nueva - 

tecnolo:;ía en la pral-ucci6n puese evitar que cl knl=w-how aclqui- 

rid:, se tjrne obsoletv". 

La selección de los tolas de investigación y la asisnación 

de nrioridades debe necesariamente ser acompaiíada de un tipo de 

planeamiento que conduzca a evitar excesos en la duplicación de 

esfuerzos, así como defectos o carencias en campos cuyo dcsarro - 
110 se considera necesario. Vna comnlementación apropiada de - 

escuelas afines junto a la creación de servicios centralizados 

comunes a muchos campos de investigación (documentación, - - 
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computación), permitirá una mayor economía y eficiencia en el de 

sarrollo de los proyectos. El libre acceso de los distintos qru- 

pos a una dada facilidad permite evitar las duplicaciones de - 

equipos importantes y muy costosos que de todas formas se torna- 

rán obsoletos en poco más de una década. 

Los sucesivos planes de reequipamiento podrían así ser - 

aplicados en forma más racional y coherente integrando el creci 

miento de los grupos de investigación a lo largo del tiempo en 

escuelas y organismos estables de líneas de desarrollo bien de- 

finidas que respondan a las necesidades y conveniencias nacíona 

les. 

El aprovechamiento de las facilidades y servicios que pu: 

dan prestar las grandes instalaciones requiere disponer de la 

apropiada movilidad por parte de los investigadores y alumnos de 

los distintos centros que asegure el intercambio de ideas e intg 

racciones de todo tipo, lo cual permitirá la complementación de 

las escuelas mencionadas. 

La coordinación de las investigaciones puede esquematizarse 

internamente entre grupos y escuelas de los diversos institutos 

y universidades; los proyectos de proporciones modestas admiten 

la coordinación local mientras que los proyectos de proporciones 

grandes que no pueden ser abarcados a nivel de un solo instituto 

o que por su carácter multidiscinlinario requiere la conjunción 

de esfuerzos de varios organismos nacionales podrá ser coordina- 

do a través de los organismos nacionales de planeamiento cientí- 

fico. Esto debe necesariamente traducirse en una armonización - 

de actividades y un mayor aprovechamiento de los recursos en gene- 

ral. Este tipo de planificación será favorecido sí la elaboración 

de la política científica nacional fuera acompañada por algún me- 

canismo evaluador que oermitiera detectar superposiciones y lagu 

nas u otras deficiencias que pudieran ser salvadas mediante una 

coordinación adecuada. Las dificultades inherentes a todo inten - 
to de coordinación entre instituciones que conservan distintos 

grados de autonomía, exíeen un estudio minucioso de los mecanis- 

mos apropiados. 



Tema: La proyección del ejercicio profesional del arquitecto en la 
sociedad actual. 

Objetivo : Difundir su comprensión. 

Metas : Es necesario que el ciicntc particular 0 la cmprcsa pfihlicü o 
priva da, incorpore al :lrquitccto tl(tsd~ la etapa de investigacihn 
de programa, yw contcrnp~la tanto los aspectos dc factibilidad 
sociocconómica, corno J’rsic;i y tknica, que informarSn las con 
dicionnntes del discOo ;Iryuitocthrlico concreto. 13s decir, lo qG> 
técnicamente SC dcnomin;~ planificación arquitectónica. 

1,:~ :~ctual cap:rcitaci(in tlcl arquitclcto lo habilita para operar 
profcsionalrncnte cn ~1 diseño, en 1:1 construcci6n, (‘17 1:~ con - 
sultorla y c:n 13 rcstarw;tción del edificios 0 c:spacio:; :irql:ilcc - 
t6nico:5 ) (TI disc\Íio Urbano, cn diseno tic (lsp;lcios c:xterior(bs 
e interiores. 

Por otra parte, su formación actual, lc permite a menudo opc’ 
rar cn el terreno del diseño industrial y el diseño gr5fico coll 
cierta eficacia. Y, por supuesto, igualmente en el terreno edu - 
cativo, en el promocional, en el institucional, el de la innova - 
ción o en la investigación de métodos . 

Además, y centrando cn lo que lc c’s caractcrfstico es indispen - 
sable q~lc, cn beneficio do la obra proyectada y de los intercs(:s 
del inversionista, cst6 presente en la renlizaci.ijn dc la obra, 
por lo menos en carácter de supervisor. 

Procedimiento: Los medios propuestos para la consccusi6n de el objetivo enun - 
ciado antes SC concretan, por el momento a: 

- platicas y conferencias 
- publicaciones de divulgación y especializadas 
- visitas a instalaciones y obras 
- filmaciones 
- y una cxposiciiin circulante. 
Contemplando la posibilidad dc trasladar los aspectos antc 

- riores a televisibn cuando su naturaleza lo permita. 
Todos estaran dirigidos tanto al interior como al exterior 
del ITESM. 

La definición dc este programa, ser& estudiada en prbximas 
reuniones departamentales. 
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El programa de desarrollo del Depto, de Ingenie& Civil se 

integra con la suma de los programas de actividades en las 

diferentes áreas del mismo. De un andlisis de los progra- 

mas de actividades de los profesores que integran cada una 

de esas dreas se ha formulado como programa general del De- 

partamento de Ingenieria Civil, el llevar a cabo las siguien- 

tes actividades: 

l.- Actualizar las programas de los cursos tendientes a de- 

finir el plan de estudios 1976. 

Esta actividad es continua ya que los programas de los 

cursos constantemente se están revisando y mejorando. 

2.- Incorporar la Ingenierla de Sistemas y las técnicas de 

Optimizaci6n a los cursos especializados de Ingenierfa 

Civil. Para esto se organizar5 un Seminario con el fin 

de familiarizar a todos los profesores del Depto. con 

dichas técnicas, y permitir que cada profesor las incor- 

pore en los cursos de su especialidad. Este seminario 

darã principio la primera semana de clases del semestre 

actu31. 



3.- Investigacien y Extensión. 

En el presente año se concluirá un proyecto patrocinado 

por la Stocretarla de Recursos Hidráulicos tendiente a 

la elaboración de ìnstructivos de operacien de sistemsz 

de control de contaminacien de agua. 

Se iniciar-b en breve la la. fase de otro proyecto patro- 

cinado ;?or Secretarla de Recursos Hidrbulicos cuyo fin 

serd establecer la factibilidad del reuso de aguas resi- 

duales ITe la Ciudad de Monterrey como agua potable. 

Se continuará con las investigaciones ya iniciadas en 

elementos de concreto reforzado, microconc-eto y mecã 

nica de suelos. 

Se continuar6 con las actividades de asesorla y consul- 

torfa desarrolladas tanto para empresas particulares co- 

mo agencias oficiales. 

4.- Mejoramiento de relaciones con alumnos. 

Estos serán mediante reuniones al inicio de semestre - 



para presentacign a los nuevos alumnos de los que van 

a ser sus profesores, Tambi6n se mostrarbn laboratorios, 

pellculas técnicas y planes del departamento. Este tipo 

de relaciones favorece en los nuevos alumnos una confian- 

za hacia ~1 profesorado desde el inicio de su:' activida- 

des en esta carrera. 

5.- Mantener un Programa de Educación continua de profesores. 

Se logrará mediante la asistencia de cada profesor a con- 

ferencias y cursos cortos en su especialidad. Asistencia 

en el verano a cursos mbs extensos con a.yuda externa 

("National Science Foundation" y otras instituciong) y 

del TecnolOgico e intercambio de profesores en otras 

universidades. 

6.- Cursùs de extensión. 

Se ha iniciado la actividad con bastante éxito y se planea 

continuar impartiendo al menos un curso al año. 

7.- Impulso de programas de graduados. 

La apertura de un programa de graduados tendiente a ofre- 



Se trabaja actualmente en la elaboración del plan de 

estudios, el cual deber5 estar terminado en un plazo 

no mayor de seis meses. 

Se contempla la contratación de un nuevo profesor en 

cl arca de la ingenierla ambiental para incrementar 

la capacidad tie enseñanza e investigaci6n del @apto. 

Revisar, mejorar e incrementar el programa existente 

con especialidad en estructuras. 

8.- Publicaciones. 

Con el objeto de mejorar la enseñanza se hardn publica- 

ciones técnicas en diferentes breas y se actualizarán 

las que ya existen. Se tienen planeadas y ya se traba- 

ja en 4 textos. 

9.- Completar, mejorar y actualizar la biblioteca de pro0 

gramas de computadora de que se dispone en el departa- 

mento, para tener mejores soluciones para los proble- 

mas que normalmente se explican en los cursos y los de 
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lac actividades de extensi6n. Esto significa a un -lazo 

un poco mayor el incluir en estos programas las técnicas 

de optimización. 

lO.- Boletln de Información de Ingenierla Civil. 

Editar un boletín de información, que tendra como fin, 

el vincular desde el principio de su permanencia en el 

Instituto, dentro del Depto., al alumno con los profe- 

sores del mismo y con los principios, contenidos, aspectos 

y fines de las carreras de la Ingenierla en General y con 

la de Ingenierla Civil en particular. 



II CONGFUSO ACADElVI.LCO 

División de Ingeniería y Arquitectura 

Departamento de 

Ingeniería tiléctrica 

kzero 9, 1974. 



INTRODUCCIOiti 

El problema de mayor interés departamental para ser 

analizado en el presente congreso ha sitio la enseñanza 

a nivel profesional úe los cursos de Ingeniería Eléctri- 

ca en las carreras de I.E., I.M.L., e I.d.C., tanto en - 

los aspectos cie impartición de cursos teóricos como de - 
laboratorios. tin particular es de especial preocupación 

para nosotros prepararnos para atender las nuevas necesi - 
dades creadas por el rspiuo incremento de alumnado en la 

nueva carrera de Ingeniero en tilectr6nica y Comunicaciones, 

que se inició en Septiembre oe 1972. 

1. SITUACION ACTUAL 

El departamento de Ingenierla Eléctrica imparte cur-- 

sos para alumnos de las carreras I.E., I.M.E. e I.U.C., - 

principalmente. ti1 alumnado de las primeras dos carreras se 

mantiene sensiblemente constante. Por otra parte, el ntie- 

ro de alumnos en la carrera I.E.C. es actualmente de 147, - 

distribufdos en los primeros tres semestres de la carrera. 

Además, aebe observarse que en agosto pasado hubo aproxima- 

damente 85 alumnos de nuevo ingreso. Por consiguiente es - 

indispensable analizar las necesiaaües departamentales en - 

cuanto a recursos humanos y materiales para programar prepa 

ración de profesorado en nuevas sreas, adquisici6n de equi- 

po y distribución de áreas de laboratorios. 

2. MEJORAMIENTO ACADEMICO DE PROFESORES 

Actualmente hay dos profesores haciendo estudios de -- 

doctorado en el extranjero que regresarán en uno y dos años 

más, respectivamente. Por otra parte se inicia en el presen 

te semestre un programa de intercambio con la Universidad - 



de ;-louston, con un curso avanzado de tilectrdnica parti- 

cipando cuatro profesores del departamento en un plan - 
de doctorado. Sumando estos esfuerzos a la situación -- 
actual del departamento pensamos estar en condiciones 
más favorables para atender la nueva carrera, asI como 

fortalecer los programas de graduados. Adem6s se espera 
con esto tener en el futuro intercambio de investigación 
con la Universidad de Houston. 

3. NECESIDADES FUTURAS DE LABORATORIOS 

Debido a las exigencias de la nueva carrera y de - 

los nuevos planes de estudios se requerirs la ampliaciãn 

de servicios de laboratorio actuales, especialmente en - 
las áreas de Comunicaciones Eléctricas, Circuitos Digita- 

les, Microondas, y Televisi6n. 

Con el fin de estimar las necesidades de profesorado 
y de laboratorio se calcul6 el ntímero de alumnos y de gru- 
pos de laboratorio que se tendrán en un futuro prbximo - 

(Véase tabla 1). Para Enero de 1976 se deber% impartir - 
aproximadamente 50 laboratorios semanales, lo cual corres- 
ponderla a la carga académica de 5 instructores de tiempo 
completo. Esto representa 2.5 veces la carga actual de la- 
boratorios. 

Uno de los cursos que requiere de mayor esfuerzo, es- 
pacio y equipo de laboratorio es el de Proyectos de Ingenie 
rla, impartido en el líltimo semestre de la carrera. En este 
curso el alumnado serd aproximadamente cuatro veces mbs nu- 
meroso que el actual. Por consiguiente pensamos en la nece- 
sidad de crear mayor ntiero de cubiculos individuales de -- 

trabajo de laboratorio, los cuales también servirán para -- 
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5) Reforzar procjrama dc maestría ell íi;qr?nicrLa E:l6c- 

trica mt:~..i.;tnte la lD1~;1.3litrlCiF,~ <IC! 2í~udc?ntFas dc: _- 

t?nSCildPZa (tcaching assistantsP ¡L::c,> , que a 1.:~ vez 

ayude a resolver el 1Jroblema '-1f-3 l:i creciente neco - 
sidaC de instructores suf icien tcïwnte califica¿ios. 

Sc estima que Fara 1976 sersrinecesarias un mlnimo 

de cuatro de estas ayutiantlas. 

c) Realizar estutiios iie factibilidad del cst;nblecimicn - 
to úe un programa de doctoraào en IrigenjerTa Ll&-- 

trIca. 

d) F'rogramar construcción y adyuisic.brL de nuevo equi - 
FO el laboratorio, especialmentci de la carrera de 

.;,.l ectrónica I mediante reuniones 

mensualc2s. 

c? Rí,L,istrihución de algunos espac 
;'()i‘I?,¿i,3] 51.1 Cl(J un sBio almacén 2n 

::e::artamentales --- 

1~s ~;e laboratorio; 

c!.i,.rrt~ ;-iso de Au-- 

L 2. :- :: \ ,: + con:ì! rucción Lic cubícul:::-; para proyectos 

Lr,:viiualc:=. ij.ira ingcnieria y pa;La f;tdestrIa. 

>;l~i c’:, .,y breve re;unlen ilij :;i: han inclufúc> los proyectos 

en cuanto Li extêns i6rL t: inves¿iyación, en L.uanto a activlk 

des con i-a sociedai :l- aiìlm;;r>s y la rama estudiantil do I..i 

i.L.E.E., etc. 

LsCc?mGs conscientes del es_fucrzc que representa el plan 

cle trabajo anterior, -:znto +x:: ,? nosotros ~-f;:mo para j.a L)ivi.- 
, .- ÓL de Ingenierla y Ariui-!:ecZilra, y COiIPidmoS seguir Contan 

_- 

.;o con su ¿I,J<>y3. 
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ASISTENTES: Dr. Luis Fernando Barroso A. ~ Tq. Raúl Franco kl., 

Dr. Benito Flores S., Ing. Gui!lcrmo <Juárez R., -- 

Ing. José ILuis González A., íng. Raúl Martínez G., 

t.rc s. 

En unA Junta Pcpart.!ment.al previa se ti i:;iuticron los pos i - - 

bies temas para cl Conqrcso. Se propI” i: ron los temas dc - 

Extens ión, Investig:ic ión y Enseií3.n.za. Sc-z propuso que solo 

SC estudiara el tem;! de Extensión, pei-:) ‘<c v ió la ncccsidad 

de rraflrmar la actividad de enseñan:-! I”r ser ésta la acti. - 
vidLl.! i’tlriilamcntal del profesor de plasta. 

Por 1.cil mot i 1;s se e.scog-ieron tres tcm,;r : Enseñanza, Exrrn- 

s ión y Discus :5n .‘i.h i crta. 

‘r’a cn ~‘1 c on 0 r ;s 5 C) 3 <CT nombraron un relat.or j’ uil modcrndor pa - 
ra ccida tema. F‘:tos fueron: 

Ens eíianza : 

iíoderador: ?Tlg. Raúi Franco M. 

Kclator : Tng . Jose Luis Gonz5!c, A. 
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Ex tcns i ón : 

Floderador : 

Re1 ator : 

Tema Abierto: 

Model ador: c: . 

Re i .I i 0 r : Ing. Raúl Martínez C. 

Las actlv idadcs académicas y de ext,ensiGr, clc 

las hemos dividido en tres areas: 

1 Depnr 

Area Rás ica : 

Tncl.uyen Las materias de inform3clon 4 carreras no LlC - 

e-1)” iali~zación eir lngenicr.ia IniluL;tr~ial , y materias -- 

iniciales en el campo de cspec ialtzatzión completa (;\dmi - 
ial, 1ngenicrí.a de Métodos, Produc- - nistración Tndustr 

ción 1, froducc ión 

Producción). 

1 ‘1 , Producción , Adm in i s trae ion tlc la 

Area de Sistemas de Froduccion: 

Tncluycn materi as que cubren 1 as act ivi.Jades de planea- 

$.- i 6 n , organización, cjecuci6n y zont. rol dentro de un -- 

:;~stema product ivo [Son t roles TndIjst. r ialec: , Lab. dc Con - 
troles Tndustriales, Sistemas de Prclduccióri i, SistcmctF, 

de Produce ión TT, Proyectos de lngenicría, Valuación de 

Proyectos). 

Area de Tnvcst igación de Operaciones : 

Cubre modelos y técni cas matemá t i cas para resolver pro - 

blcmas más o menos complejos (?r(.)gramación Lineal, Pro- 

gramación Matemát i ca. Control Estadístico de Cali-dad, - 

Diseño de Experimentos, Invcst iaación de Operaciones 1, 

Investigación de Operaciones IT). 



. 
ComT~rcndc 13 Tilosofía de Tn!!,cnicrí:i dc> Si5tcmas, cl ;lr -. 
tc de rnotl~~lar 5 it.uaciones realcx, estudio de sistemas - 

comple]ios y su tilseño. (IngenierT2 de Sistemas 1, Ingc- 

nierín de Sistemas II, Diseño de Sistemas, Tntroducc.iGn 

a la Ingeniería, Métodos de PI aneaci ón). 

Es importante notar que el Departamento da ser-vicie a todas 

las carreras de la D.I.A. [en especial ofrece la especixli- 

dad de Ingeniería Tndustrial LI: IIS, TY:\. TQA, TC, con apro 

ximado 1,100 alumnos), de DAIS, y a cil~,l~n,~s de la DCATT. 

4dcm;ls sc ofrecen i3!, Pl;ic5trí;ls de l.rr~‘e5 t i g 3 c i ó 11 d CI (1 p c r :r - - 

cioncs y en conjunto con el Departamento (ic I’círmica, I:lui-- 

dos y Control, id %iestríü en Ingeniería dc Sistemas. 

II. ENSERANZA 

Antecedentes: 

El Departa.mcnt<\ ha insistido semr~tralmentc correr en-- 

cuestas entre T?:: alumnos de todos su> cursos ;II nivel - 

~~rc.:f e:; i 0nn 1 y dl. graduados con objeto de tener un3 in-- 

formación que Pueda situar, en primer término, al. profu 

sor en cuanto 3 la imagen, tran.smi.s 1.ón de conocimientos 

y relaciones que tiene con sus nlumnos y en segundo té:- 

mino al Director de Departamento para evaluar la activi .- 

dad del profesor. 

Mediante estas encuestas y otros medios de información 

se ha notado que existe una queja de los alumnos en - - 

cuanto al hincapié diferente que se hace en cada curso. 

Aunque existen programas de materias, sintéticos y anali 

ticos, y se lleva el mismo libro de texto esto no basta 

para informar los temas de las matc’r; as. 

3 



Es clara 1 ;I ncìcs i.dnd de es tal>1 etc r io programas de ma - 
terias m2s detalladas en Las que se incluya tiempo p3ra 

cada tema. 

También es necc:53rio más comunicación con profcsorcs au - 
xiliares para controlar el. cumplimiento de Los progra-- 

Obj et ivos : ___- 
Planc;lr, Controlar y Divu .l.gar tanto 3 pro f‘ c 5 c’ -1‘ r: I; !’ <i 1 Lli? -. 

nos, los temas de c3tla curso incluyendo horas de cnse- - 

ñanza para cada tema. 

bletas : -1- 
Elaboración d-e planes de estudio detal.13dos actulil i ::3- - 

dos p3ra todos los cursos. 

I’olí t ic3s. -.. -___. 
Rev is ión general actual de planes y posteriormente se- - 

mestral. 

m3.s. 

Divulgación de esta inf-ormación entre los alumnos 3 - - 

principio de semestre. 

Preguntar a los profesores y alumnos come se esta cilm-- 

pl lendo el programa. 

P1,oc~ciimient-(j. 

Rcvis ión de 7.0s planes an3lí ticos y sintét icos actuales. 

C0nr;egui.r programas ya existentes de clases. 

Realizar el programa detallado con SII dur3ción. 

Por medio de i:i encuestr3 tradicional, preguntar al alum- 

no el cumpl.imiento del programa por pnrte del profesor. 

Organización. 

Coordinación para repartir cursos y mandarlos a imprimir. 

Dr. Gonzalo Mitre . 

Cada profesor sera responsable de vari.as clases. 

Se trabajar5 por parejas, las cuales se forman en forma 

de su experiencia docente. 



Cronograma. 

Entrega de programas 

detallados 

Mi. 16 Profesores y 

Ih . Gonzalo bli- 

tre. 

Dr. Gonzalo Mi - 

t i ‘2. 

Programas reproduci- bli. 23 

dos. 

Balance. --_ _. .- 

:i ) Poder juzgar el desempeño cl(bl p 

Mejoramiento en la enseñ::nza al 

Cumplimiento del programa. 

rof~csor. 

alumn3do. 

b) Entregar la primera semana dc cl:~scs (clcl se-- 

mestre) los programas de las mismas. 

Cumplir con el programa de estudio. 

Tenerlos actualizados (revisión) 

III. EXTENSION: 

Si tuac ión Ac tual 

cs act i v i dadc:; El año pasado SC r-cal i zar011 l.as s iguicn 

de ex t cns ión : 

5 EPII, 4 Cursos al público, 2 Cursos ü 

privada. 

1 3 industria - - 

En todos los cursos se implantó la política dc realizar 

una encuesta entre los participantes. Las respuestas en 

general fueron buenas. Las críticas principalmente fue- 

ron a la no entrega a tiempo dc los apuntes. 

Se observó la necesidad de especializar más la función 

de la Coordinaci.ón de Cursos, ya que cada profesor que - 

inicia esta actividad tiene que aprender nucvamcntc los 

detalles y se pierde toda la experiencia. 

Objetivos: 

Desarrollar un programa anual d e ex tcns i óí; que comprendcl 

EPIL y Cursos de Extensión. 



Asignación de cursos 3 profesores de planta de tal 

manera dc nivelar los ingresos por concepto de dic- 

tado dc cursos. , 

Investigar, atacar nuevos mercados a nivel me:ropo- 

litano y nacional (cambio de horarios). 

Tratar de conscgui.r conferencistas del ambito indu’; - 
trial y profesional para ofrecer c.n c.onjrlnto los -- 

cur1;os y Caumentar la atract ivitlad (lya se tuvo ¿~n:ì - 

cxpcrienc ia el ano pasado y 1‘116 rnì;y buena). 

O~anización. - 
Se nombraron t.res profesores de planta para coordinar - 

a empre - - los cursos tanto a nivel público general como 

sas part icularcs. 

Son: Dr. Luis Fernando Barroso A. , Ing. Cui.1 

rez Rivas e Ing. Raúl Martínez G. 

.lermo Juá- 

Ellos harán el programa de trabajo y su cronología. 

Nuestra experiencia en los cursos nos ha hecho ver la - 

importancia de la función de coordinación con base a es - 
to SC hace la siguiente 

Propos ic ión. 

Que se establezca la función administrativa de planear, 

programar , ejecutar y controlar el programa de exten-- 

sión a nivel Divis ional. Dentro de esta función SC in- 

cluyen las actividades de reservación de salas, servi-- 

cio de cafetería, impresión de apuntes, etc. 

‘v.. Dï!<!:USIOIG ABTERTA: .------ 

Uilì, de ios temas que se discutieron en esta scsi6rl f‘ué txl - 



problema de la falta de una planeación departamental intc- 

gral ü largo plazo. 

Como sc mcnciunó :ìn : zriormente cl clcpartaincnto da servi< io 

a todas las carreras de Ingcnicrín. VC?IfiI;S la neces i.dad Gi 

un crccimicnto de profesores de planta a corto plazo. ?o r 

ot rä parte, trae la necesidad de e:;p;lcio que ~ctu;~!rnentc- -- 

no existe. 

Ya que cl. plan de la División es la suma de los planos :!i:- 

partamcntales se hace la siguiente 

Proposición. -- 
Que en todos los departamentos se haga una proyección a --- 

cinco ,años de profesorado de planta l- auxiliar con su pre- 

supuesto y espacio necesario, cubículos v laborat.orios. Es - 
tos programas integrados a nivel Divisional. nos dará el -- 

plan de desarrollo de la Di.visi.ón. 



C o m i t i; d c E .n s e n a n z a 

Cornil 6 de Extensión 

Comii-6 de Operación 

ComitC de Proyección 

Cati- comi'. esta inteprado por' un níimero definido de T)r'ofe 
sores? con las 4tribuciones necesarias para alcanzar l.or_ = 
objetivos c,lle condujeron a esta reorganización. 

1, 0 s 0 b ,j e t i v  0 s s on los sipuientes : 

il ) 

b) 

cl 

d) 

e> 

h) 

i) 

Cursos de DidRctica 

Seminarios en áreas especializadas 

Cursos cortos de especialización 

El.aboración de apuntes 

Formación de Subcomités por 5rcxas de ensc- 
Fí;:inza profesional y tie graduado:; 

Laboratorios como me:lio iie ensciíanza 

Elaboración y utilizaciór: de material - 
audiovisu,ll 

Especialización del proZe,sorado 

Nuevos mGtodos de enseñanza. 

ghjetivo Ii Actividades de Extensión -- 

a> Cursos de Extensión 

b) Escuelas prácticas 

c> Consultoría 

d) Investigación 

e> Labor editorial 

f> Simposios y conferencias. 



a) Actividades extr~ìf2::col,:r:?s 

b) Relación con otro,.; d~:~,ir~t;-?rnr Titos 
académicos 

d) Rc:ac" lon con Qirerc;on+-',? i; e ': ;i T r f? r CI! ci 

e) Mejoramiento de las in:;tala(,;ones deI 
departamento. 

Ob'et.ivo IV - VT- 

a) Relaciones e interc,lmbio con olras ìini . . 
versidades 

b) Diseño de equipo par'a 2 ahorls.tor4os dc. 
Universidades 

c) Afiliación a Sociedades Técnicas 

d) Obtención de donativos específicos 

e) Conocimiento del medio Tngenieril en F?exiri-. 

Monterrey, N. L. 9 de Enero de 1974.- 



1 .- i,at~~riales: 

ConstrLIccikl. 

Cer'lruica. 

Siuefurgia. 

2.- EnergZZtlcos. 

3.- Cmtaiti;:iilaci~n mi'bientai. 

4. - Es tuá.;c;s se factihiíida¿ ~~Cilic.:r-‘conórïiica. 

1 . - ie ~‘CacLos . 

'? -.- Localización. 

i.- V.~~uación iie pioyectos. 

4.- SeleccL¿n j ( pCUCrSlJ. 

5 .- Desarrollo 0 ad3pt;lCióil Ge tecnologla. 
I Aumento de ia P~uductlv;àtiti: o.- 

1 .- Eszudios Ge ~!~tgexierla Industrlaï. 

2 .- Estùtiios cle áesarro~io organizacional. 



Como segundo paso se escogieron para su desarrollo los ;+;iguientrs tenlas: pro- 

inocibn, cursos de extensibn, elaboraci6n de propuestas y control de proyectos 

y actualización técnica del personal. 

Un buen programa anual de promoci& es fundamental para mantener un volumen 

de trabajo continuo y creciente. 

Se formuló el plan para desarrollar el programa de promoción que incluya -- 

visitas a empresas, boletines, folletos y circulares. 

El procedimiento definido en el plan fue el siguiente: 

l.- Definición del alcance geográfico de la cobertura del programa. 

2 .- Conocimiento inicial del medio (mercado). 

3 l - Conocimiento de las actividades competitivas y complementarias en el 
I.T.E.S.Il. y locales. 

4.- Disponibilidad de tiempo de los investigadores e interferencias con 
los proyectos de investigacisn. 

5 .- Programa tentativo. 

6.- Programa final. 

7 .- Implantación del programa. 

8.- Revisión de la marcha del programa. 

9 .- Evaluación de resultados. 

El programa estará terminado el día Gltimo de enero y deberá quedar implantado 

el día 8 de febrero. Una de las caracter'ísticas de este programa es la partici 

pación de todo el personal técnico en la promoción, 

Se estima que con este program a se obtendrá un mayor volumen de trabajo asl co - 

mo una participación mayor del personal técnico en las actividades de planea-- 

ción del Departamento y un mejor aprovechamiento y distribución del tiempo del 

investigador, 

También se formuló el plan para desarrollar un programa anual de cursos de ex- 

tensión, que constituirá una actividad nueva para el Departamento. 

El programa de cursos de extensión quedará terminado a mediados de marzo y la 

publicidad para el primer curso deberá ser enviada a fines del mismo mes. 

DEPARTAMENTO PROYECTOS ESPECIALES 

(Instituto d: investigaciones Industriales) 



Este programa permitirá adquirir una mayor experiencia al personal del DepaL 

tamento, así como aumentar el volumen de trabajo del mismo. 

También se empezó la formulación de un plan para una mejor, más rápida y más 

atinada elaboración de propuestas y para llevar un control más estricto de - 

los proyectos que desarrolla el Departamento. Se propuso continuar la pláti 

cas sobre este tema el sábado 19 de enero. 

Una vez tratado lo anterior se enfatizó la necesidad de hacer una revisión - 

periódica de los programas propuestos para constatar su marcha y hacer modí- 

ficaciones en caso necesario. 

Además se hizohincapié en la necesidad de hacer una evaluación periódica de 

los resultados logrados con los programas. 

Igualmente se vió la necesidad de celebrar un minicongreso anual del Departa 

mento, específicamente en septiembre, p ara revisar las actividades desarrolls 

das durante el año transcurrido y para planear el programa de actividades a - 

desarrollar para el siguiente año de operación. 

Finalmente se juzgó muy conveniente tener reuniones periódicas de todo el per- 

sonal del Departamento para planear actividades específicas. 

DEPARTAMENTO PROYECTOS ESPECIALES 

(Instituto d: kestigaciones Industriales1 
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I . 

131 departamento tuvo su primera sesión formal de plancacicín cn 

la Presa Yartc í1. Gómez cn Scptj cmbre cle 19/2. 

El dcpartamcnto consiG;:ra que es un buen momento para hacer un 

halance sobre lo planeado y los resultados obtenidos. 

I . 1: 1 LOSOF IA Di, LA PLANEAC I ON : 

Ilac.iendo breve historia en relación a la ac 

c i ón q uc se cfcctuaba en cl i)cpnrtamcnto dc 

sal i.0 ;-f luz cn esa ocasión que gríin par’tc clc esta acTivitlat1 ::r’;i 

mas subjct iva que objetiva, o sca, que ex i s t ía p rcclom i nan t cmc‘rr! -. 
t.c en las mentes de las personas y no por escrito. sc obt CliíLl , 

como resultado, los logros indi.viduales dc cada uno tic los in- 

tegrantes del departamento y algunas veces cra difícil encan- 

trar un denominador común de tal forma que pudiese idcntiricar 

se como una labor de equipo. De ninguna manera se consideraba. 

de inferior calidad los logros individuales de cada quien. Sc 

seguía la filosofía que los logros departamentales serían la suma 

de los logros personales de cada uno de sus 

En rcpet idas ocasiones se plant.eó 1 a i.nc¿?l:n 

1 idacl In filosofía que se seguía era la mah 

c;iso. Sc ~,lantc6 13 interrogante de qllc si 

integrant.cs. 

ita dc que si cn re:)- 

real I¡ sta a n~(..:;tr-o 

purli eran cx i SI i r 12110s 

objetivos plant.cados 3 n :i v c 1 cl e p a r t ame n t a 1 q u e 1‘ u c s c n c a p t. 2 tl :I 5 

con igual entusiasmo por todos sin menoscabo dc los ohjctivo:; 

e intereses personales de cada quien. 

El nuevo enfoque seguido para planeación fuc el dc elahorltr un 

plan de actividades departamentales que fuera el núcleo dc las 

actividades de los profesores del departamento y que alrctlcdor 

de este núcleo existieran las actividades personales de cada 

quien, de tal suerte que el logro de los objetivos departamen- 



c 

I 
Sc consideraron como princi galcl; act iv idatlcs de la c:Irrcr;j kica _- 
d6mica la docencia, 13 investigación y la extensión. 

logía: 

S i tuac ión Ac tual 

Objetivos 

Políticas y Proccdimicn 

Prioridad y Programas 

Organización 

costos 

1 0 s 

II. DOCENCIA 

i gu Para 13 planeación departamental SC siguió 13 s c ?l t c 111 c t 0 di; 

En Docencia se efectuó un anális.is de los estudios dc postgra- 

do concluyéndose que sería conveniente elaborar un proyecto tc:il .- 
diente a establecer una Maestría cn Tngeni.cría de Proccso~;, !n i :, _. 
111 a CI ll c tuviera mayor enfoque sobre cl comport3mi cnto m;icr~:ic& 

pico dc los fenómenos de la nntur31eza que sobre 1 os m1 cros(-cí-- 

pi cos :icb ido 3 las siguientes razones: 

A. 

13 . 

c: . 

1 .S maestría no es un3 continuidad, en cuanto 3 10s ol~jc- 

tivos, de la escuela profesional. 

Se hace, cn general, demasiado hincap i 5 en cl Grca cié: 

ciencias ingenieriles, descuidando cl 5re3 de 31~1 i cac ión. 

So hace demasiado hncapié en 13 modcl ac ión microscópica 

dc sistemas Císicos y su solución matcmBtic2 yI numCri- 

ca. 



, 

Debido a lo anterior se generó un nuevo plan de cstiitiios para 

la i\!acstrí:t en Ingeniería Química ahor:i con cl nomhrc dc iiiaes- 

tría cn ingeniería con especialidad en Sistemas dc Proceso y 

que inc las siguientes áreas: 

Slntcsis de Sistemas de I’roccso 

An5lisi.s de Sistemas dc l)rocc\so 

Control dc Sistemas dc I)rocosr~ 

Opt im i zac ión tlc S i s tcm:t s tic l’roc‘c 50 

Sc contemplan al Futuro las sigu 

das con Docencia: 

Al Escuela Profesional : 

icntcs act i v idades re1 ac iL1na- 

1 . Integrar adecuadamente el contenido de los cursos 

del plan de estudios. Esto ya se inici.ó con el es - 
tudio de los siguientes cursos: Operac ión dc PI antas 

Quim icas, Termodinámica de Ingeniería Química, .2nS- 

l.isis tlc Procesos y Equilibrio y Cinética. 

7 
d. (;t~ncr:ir un plan para cl mejorarnicnto de los I,abor:t- 

torios a trav6s dc: 

a. Cestructuración y actual izac i.ón dc cxpcrimcn- 

tos existentes 

b. Ibíodi-ficación dc la Torma de reportar dirigida 

hacia un mejor aprovechamiento del experimento. 

C. Introducción de nuevos exp.erimentos. 

d. Generar un plan piloto para el laboratorio inte- 

gral de Ingeniería Química que contempla la in- 



tczgración de los 3 laboratorios, c:; dcc i r: 

t f 

Vcdiciones !‘ísìcas 

!: enómc ci35 de ‘Transpor 

Operaciones IJni tarias 

13 . Ilscucla de Graduados. 

cionnr cursos remediales a lvs alumnos con 

cias en su preparación profcsion:ii. 

2. i)ifus.ión y promoc.ión adecuada de 1:) Macstr ía. 

1. EXTENS ION 

En 12 junta de plantación antes mencionada cn lo que sc: rcl-ie- 

re a extensión se decidió dictar 4 cursos dc los cuales íìi?lc:l- 

mente se dictaron 2. 

Se decidió parti.cipar en 13 generación de una I‘:scucla 1 nd;lstr~i al 

para una industria dc la localidad, lo cual fue real izado plcn;i- 

mente. 

Se decidió continuar con la consultoría que se ofrecía a indus- 

trias de la localidad. 

Se planeo participar en 3 escuelas prácticas realizándose solo 

una de ellas. 



5. 

ll. Cursos cortos aisf idos de: 

Síntesis de Sistemas de Proceso 

Optimización de Sistemas de Proceso 

Análisis de datos experimentales en sistemas 

de proceso 

Aplicación de Computadoras 

B. 

c . 

Il. 

E. 

FJ . 

Sc está oUrcciendo un curso paquete a Industria Química del 

Itsmo así como una escuela practica las cua.l.cs han sido 

aceptadas en principio. 

Continuar con el proyecto de desarrollo profesional cn in - 
geniería. 

Se planea la participación del departamento en 4 escuelas 

prácticas. 

Sc planea continuar con la consu .ltoría que se 0 

dustrias de la 1.ocalidad. 

frece a in- 

Sc planea continuar con la participación activa en las Con - 
venciones Nacionales del IIMIQ tal y como se ha venido par- 

t icipando en el pasado. 

IV. INVESTIGACION 

En la junta de planeación ya menci.onada en lo que se reficrc a 

Investigación se decidió continuar con los proyectos ya empcza- 

dos, los cuales son: 



12 . 

R. 

c. 

i> . 

Atlcm5s 

c iones 

E. 

F. 

LIC lo 

G . 

H . 

1. 

ií . 

Evaluaci.ón de algunas propiedades termodiná- 

micas. 

Técnicas y métodos de escalamiento. 

Reprocesamiento de plást. i.cos. 

Estudio cinético sobre la rclormación del 

me tan0 . 

Metodologlas para la compra eficiente Lic 

tecnología. 

Se iniciará el proyecto sobre corrosi6n. 

anterior se realizaron las siguientes irivcstig:l- 

Obtención de hule a partir del Guayulc. 

An5lisis de sistemas complejos de reacción 

por computadora. 

Obtención de gelatina a partir de cuernos de 

ganado vacuno. 

Sc planean las siguientes actividades relacionadas con Invrsti - 
gación: 

A. Existe una propuesta presentada a: 

The midwest uníversíties consortium for intcrnational 

activities, Inc. 

en colaboración con los Departamentos de Economía e Ingenie 

ría Química de la Universidad de Wisconsin y el Departamen - 
to de Ingeniería Química del Tecnológico para estudiar la 



‘1 . 

. 

transferencia de tecnología entre Estados IJnidos y Méxi- 

co. 

Existe una propuesta a CONACYT parn 

sina de la Gobernadora. 

industrializar la re - 

Sc continuara y t.crminar5 la investigación sobre eI c1‘cc- 

to tic tratamientos previos en la inhibición dc corrc:;ióii 

dc metnlcs. 

Se está gcncrando una propuesta tic inilcstigac ión sohrc el 

laborator io integral dc lngen icría Q(I Tmicn. 

Se continuará colaborando en la investigacion sobre ener- 

géticos. 

Se planea abrir una área de investigación depart:amental 

sobre contaminación. 

v . LABOR liDI ?‘OKIAl.,: 

(:on rcspccto ;i 1 ;i l;thor cd i torial y 4 mancr:i tic 

tlcp:irt-3mcnto cuenta con 5 libros uno tic los cua 

1) 1 i. c a 1‘ se y c 0 n 3 Instructivos dc laboratorio. 

Se planea lo siguicntc: 

A. Terminar apuntes sobre Balance de Aatcria. 

B. Iniciar apuntes sobre Balance dc Energía 

C. Iniciar apuntes sobre Operaciones IJnitarias 



U . 

li . 

1: . 

8. 



II CONGRESO ACADEMICO 

Divisiõn de Ingenieria y Arquitectura 

Departamento de 

Ingeniería Térmica 

Enero 9 , 1.974. 



primer término al maesko: 

1. Se buscar5 la formaciijn permanente del 

su prep3racLón cit~ntífi;~!_.-teí:nica, cuanto a d3 

que conozca mejor el medio que lo rodea. 

2. Se buscará facilitar el intercambio de material +e cada 

profesor recibe en revistas y otros rnedios pL:r? que cl *:-oC(-.:;or 

y el graduado se puedan mantener bien infQrmadcs y al día. 

3. Se seguir2 faciljtando al profesor la m.itaà tié las ci>st-0s 

de membrecla de Asociaciones Profesionales t~~ntr~ del PJ.$s como dc 

extranjero. 

4. Se procurar5 la presencia del profesor cn congrf-?sos , r,imp,,-- 

siums y otras reuniones técnicas Nacionales, nsí como InternL1cio- 

nales. 

ENSERANZA. 

Ha sido profunda preocupación del Departamento ir afinando 

las metas en la formación de Ingenieros, contándose con algunas se- 

rias ar?ot:lcicnes a este respecto tanto del Dr. Pita como del Ing. 

Mznucl Polo, (se adjuntan copias de estos trabajos). Asl mismo sc 

esta determinando la finalidad educativa que cada ;Ino de nuestros 

cursos puede aportar al educando. Dentro de este estudio en forma 

muy especial se han considerado los laboratorios. 

Este departamento considera mejorar sus contactos tanto Nacio- 

nales como Internacionales. 



AREA DE EXTENSION. 

1. Se ofrecerán diferentes cursos de extensión de los cuales 

ya se cuenta con material didáctico. 

2 . . Se trabaja en cursos para carreras profesionales rnecJ,nte 

sistemas de enseñanza abierta, tratando de adecuarios a nuestro 

medio y usando de la experiencia que nos ha aportado la Preparato- 

ria Abierta. 

ASPECTOS ACADEMICOS. 

En el planteamiento de los objetivos educativos, es 

sab 1 

por 

indispen- 

e mantener un estrecho contaco con los directores de carrera 

la responsabilidad que a ellos compete. 

Se propone la aceptación del reconocimiento de maestrlas en 

ingeniería en una forma más amplia, de tal modo que se dé grado en 

la especialidad a la cual el alumno dedique mayor atención. 

PROGRAMA ANUAi,. 

Existe un plan de desarrollo elaborado por la Sección de Con- 

trol, en el cual se establecen las necesidades existentes y futu- 

ras tanto en personas como en equipo. 

Se está terminando de elaborar el plan de desarrollo tanto para 

la sección de Térmica, como para la de Mecsnica de Fluídos. 



Se vió la necesidad de eslablecer 

tivos de la Industria conocedor?s de 

Nacional. 

un mejor cont..tco con 62.jecu- 

la problemática t&nica 

Este departamento coLcentrar sus esfuerzos en los programas 

de desarrollo de vivienda popular, energéticos y la enseñanza 

abierta, Control Digital y Sistemas LÓgicOS. 


