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EDITORIAL

Nacional (IPN), desde su fundacion, es la consolidacién del

desarrollo cientifico y tecnolégico de México a través de la
formacion de profesionales altamente calificados, innovadores y
emprendedores, vinculados a la industria y a la sociedad.

En esta tarea, ya de por si titanica, debe enfrentar ahora gran-
des desafios impuestos por la vertiginosa evolucion tecnolégica
que, aunque ha tenido impactos positivos como una mejora en (a
calidad de viday comunicaciones globales instantaneas, también
ha traido consigo consecuencias negativas como la generacion de
residuos que deterioran el medio ambiente.

La responsabilidad del Politécnico no se reduce a formar pro-
fesionales con altos valores sociales y principios institucionales,
sino también a impulsar la cultura del cuidado hacia la comunidad
y de las generaciones futuras en el entorno terrestre, y ahora, por
extrano que parezca, también del cosmos.

Es por ello que, en este nimero de la Gaceta Politécnica, se
presenta la opinidn de tres expertos que han apuntado su mira
hacia un tema que, aunque sea complejo, no debe pasar desaper-
cibido: los restos de misiones fuera del planeta; los escombros
metalicos, microplasticos y materiales toxicos que caen a la Tierra,
derivado de misiones en el Espacio.

Ante esta situacion, los docentes JesUs Mares Carrefio y Hans
Christian Correa Aguado, de la Unidad Profesional Interdiscipli-
naria de Ingenieria Campus Hidalgo (UPIIH) y Zacatecas (UPIIZ),
respectivamente, asi como Mario Alberto Mendoza Barcenas, del
Centro de Desarrollo Aeroespacial (CDA), exponen las implica-
ciones de la desintegracion de artefactos en la érbita de la Tierra
y las consecuencias medioambientales de la llamada “basura
espacial” en el planeta.

Desde la reaccion en cadena de impactos originados en sa-
télites o estaciones espaciales por la acumulacion de desechos
en a 6rbita terrestre, hasta liberacion de particulas ultrafinas de
metales radioactivos o pesados como Aluminio, Titanio, Hierro
y Cadmio que liberan los restos de satélites cuando reingresan
a la atmosfera, los expertos develan cada uno de los dafos que
podrian provocar a la salud humana, marinay terrestre de no ser
controlados.

El tema estd en la mesa, ahora queda en manos de los ex-
pertos a nivel internacional promover medidas que integren la
sustentabilidad, la cultura ambiental y el sentido social en el area
aeroespacial para desarrollar ciencia y tecnologia comprometida
con el desarrollo sostenible, en bien de nuestro planeta que, por
el momento, es nuestro Unico hogar.

l | no de los principales objetivos del Instituto Politécnico
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Inauguran primer Recinto Universitario

Polivirtual del IPN
en Tamaulipas

En este espacio fisico totalmente
equipado, ubicado en el Municipio
de Gonzalez, el estudiantado tendra
acceso a un modelo educativo
Unico en su tipo mediante
esta plataforma politécnica



https://www.youtube.com/watch?v=jvXKKcdX9j8

CECILIA BALDERAS

olivirtual es un sistema de educacion en linea
del Instituto Politécnico Nacional (IPN) que
ofrece programas de Educacién Media Su-
perior, Superior y Posgrado y servicios educativos
complementarios en modalidades alternativas, in-
novadoras y flexibles con apoyo de las tecnologias.

El pasado 27 de septiembre, se inaugur6 el
primer Recinto Universitario Polivirtual en el Mu-
nicipio de Gonzalez, Tamaulipas, el cual constituye
una nueva opcién educativa en las modalidades
no escolarizada y mixta, que facilita el acceso a la
Educacion Media Superior y Superior. Esta accion
forma parte de la estrategia para ampliar la ma-
tricula educativa a nivel nacional, impulsada por
la Presidenta Claudia Sheinbaum Pardo.

Este espacio se encuentra totalmente equipado
para que las y los jovenes que no cuenten con
recursos tecnolégicos en sus hogares estudien en
él, con el apoyo de personal especializado para
resolver sus dudas académicas.

Polivirtual es una plataforma estratégica de
programas académicos en linea, flexibles y de alta
calidad que fortalecen el aprendizaje auténomo
y reducen las brechas de acceso, lo que permite
ampliar la cobertura educativa. Actualmente, lasy
los estudiantes pueden optar por alguna de las
nueve licenciaturas, una ingenieria y ocho pro-
gramas de bachillerato bivalente que se ofrecen.

Su arranque fue posible gracias a la firma de un
Convenio General de Colaboracién con el gobierno
de Tamaulipas y de un Convenio Especifico con
el Municipio de Gonzalez, signado por el director
general del IPN, Arturo Reyes Sandoval; el gober-
nador de la entidad, Américo Villarreal Anaya, y el
edil, Miguel Alejandro ZUfiga Rodriguez.

"Con este suefio hecho realidad aqui en Gon-
zalez, el Instituto Politécnico Nacional abona al

El director general del IPN, Arturo Reyes Sandoval y el gobernador de Tamaulipas, Américo
Villarreal Anaya, con autoridades estatales

anhelo de nuestra Presidenta, la doctora Claudia
Sheinbaum Pardo: que los jévenes estén en la es-
cuela, que disfruten de su escuela y que sepan que
es el mejor medio para salir adelante como profe-
sionales comprometidos con la sociedad”, destacé
el director general del IPN, Arturo Reyes Sandoval.

Agregé que uno de los principios fundamen-
tales del Politécnico es brindar educacion de ex-
celencia, sobre todo a quienes mas la necesitan:
"si la distancia, las limitaciones econémicas o las
responsabilidades familiares impiden a las y los
jovenes acudir al Politécnico, el Politécnico va a
las juventudes”.

El gobernador de Tamaulipas, Américo Villarreal
Anaya, subray6 que el Municipio de Gonzélez se
convertird en punta de lanza al ser el primer lu-
gar donde se establece el sistema de educacién
Polivirtual. “"Estamos atentos y con toda la volun-
tad de aprovechar estas grandes oportunidades
para fortalecer las areas de desarrollo profesional
a través del Politécnico Nacional”, sefialé.

Al hacer uso de la palabra, el presidente muni-
cipal de Gonzalez, Miguel Alejandro Zafiga Rodri-
guez, afirmo que con este proyecto se materializa
un suefo colectivo: brindar a la juventud las he-
rramientas necesarias para transformar su futuro.

El secretario de Educaciéon de Tamaulipas, Mi-
guel Angel Valdez Garcia, resalt6 que con Polivir-
tual, por primera vez habra acceso a Educacién
Superior en Gonzadlez.

La estudiante de primer grado de la Licencia-
tura en Negocios Internacionales inscrita en este
modelo, Naomi Bautista Davila, reconocié que,
hasta hace poco tiempo, estudiar una carrera uni-
versitaria en Gonzalez era imposible, pero la suma
de voluntades ha cambiado esa realidad.Q

Se invirtieron
mas de 5 mdp
en el rescate,
rehabilitacion
y equipamiento
del espacio
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Urge una regulacionpara la

basura espacial,

coinciden especialistas

Estos desechos de pequenos fragmentos
de cohetes, satélites, herramientasy naves,
por ejemplificar algunos, superan los seis millones
de toneladas orbitando en el espacio exterior

POLITECNICA
.



ZENAIDA ALZAGA

del Golfo de México, cerca de la

Playa Bagdad, en Matamoros, Ta-
maulipas, se detectaron restos de metal
y materiales tdxicos, consecuencia de la
explosion del cohete propulsor de
la Starship (propiedad de la empresa
SpaceX), denominados como basu-
ra espacial.

La basura espacial son los desechos
0 pequenos fragmentos de cohetes,
satélites, herramientas, naves o esta-
ciones inoperables que se destruyen
por colisiones con otros objetos, y que
superan los seis millones de toneladas
orbitando en el espacio exterior en ta-
manos desde un milimetro hasta restos
de grandes dimensiones.

Expertos del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) sefalan que, para coad-
yuvar a la reduccion de la basura espa-
cial, se requiere del disefio de nuevas
naves o satélites con materiales que
sean amigables con el espacio, ademas
del uso de combustibles menos conta-
minantes, ya que la acumulacién y cho-
que de estos fragmentos en el espacio
exterior pueden ocasionar afectaciones
a la capa de ozono de la Tierra, teleco-
municaciones, a los astronautas que
realizan misiones espaciales, asi como
a la poblacién por la caida o fragmen-
tacion de los mismos.

E n julio pasado, en aguas nacionales

s| Qaceta

Coinciden en que debe haber una
regulacién mas severa en las leyes in-
ternacionales para garantizar que se
haran cargo de sus desechos y evitar
danos ecolégicos irreparables.

Los doctores Jesus Mares Carrefo,
de la Unidad Profesional Interdiscipli-
naria de Ingenieria Campus Hidalgo
(UPIIH); Hans Christian Correa Aguado,
de la Unidad Profesional Interdiscipli-
naria de Ingenieria Campus Zacatecas
(UP1Z), asi como Mario Alberto Men-
doza Barcenas, del Centro de Desarro-
llo Aeroespacial (CDA) del IPN, alertan
sobre los riesgos que implica la caida
y desintegraciéon de los desechos de
futuras misiones o exploraciones al es-
pacio, incluso, el impacto que podria
provocar a la Tierra.

El doctor Correa Aguado afirma que a
reaccion en cadena por el choque de los
desperdicios (sindrome de Kessler), trae
como resultado pequenas fracciones
que cuando regresan a la Tierra pro-
ducen 6xidos metalicos y 6xidos de
nitrégeno.

Durante el lanzamiento de los
cohetes, se producen emisiones de
vapor de agua, productos derivados
de la quema de combustibles fosi-
les y compuestos con cloro, con un alto
impacto negativo en la atmosferay en
la capa de ozono.

Alerta que cuando los satélites re-
ingresan a la atmosfera se fragmentan,
liberando grandes cantidades de calor
y particulas ultrafinas de metales pe-
sados, como Aluminio (Al), Titanio (Ti),
Hierro (Fe), y Cadmio (Cd), las cuales
pueden persistir en la estratésferay

Mario Alberto Mendoza Bdrcenas, investigador
del CDA



son los principales
paises que
han contribuido
a la generacion de
desechos
espaciales

Hans Christian Correa Aguado, cientifico de la
UpPliz

favorecer procesos de degradacion del
ozono, lo que provoca el incremento de
la radiaciéon ultravioleta tipo B (UVB) y
un mayor dano para la salud humana.

El también catedratico de la UPIIZ
sefiala que una mayor radiacion de tipo
UVB también puede impactar a organis-
mos marinos como el fitoplancton, asi
como a las microalgas, fundamentales
en la produccién de oxigeno (O,) y en
la captacion de didxido de carbono
(CO,), lo que pone en riesgo los ciclos
naturales de los ecosistemas acuati-
cos y terrestres.

Ademas, las particulas metalicas
derivadas de la destruccion o frag-
mentacion de los satélites, son arras-
tradas posteriormente por las lluvias,
depositandose en suelos y cuerpos de
agua donde ejercen efectos negativos a
diferentes microorganismos, tales como
potenciales danos a las bacterias nitri-
ficantes (Nitrosomonas y Nitrobacter),
lo que alteraria de manera significativa
el ciclo del nitrégeno.

De acuerdo con el especialista, los
microorganismos presentes en la at-
mosfera (como las esporas de hongos:
Cladosporium y Penicillium), pueden
actuar como nucleos de condensacion
de nubes, ya que durante las precipi-
taciones, las gotas de agua incorporan
y transportan contaminantes atmosfé-
ricos hasta la superficie, incluidas las
particulas metalicas liberadas durante
el reingreso de satélites y fragmentos
espaciales.

De esta forma, la contaminacion
generada por la actividad espacial se
logra integrar también al ciclo hidrolo-
gico y puede alterar la estabilidad de
los ecosistemas.

El doctor Mendoza Bércenas del CDA
y catedratico de la Escuela Superior de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica (ESIME),
Unidad Zacatenco, agrega al respec-
to que los sistemas de alimentacion
(energia) de los dispositivos que orbi-
tan en el espacio contienen materiales
radioactivos que al tener contacto con
la atmosfera causan importantes dafios
ambientalesy su ingreso a la atmosfera
representaria un alto riesgo en zonas
de alta densidad poblacional, y ocasio-
naria desequilibrio ecolégico.

¢CUALES SON LOS PAISES QUE MAS
CHATARRA ESPACIAL PRODUCEN?

Los doctores Hans Christian Correa
Aguado y Jesus Mares Carreno, de la
UPIIZ y de la UPIIH, respectivamente,
puntualizaron que Estados Unidos, Ru-
sia y China, son los principales paises
que han contribuido a la generacién
de desechos espaciales con el lanza-
miento de cohetes y satélites, seguidos
de Reino Unido, Japo6n, Canadg, Alema-
nia, Francia y Espana. Mientras que, en
los primeros lugares de la region de
América Latina, se encuentran Brasil
y Argentina.

Por otra parte, dentro de los princi-
pales fabricantes de componentes para
la construccion, operacion y lanzamien-
to de los dispositivos, destacan en los
primeros lugares Estados Unidos, Reino
Unido, China, Rusia e India.

El doctor Mares Carrefio expuso que
lejos de solucionarse la produccion de
desechos, esta tendencia va a la alza.
Por ejemplo, en 2020, se pusieron en
6rbita mil 300 satélites; en 2021, mil
400; en 2022 fueron 2 mil 400, y en
2023, 2 mil 900.

Se estima que, en los proximos siete
u ocho anos, seran alrededor de 2 mil
800 satélites anuales, lo que conlleva
consigo contaminacién en el espacioy
atmosfera a consecuencia de la quema
de combustibles y energia de los cohe-
tes que transportan satélites o misiones
espaciales tripuladas.

La Agencia Espacial Europea (ESA,
por sus siglas en inglés) estima que,
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Es necesario
impulsar
legislaciones
internacionales
mas severas para
preservar el
entorno espacial

de 1957 a la fecha, se han lanzado al-
rededor de 7 mil cohetes al espacio, y
puesto en 6rbita 13 mil 630 satélites
artificiales, de los cuales 6 mil 600 se
mantienen activos, y 2 mil 250 son
desperdicios.

El catedratico de la UPIIH pun-
tualiz6 que en la Orbita Ecuatorial
Geoestacionaria (GEO, 6rbita circular
0 supersincrona, ubicada a una altitud
aproximada de 35 mil 786 kilémetros),
esta latente el riesgo de colision entre
los desechos con los satélites o esta-
ciones espaciales activas, ya que és-
tos viajan a velocidades superiores al
sonido, por encima de los 343 metros
por segundo (unos 29 mil kilbme-
tros por hora).

¢QUE PROPONEN LOS
INVESTIGADORES?

La Agencia Espacial Europea ha urgi-
do en la necesidad de desarrollar po-
liticas y sanciones mas estrictas para
los paises que generen basura con el
objeto de que se cuente con un en-
torno orbital limpio con miras a 2030,
a través del uso y disefo de nuevos
materiales amigables con el ambien-
te y con capacidad de desintegrarse
una vez que termine su vida Util, asi
como la incorporacién de combustibles
no contaminantes.

Jestis Mares Carreiio, investigador de la UPIIH

En este sentido, el doctor Hans
Christian Correa Aguado de la UPIIZ
sostuvo que se tiene que trabajar en
el desarrollo de nuevos materiales po-
liméricos biodegradables que puedan
desintegrarse al término de su vida Util
sin perjudicar el espacio exterior.

Senala necesario impulsar el uso de
biocombustibles. Hoy en dia, agencias
como la Administracion Nacional de
Aeronauticay el Espacio (NASA, por sus
siglas en inglés) y la ESA utilizan princi-
palmente Hidrazina (N2Hs) y Clorhidra-
to de Hidroxilamina (NH20H-HCL) como

Para reducir la
basura espacial
se requiere del
disefio de nuevas
naves o satélites
con materiales
que sean
amigables con

el espacio
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propelentes, debido a la gran energia
que liberan en su combustion.

La Hidrazina —enfatiza— es altamen-
te toxica y representa un mayor riesgo
ambiental y para la salud, en compa-
racion con la Hidroxilamina, por lo que
considera urgente que la ciencia avance
en el desarrollo y produccion de com-
bustibles mas seguros y sostenibles.
"Desgraciadamente, la carrera espacial
es mucho mas rapida y grande que el
avance de la tecnologia para reducir los
contaminantes en el espacio”, apunta
el investigador.

El doctor Jesis Mares Carrerio de la
UPIIH considera que para mitigar el in-
cremento de basura espacial se requie-
re del redisefo de satélites, estaciones,
naves y sistemas, asi como mejorar los
mecanismos para el mantenimiento de
los mismos para extender su vida Util,
incluso perfeccionar los mecanismos
de maniobrabilidad para detectar po-
sibles amenazas de colisiéon con otros
artefactos.

El doctor Mario Alberto Mendoza
Barcenas coincide con los expertos
en la necesidad de emplear materia-
les biodegradables para evitar la acu-
mulacién de chatarra en las orbitas
LEOy GEO.

Por ello, en las Gltimas misiones a la
estratdsfera con la NASA, con el EMIDSS
(Mddulo Experimental para el Disefio
Iterativo de Subsistemas Satelitales),
el grupo de investigadores de diversas
escuelas del Politécnico comenzo a de-
sarrollar experimentos con materiales
biodegradables como yute, algoddn,
bambd, o incluso grafeno, como al-
ternativas para evitar la basura en el
espacio cercano.

¢EXISTE NORMATIVIDAD PARA
REGULAR Y/O CONTROLAR LA EMISION
DE ESTA BASURA?

Los expertos urgieron en la necesidad
de impulsar legislaciones internacio-
nales mas severas para preservar el
entorno espacial, principalmente de
las 6rbitas LEO y GEO, indispensables
para el funcionamiento de los sistemas
de comunicaciones mundiales.

Como parte de los esfuerzos in-
ternacionales, se encuentra el uso
de redes, arpones o brazos magnéti-
cos para recolectar esquirlas o peque-
fios fragmentos que se encuentran en
la 6rbita baja LEO, pero una mision de
recoleccion de esta indole supera los
100 millones de délares.

Existen diferentes agencias espacia-
les, como la NASA o la ESA, que cuentan
con programas y sistemas de monitoreo
y vigilancia de restos espaciales que
anticipan trayectorias que podrian re-
presentar un peligro de caida de esta
chatarra hacia la superficie terrestre.

También la norma internacional ISO
24113:2023 "Sistemas espaciales: re-
quisitos de mitigacion de desechos
espaciales”, de la ONU, que estable-
ce los requerimientos para el diseno
y operacion de aeronaves y vehiculos
que se lanzaran a la orbita terrestre.

Desafortunadamente, los investiga-
dores sostienen que a nivel mundial no
existen legislaciones que obliguen a los
paises a limpiar o reducir la produccién
de basura espacial, lo que representa
un desafio internacional de grandes
magnitudes a mediano y largo plazo. @

DATO DE INTERES

Desde el
lanzamiento del
Sputnik 1 (1957)
comenzo la
acumulacion de
residuos, los
cuales se
localizan
principalmente
en la Orbita
Terrestre Baja
(LEO, por sus
siglas en inglés).
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Logra IPN primer enlace en

Vivo por radiofrecuencia
con la Estacion Espacial Internacional

ZENAIDA ALZAGA

estar en el espacio? ¢Te has preguntado 28 mil kilmetros por hora.
cémo duermen los astronautas? ;Qué "November, alpha, one, sierra, sierra, this is
comen? ;Cémo cuidan su salud? o ;Qué tipo de  extra to lima from National Polytechnic Institute”
experimentos realizan? Estas y otras interrogantes  fue el primer contacto por radio, a cargo de los
surgieron durante la primera conexién directa por ~ ingenieros, para establecer la comunicacion,
radio con la Estacion Espacial Internacional (EEI)  justo cuando la estacién espacial orbitaba
desde el Instituto Politécnico Nacional (IPN). México. Ante la respuesta de la astronauta Zena
Nifias, ninos y jovenes tuvieron la oportunidad ~ Cardman estallé el jubilo entre los asistentes,
de hablar en tiempo real con Zena Cardman, quienes presenciaron un momento historico en

L] Q lguna vez has pensado qué se sentira  superficie de la Tierra y orbita a una velocidad de

astronauta estadounidense y comandante de la  la vida del IPN.
. misién Crew-11 de la NASA y de SpaceX, durante Posteriormente, las y los nifios, uno a
un enlace de 10 minutos, el cual fue posible gracias ~ uno, comenzaron con los cuestionamientos e
. a equipos de radiodifusién y una estacion terrena  inquietudes: Emily, Verénica, Ximena, Axel, Regina,
colocada por ingenieras e ingenieros politécnicos.  Leandro, Abril, Noah, Jennifer, Alvaro, Yosnart,
. ® @ Desde el auditorio "Alfredo Harp Held”, en el  Elliot, Christopher y Rafael, ademas del director
* edificio Constelaciones del Planetario "Luis Enrique  general del IPN, Arturo Reyes Sandoval.
Erro”, fue posible establecer la comunicacién ¢Cémo cuida su salud mental? ¢Hay tiempo
- ® conla EEl, la cual se encuentra a una distancia  libre en la EEI? ;Cudl fue el mayor desafio durante

de aproximadamente 400 kilémetros sobre la el entrenamiento y seleccién internacional?



¢Cuadl es el experimento mas interesante que ha
hecho ahi? ;Qué tipo de preparacién psicolégica
se realiza durante el entrenamiento? ;La
tripulacion se enferma y coémo intentan prevenir
enfermedades? Estas fueron algunas preguntas.

La cientifica Zena Cardman sefal6 que es su
primera misién al espacio. Para ella es relevante
asumir nuevos retos y cuidar su salud mental
y fisica, reentrenar el oido interno y todos
los midsculos del cuerpo con ejercicio para
mantener el equilibrio, y lo mas importante,
dormir adecuadamente.

"Me encanta la fotografia. Mirar por la ventana
es increible. Gran parte de la investigacion
se enfoca al estudio de los propios cuerpos, ya
que en el espacio también las personas envejecen
0 se inmunodeprimen”, reconocio.

A la pregunta expresa por el director general
del Politécnico respecto a que si la tripulaciéon
se enferma y su sentir cuando realiza caminatas
espaciales, la cientifica respondi6 que intentan
prevenir enfermedades como les es posible, y
disfruta entrenar para hacer estas caminatas,
lo cual durante su preparacion en tierra es muy
exigente, por el esfuerzo fisico que implica
esta labor en condiciones del espacio de
no gravedad.

Durante la charla, invité a las y los nifios
a que sean creativos, que siempre pongan su
corazén, porque tienen la capacidad de lograr
lo que se propongan cuando sean grandes.

Al término de la conexion, el director general
del IPN, Arturo Reyes Sandoval, indic6 que el
objetivo de esta actividad es promover las
vocaciones cientificas. "Queremos fomentar
la curiosidad a través de una experiencia que
el dia de hoy fue tangible con el espacio y la
ingenieria de punta que disefian investigadores
en las aulas guinda y blanco”.

La comunicacién con la EEI fue posible por
el interés de expertos politécnicos, quienes
colocaron una estacién terrena (permite la
recepcion de sefales, datos y telemetria), una
antenay radios (VHF y UHF) con potencia minima
de 50 watts, proporcionada por el Centro de
Desarrollo Aeroespacial (CDA), en colaboracién
con ARISS (Amateur Radio on the International
Space Station). La operacién estuvo a cargo
de la Unidad Profesional Interdisciplinaria de
Ingenieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA) con
apoyo de la Direccién de Difusion de Ciencia y
Tecnologia (DDCyT). @




PrROBETA
Curiosa a morir, no suelta una pregunta
hasta resolverla; jovial, jexclamatival y

ETTi,lOCLie,nte' /f

El conocimiento
en expansion

canal |
jCondcela once J

'I ‘.
aq%) www.ipn.mx/gacetapolitecnica/tecnik.html N

|



www.ipn.mx/gacetapolitecnica/tecnik.html

Ve

Estetoscopio

digital

para prediagnostico
de enfermedades

cardiacas

CLAUDIA VILLALOBOS

actualmente se incorpore cada vez mas la Inteligencia

Artificial (IA) en los desarrollos tecnolégicos. Tal es el
caso de un estetoscopio digital desarrollado por investiga-
dores del Instituto Politécnico Nacional (IPN), el cual, a partir
de algoritmos, identifica los sonidos cardiacos irregulares y
en una pantalla los visualiza como senales que muestran el
dano en las valvulas del corazon.

El proyecto de investigacion realizado en la Unidad Pro-
fesional Interdisciplinaria de Biotecnologia (Upibi) por los
doctores Diana Bueno Hernandez y José Alberto Zamora
Justo, podria constituirse como una valiosa herramien-
ta para apoyar el prediagnéstico de distintos padecimientos
cardiacos, los cuales representan en México la primera causa
de morbimortalidad.

E L vertiginoso avance del conocimiento ha propiciado que



De izquierda a derecha: Victor Manuel Arena, Diana Bueno Herndndez y José Alberto Zamora

En el disefio y fabricacién de esta
tecnologia con alto potencial para con-
tribuir a la deteccion de enfermedades
cardiacas en sus etapas iniciales con
mayor precision, participé ademas Vic-
tor Manuel Arena Cantoran, quien se
titulara como ingeniero biomédico con
este dispositivo que fue entrenado me-
diante redes neuronales para hacer la
clasificacién de los sonidos y determi-
nar el dano cardiaco.

LOS COMPONENTES

Los especialistas politécnicos senala-
ron que los estetoscopios convenciona-
les funcionan a partir de vibraciones'y
movimientos mecanicos que van desde
la membrana de la campana hacia los
oidos. Mientras, la tecnologia politéc-
nica, ademas de la campana, incorpora
un pequeno micréfono, un microproce-
sador que capta, procesa y clasifica los
sonidos cardiacos y los despliega en
una pantalla Thin Film Transistor (TFT)
de 240 por 320 pixeles.

El dispositivo es portatil y com-
pletamente embebido (no depende
de una PC o dispositivo moévil para su
funcionamiento). Cuenta con una ba-
teria recargable de 5 volts y un puerto
de carga via USB. Para asegurar el en-
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samble adecuado de los componentes
internos, la carcasa del estetoscopio
fue impresa en 3D con polimero de PLA
(&cido polilactico).

Los investigadores refirieron que
este desarrollo permite contar con un
prediagnéstico en pocos segundos
sin necesidad de que el médico tenga
amplia experiencia en la identificacion
de sonidos cardiacos irregulares, ya
que de manera automatica el estetos-
copio los reconoce y muestra a partir
de senales en la pantalla.

En ese contexto, resaltaron que,
debido a su portabilidad, el disposi-
tivo podria utilizarse en comunidades
alejadas en donde es mas dificil contar
con especialistas.

REDES NEURONALES

El corazén de un individuo en condi-
ciones normales genera dos ruidos,
uno por la apertura y otro por el cie-
rre de las valvulas. Cuando hay en-
fermedades valvulares se escuchan
sonidos adicionales, en lugar de dos
regurgitaciones se perciben tres o
cuatro porque las valvulas producen
movimientos mas rapidos.

Para que el estetoscopio pueda cla-
sificar adecuadamente estos sonidos
cardiacos, los expertos politécnicos uti-
lizaron la técnica de Inteligencia
Artificial llamada Machine Learning y
a partir de redes neuronales artificia-
les lo entrenaron en primera instancia
con los sonidos cardiacos que normal-
mente presenta una persona sana.

Posteriormente, incorporaron rui-
dos irregulares con el propésito de que
esta tecnologia contara con todos los
parametros que identifican el patrén
en las sefales y de esa forma realizar
la clasificacion.

Los investigadores de la Upibi desta-
caron que actualmente esta herramien-
ta médica identifica ruidos cardiacos
como el S3y el S4, ambos componentes
anormales del ciclo cardiaco e indica-
dores de insuficiencia cardiaca, comun-
mente conocidos como soplos.

EL S3 se genera por la rapida en-
trada de sangre al ventriculo y puede
detectarse en la region de la valvula
mitral (ventriculo izquierdo) o tricdspi-
de (ventriculo derecho), mientras que
el S4 se produce durante la contraccion
auricular.




Algunas personas
con enfermedad de
las valvulas
cardiacas pueden
vivir muchos afios
sin presentar
sintomas. Cuando
éstos se
manifiestan
pueden incluir falta
de aire —en reposo,
en actividad o al
estar acostados-—,
cansancio, dolor en
el pecho, mareos,
desmayos y latidos
irregulares.

MEJORAMIENTO

Los investigadores del Politécnico
buscaran mejorar el prototipo para
que pueda detectar otras patologias
del corazén e incluso de los pulmones.

Subrayaron que aun cuando esta
nueva tecnologia cuenta con elemen-
tos innovadores, el objetivo no es sus-
tituir el diagnostico de un especialista,
sino dotarlo de una herramienta que
haga mas precisa la deteccion.

Por ahora el estetoscopio se di-
send para usarlo en adultos; sin em-
bargo, es posible modificar el tama-
fio de la campana para adaptarlo al
examen en ninos, asi como incorporar
en la pantalla, ademas de las senales,
la clasificacién especifica del pa-
decimiento. Esto resulta de gran re-
levancia, ya que las enfermedades
cardiacas son la primera causa de
muerte en México.

Los doctores Diana Bueno Hernandez
y José Alberto Zamora mencionaron
que a nivel mundial existen herramien-
tas basadas en Machine Learning y
Deep Learning para la clasificacién de
latidos; no obstante, no hay tecnologias
totalmente auténomas (embebidas).
Por ello, en breve iniciaran el proceso
de registro de patente.

ALTA CONFIABILIDAD

La confiabilidad de un estetoscopio
convencional depende del usuario, del
entrenamiento del médico y su expe-
riencia. De acuerdo con las pruebas rea-
lizadas en el Laboratorio de Complejidad
y Analisis de Senales de la Upibi, este
dispositivo tiene una confiabilidad de
96 por ciento, la cual buscaran mejorar.

Si bien ahora las dimensiones del
prototipo son aceptables, en la siguien-
te etapa pretenden reducir el tamario,
hacerlo mas ergonémico e incluso in-
corporar placas electrénicas impresas
para prescindir de cables internos. De
igual forma prevén imprimir la carcasa
en resina para darle mayor resisten-
cia y un mejor acabado.

Los investigadores precisaron que
parte del perfeccionamiento es que el
estetoscopio cuente con un mayor nu-
mero de clasificaciones. Aunado a ello
conformaran el manual técnico en un
lenguaje amigable para facilitar ain mas
el uso del dispositivo.

Uno de los objetivos iniciales fue ge-
nerar una tecnologia innovadora de bajo
costo, por lo que una vez que se cuen-
te con el registro de patente se busca-
ra transferirla para contribuir a mejorar
la atencion médica. ¢
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HERER
raras

.
determinan
nte el crecimiento exponencial de
- m la tecnologia para la generacion
t ra n S I C I O n de energia a partir de fuentes re-

novables, las tierras raras (compuestas
por 17 elementos metalicos de la ta-
- ] 6 AE p .
bla periddica), seran determinantes para
e n e r et I Ca la transicién energética de los paises,
toda vez que en el futuro se dejard de
consumir petréleo, para pasar a una nue-
. va era tecnoldgica avanzada, con mayor
Estos elementos metalicos sustentabilidad energética global.

: Para el cientifico del Instituto Poli-
0 tierras raras son clave técnico Nacional (IPN), Angel Jests Mo-
para cerrar la era del rales Ramirez, un aspecto importante

petréleo y generar energia en la transicién energética, es que las

naciones no han encontrado otra forma
de fuentes renovables mas efectiva de generar electricidad

a gran escala, que no sea a través de
bobinas, las cuales se mueven con el
viento, la fuerza del agua o la ener-
gia nuclear.
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PROPIEDADES MAGNETICAS

Angel Jests Morales indicé que estas
bobinas contienen imanes que son
los que generan la corriente eléctrica; los
mejores imanes que se conocen estan
hechos de tierras raras, principalmente
de Neodimio y Samario, elementos que
tienen las mejores propiedades mag-
néticas. Subray6 que los motores eléc-
tricos de los automdviles tienen este
tipo de imanes y las turbinas edlicas
con las que se produce electricidad
también los emplean.

Precis6 que los elementos que com-
ponen el grupo de tierras raras son:
Itrio, Escandio, Cerio, Lantano, Praseodi-
mio, Neodimio, Prometio, Samario,
Europio, Gadolinio, Terbio, Disprosio,
Holmio, Erbio, Tulio, Iterbio y Lutecio.

Explic6 que las tierras raras ni son
“tierras” ni son “"raras”, porque estan
en gran parte de la corteza terrestre y
son metales que se utilizan en teléfo-
nos celulares, ldmparas led, camaras
fotograficas, computadoras, bocinas,
automdviles eléctricos y hasta en dro-
nes de uso militar, de monitoreo am-
biental o produccién audiovisual.

El académico de la Escuela Superior
de Ingenieria Quimica e Industrias Ex-
tractivas (ESIQIE), del IPN, afirmé que
en la antigliedad se les denominaba
“tierras” a cualquier elemento que no
tuviera un aspecto metalico y el califi-
cativo de “raras” era porque las encon-
traban en pequenas cantidades.

Angel Jesus Morales Ramirez, investigador del Laboratorio de anélisis metaldrgicos de la ESIQIE

Los mejores imanes

que se conocen estan
hechos de tierras raras,

principalmente de
Neodimio y Samario

Neodymi
14424203

e
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Expuso que las tierras raras es-
tan presentes en la vida diaria de
las personas y son parte fundamen-
tal del desarrollo tecnolégico de los
paises; por su luminiscencia son muy
empleadas en la éptica y en diver-
sos dispositivos electronicos. “Las
lentes de las camaras fotografi-
cas modernas usan Cerio para pulir los
cristales y lograr una mejor calidad de
6ptica”, puntualizé.

Ahora sabemos —dijo— que hay
mas Gadolinio (empleado en los equi-
pos de resonancia magnética) que
Plomo en el planeta; también hay mas
Cerio (metal empleado en los conver-
tidores cataliticos de los automéviles),
que Zinc en el orbe.

MEJORAN EL ALMACENAMIENTO DE
ENERGIA

Las tierras raras tienen un valor estra-
tégico en la sustentabilidad energéti-
ca global, recalcé el investigador del
Laboratorio de analisis metalurgicos
de la ESIQIE, al tiempo que argumento:
"El Lantano, el Cerio y el Neodimio son
componentes esenciales en materiales
electroquimicos para baterias, donde
mejoran la capacidad de almacena-
miento de energia. Se utilizan en las



»

baterias de Niquel-Hidruro Metalico
(Ni-MH) de automoviles eléctricos mo-
dernos; cada una de ellas contiene al
menos un kilogramo de Lantano”.

Muchos paises —acentué— aunque
tienen reservas de tierras raras ven
poco rentable explotarlas, porque es
muy costoso y altamente contaminante.
"El verdadero reto de la explotacion de
las tierras raras se sitla en la extraccion
y separacion de cada uno de los meta-
les”, agrego.

En los yacimientos —refirié— estos
elementos se encuentran mezcla-
dos y para separarlos se requiere de
una tecnologia especial. "En los pro-
cesos de separacion de los metales se
emplean soluciones de acido sulfurico
muy concentradas y se requiere una
cantidad enorme de agua”, insistio.

"China tiene muchas reservas y la
mayoria de las patentes para la extrac-
ci6n. Alrededor de 20 afios le llevo a ese
pais poder llegar al lugar donde est3;
practicamente tiene el monopo-
lio del conocimiento y del mercado
debido a que posee entre 85y 90
por ciento de tierras raras que se co-
mercializan en el mundo”, resalto.

Para darnos una idea del costo de
las tierras raras en el mercado inter-
nacional, el cientifico del IPN senald
que el precio por tonelada de Neodi-
mio ronda los 81 mil délares y el costo
de Europio es de alrededor de 24 mil
doblares. "Los mercados de los metales
son muy volatiles y se prevé que los
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precios se incrementen en el futuro por
la demanda”, acoté.

El doctor en Tecnologia Avanzada,
Angel Jesus Morales, asever6 que los
paises con mayores reservas de tierras
raras son: China, Vietnam, Brasil, Rusia e
India. En México —expresé- se realizan
estudios para cuantificar sus reservas,
las cuales se ubican principalmente en
Oaxaca, Sonora, Chihuahua y Durango.

Coment6 que la recuperacion de
tierras raras de la chatarra electrénica
es un proyecto viable. Inclusive con el
apoyo de uno de sus estudiantes, lleva
a cabo este proceso de reciclaje con
ldmparas de desecho.

Manifest6 que el reciclaje de me-
tales es mas sencillo que el de los mi-
nerales: "Ese mismo proceso se puede
utilizar para la chatarra electrénica, de
la cual hay miles de toneladas en el
mundo. Podemos extraer Oro, Plata, Co-
bre, Hierro y tierras raras. Hay empresas
que ya se dedican a esto, pero no ex-
traen tierras raras, s6lo es cuestién de
que identifiquen que ahi hay un nicho
para la explotacion”.

El profesor Morales Ramirez expres6
que en un mundo en el que cada dia se
realizan nuevos procesos de alta tecno-
logia, las tierras raras tienen un papel
fundamental. Asegurd que esta es una
nueva revolucion que no va a detenerse
y las aplicaciones en la vida diaria de
estos metales van a aumentar.

"Como nacién debemos de voltear
a ver estos metales. Somos un pais con

O, o

gran experiencia en la mineria. Con
instituciones como el Politécnico, que
tiene el conocimiento en estos proce-
sos, un financiamiento adecuadoy las
politicas gubernamentales necesarias,
podemos caminar hacia la extraccion y
procesamiento de las tierras raras, para
posicionarnos de mejor manera en el
orbe”, concluyé. ¢

Las tierras raras
estan presentes en
ERIGENGIEHERERES
personas y son parte
fundamental del
desarrollo tecnolégico
de los paises




Crean

bioinsecticida

eficaz para controlar aumento de dengue

Aunque la incidencia de esta

enfermedad viral, transmitida por T ——,
el mosquito Aedes aegypti, se ha / =
mantenido estable, se estima que y ¥

anualmente se registran en México ~

100 mil casos



CLAUDIA VILLALOBOS

edes aegypti es uno de los mosquitos exo-

ticos que, si bien es de origen africano, ha

colonizado a México y, con excepcién de
regiones muy altas, actualmente se encuentra en
practicamente todo el territorio nacional. A la hem-
bra de esta especie sélo le basta encontrar agua
limpia estancada en algln contenedor o cacharro
para poner sus huevos en las paredes interiores
de los recipientes sobre la linea del agua.

El mosquito macho Unicamente se alimenta
de azlcares florales, pero la hembra ademas re-
quiere aminoacidos que contiene la sangre para
producir huevos, mediante la picadura perpetuda
su especie, pero ademas se convierte en vector
de enfermedades graves como el dengue, que
actualmente se considera un problema de salud
alarmante en el mundo, cuyo contagio exponencial
se debe, entre otras causas, al cambio climéticoy
a la densidad poblacional.

Debido a que actualmente no existe algun far-
maco especifico para tratar el dengue, cientificos
del Instituto Politécnico Nacional (IPN), en colabo-
racién con expertos de la Universidad Auténoma
de Ciudad Juarez (UACJ), crearon un bioinsecticida,
cuya patente estd en proceso, con el que se busca
disminuir las poblaciones del mosquito Aedes ae-
gypti, para reducir el dengue, sobre todo en la época
de lluvias en que se incrementa la enfermedad.

AL

f; &
El doctor Erick de Jestis de Luna Santillana lidera la investigacion en el CBG

res con altitud, como la Ciudad de México, Toluca,
Zacatecas y algunas zonas del Bajio.

El especialista politécnico resalté que, de
acuerdo con la clasificacién, existen cuatro tipos
de dengue y dependiendo del serotipo, los sinto-
mas de la enfermedad pueden ir de leve a grave.
En caso de ocurrir una reinfecciéon con un serotipo
diferente al del primer contagio, se genera el den-
gue hemorragico debido a un shock serolégico de
inmunoglobulinas.

DETENER EL DESARROLLO
CONTROL AMIGABLE Detener el desarrollo del México es un
El doctor Erick de Jesuls de insecto es una tarea fun- lugar
Luna Santillana, experto que damental para evitar endémico de
lidera la investigacién en su propagacion. Para dengue en el
el Centro de Biotecno- -, lograrlo, el experto que se han
logia Genémica (CBQ), ” 2 b del IPN detallé encontrado
ubicado en Reynosa, X i " que aplicaron la los cuatro
Tamaulipas, sefald o~ b Vet S | técnica genéti- serotipos
que aln no existen . o ca denominada que existen,
tratamientos efecti- silenciamiento aunque el
vos contra el dengue ni génico via RNA tipo 2 es uno
otros virus transmitidos de interferencia de los mas
por este insecto, como (ARNi), con la cual dispersos a
chikungunya vy zika. Por bloquearon la ex- nivel
ello, subrayé la importancia presién de los genes mundial, asi
de desarrollar mecanismos de que permiten a Aedes como en el
control eficaces y amigables con aegypti completar su evo- territorio
el ambiente, como los bioinsecticidas. lucién, y de esa forma, impedir nacional.

El doctor de Luna Santillana precisé que Ae-
des aegypti presenta mayor incidencia en estados
como Tamaulipas, Guerrero, Jalisco, Veracruz, Mo-
relos, Colima y la costa de Michoacan, entidades
en las que se registran de manera conjunta 75 por
ciento de los casos nacionales. Cabe destacar que
esta especie de mosquito no sobrevive en luga-
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que crezca mas alla de la etapa larvaria.

Los cientificos consiguieron detener la muda de

las larvas y que éstas murieran antes de evolucio-

nar a insecto al bloquear la expresién de la quitina

(que forma la nueva cuticula de la larva) y de la

ecdisona (hormona del crecimiento relacionada
con la metamorfosis).



El doctor Javier Alfonso Garza Hernandez, otro
de los expertos de la UAC] involucrados en el pro-
yecto, precis6 que la formulacién del bioactivo se
preparard en forma de hojuelas de consistencia
firme. A la formulaciéon se agregaran los RNAs, los
cuales fueron previamente encapsulados en la
bacteria Escherichia coli, elegida por su factibilidad
para hacer la modificacion genética e incorporarla
alinsecticida biolégico para evitar el crecimiento
de las larvas.

Las hojuelas se agregaran a los contenedo-
res en donde se encuentran las larvas, las cuales
ingeriran el insecticida biolégico al confundirlo
con alimento.

El especialista egresado del Doctorado en Bio-
tecnologia, impartido en el CBG, destacé que basta
con que las larvas ingieran una pequefa cantidad
del alimento para que los RNAs actien y el Aedes
aegypti en formacién muera.

Para garantizar mayor efectividad, el alimento
diluido en el agua de los criaderos ingresa en las
larvas a través de los orificios naturales que po-
seen, lo cual les provoca la muerte.

ENSAYOS
Para asegurar la calidad del producto es indispen-
sable realizar multiples ensayos de campo con el
bioinsecticida. Estos consisten en colocar toneles
con larvas para simular los criaderos comunes que
suelen encontrarse en las viviendas (llantas, cubetas
y cacharros), donde prueban tanto la efectividad
del producto como de los atrayentes de insectos.

A diferencia de los insecticidas convencionales
que pueden afectar especies de insectos poliniza-
dores como las abejas, el producto desarrollado
en el Politécnico lleva implicito alto grado de sus-
tentabilidad, ya que es inocuo para el ser humano
y para otros insectos.

"Fue desarrollado especificamente para pro-
vocar Unicamente el silenciamiento génico en las

P

El doctor Javier Alfonso Garza Herndndez, especialista egresado del Doctorado en

Biotecnologia del CBG, colabora en el proyecto

larvas del mosquito Aedes aegypti, al identificar de
manera concreta su blanco de accién”, expusieron.

CONCIENTIZACION
Para disminuir la propagacién del dengue, los cien-
tificos de Luna Santillana y Garza Hernandez con-
sideraron importante contar con nuevas estrategias
de control que sean amigables con el ambiente.
Ademas, se pronunciaron por la necesidad de
impulsar la concientizacion en las comunidades
mediante la cultura de la limpieza de los patios y
traspatios, asi como promover la descacharriza-
cién para no tener criaderos potenciales, ya que,
al llegar las lluvias, las llantas viejas, cubetas, reci-
pientes y cacharros son los criaderos ideales para
el vector del dengue.
Destacaron la conveniencia de colocar mos-
quiteros en los domicilios y si las personas
realizan actividades en el exterior y
estadn expuestas en lugares donde
hay muchos mosquitos, utilizar
manga larga y repelente en las
partes del cuerpo expuestas
(brazos, piernas, caray cue-
llo) para incrementar la
proteccion.
"Es una labor co-
munitaria enfocada
al cuidado no sélo
de la propia fami-
\‘* lia, sino de toda
la poblacion”,
advirtieron.Q
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Benchmarkin

en la internacionalizacion
de la educacion superior

1. PRESENTACION

El benchmarking es una herramienta sistematica de ges-
tibn que consiste en comparar los procesos y servicios
de una institucion con los de organizaciones del mismo
sector, generalmente con estandares mas altos con el fin
de identificar, adaptar e implementar mejores practicas
para el desempeno propio. La aplicacién correcta de es-
ta herramienta permite identificar oportunidades de
mejora, sostenibles en calidad, eficiencia y resultados.

En el contexto de las Instituciones de Educacién Su-

perior (IES), desde mediados de los afios noventa, esta

herramienta ha sido aplicada de forma exitosa en paises
occidentales, particularmente en la evaluacién y mejora
de programas académicos, modelos de gestidn, inter-
nacionalizacién, innovacion educativa, infraestructura

y tecnologia educativa, etc.

Caracteristicas principales:

o Es un proceso estratégico enfocado en procesosy
resultados tangibles definidos por la institucion, como
la empleabilidad, el niUmero de publicaciones, las pa-
tentes, el éxito de los egresados, etc.
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Se basa en datos cuantitativos y cualitativos, como
rankings, encuestas, indicadores de desempeno, in-
formes de organismos internacionales, etc.

Requiere una adecuada seleccidn de referentes para
el desarrollo del analisis comparativo, los cuales de-
ben ser instituciones pares o lideres en el ramo que
enfrentan contextos similares. Ademas, la participa-
cién de estos referentes debe ser voluntaria y activa
para fomentar el intercambio de conocimientos y la
competencia saludable.

Para garantizar una vision integral, se recomienda in-
cluir la participacion de diversos actores al interior de
la IES tales como directivos, académicos, administra-
tivos o incluso, estudiantes.

No es un acontecimiento puntual, sino un proceso
continuo de aprendizaje y mejora, por lo que las IES
deberan desarrollar la flexibilidad suficiente para la
autoevaluacion critica y la aplicacion de acciones que
fomenten la calidad en sus actividades sustantivas y
la eficiencia en sus procesos.



2. IDEAS CENTRALES

El benchmarking de mejores practicas tiene tres (3) apli-

caciones principales al interior de las IES:

° Mejora de la calidad educativa: Comparar el desem-
pefo académico, flexibilidad curricular y resultados
de aprendizaje con otras instituciones, permite iden-
tificar areas de mejora, adoptar practicas exitosas e
implementar sistemas de aseguramiento de la calidad.

o Qestiony procesos administrativos: Optimizar procesos
internos como la gestion de recursos, la experiencia
estudiantil, la infraestructurs, el seguimiento a la ca-
lidad y la administracién a través de la comparacién
de indicadores clave.

° Rendicién de cuentas, evaluacion y acreditacion: Reco-
nocer y cumplir estandares regulatorios y de acredita-
cién, para demostrar el desempenio de las IES frente a
criterios nacionales e internacionales, permitira, en el
mediano plazo, mejorar su posicionamiento.

De estas aplicaciones se despliegan ciertas tendencias

para el uso del benchmarking como parte del proceso

de internacionalizacién de las IES, las cuales se orientan
principalmente a la mejora de la calidad en la educacion.

La primera se relaciona con el enfoque estratégico y

holistico en la planificacién integral de la internacio-

nalizacién, abarcando las funciones universitarias de
ensefanza, investigacidon y extension. De esta manera,
el impacto de la internacionalizacion se distribuye en

la comunidad universitaria de forma mas equitativa 'y

disminuye el beneficio elitista de minorias.

Otra de las tendencias es utilizar el benchmarking para la

comparacion y mejora de procesos y actividades de in-

ternacionalizacion concretos, como la movilidad acadé-
mica, las alianzas estratégicas y la flexibilidad curricular.

A su vez, impacta la calidad y gobernanza interna para

elevar la competitividad de la IES a nivel internacional.

El benchmarking tecnolégico (anélisis y comparacion

de las tecnologias utilizadas en la institucion con otras

disponibles fuera de ella) ha demostrado ser un patrén
de éxito en las IES a nivel nacional como internacional.

Las soluciones tecnolégicas pueden ser empleadas para

optimizar procesos de gestién académicay administra-

tiva, generar ambientes de aprendizaje virtual, brindar
flexibilidad a través de modelos hibridos y adaptar la
ensefanza en rutas de aprendizaje personalizadas.

Por ultimo, la diversidad y contextualizacion a través

de la adaptacion de practicas provenientes de otras

regiones o naciones permite incrementar la inclusion
de diferentes realidades y actores en el proceso de in-
ternacionalizacion.

3. RETOS, OPORTUNIDADES Y RECOMENDACIONES

El benchmarking en las IES presenta retos significativos,
especialmente desde la perspectiva de una universidad
publica mexicana como el Instituto Politécnico Nacio-
nal (IPN).

Uno de los principales desafios radica en la diversidad y
complejidad de los sistemas educativos, lo que dificulta
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la comparacion directa y la transferencia de buenas
practicas. Para el IPN, como una institucién publica (con
influencia gubernamental) y que atiende a una poblacién
estudiantil numerosa y diversa, este reto se acentuda,
ya que los modelos de benchmarking internaciona-
les pueden no reflejar adecuadamente sus particulari-
dades y necesidades.

Otro reto importante es la seleccion de indicadores y
métricas relevantes. Los sistemas de benchmarking,
como los rankings internacionales, suelen priorizar in-
dicadores que no necesariamente se alinean con los
objetivos institucionales del Instituto. La presion por
mejorar en rankings puede llevar a priorizar ciertos as-
pectos cuantificables, dejando de lado otros valores
fundamentales para la misién del IPN.

La adaptacién de herramientas y procesos de benchmar-
king también representa un desafio, pues muchas de es-
tas metodologias han sido desarrolladas en el contexto
de paises con diferentes niveles de desarrollo, y deben
ajustarse para ser aplicables al contexto mexicano. ELIPN
debe considerar cdmo adaptar estos modelos para que
sean Utiles y realistas, tomando en cuenta sus recursos,
infraestructura y contexto socioeconémico.

En una institucién de tan larga tradicion como el IPN,
la resistencia al cambio puede representar otro gran
obstaculo. El benchmarking implica muchas veces la
modificacién de practicas institucionales arraigadas,
por lo que es importante que la comunidad mantenga
la apertura suficiente para aceptar de forma critica sus
fortalezas y debilidades en comparacion con otras IES.
Sin una adecuada estrategia de gestion del cambio y
sin el apoyo de los involucrados, la implementacion de
mejoras puede verse frenada.



Finalmente, como se mencion6 en la primera seccion
de este boletin, el benchmarking es un proceso liga-
do a la evaluacion de la calidad y la mejora continua
tomando como base las mejores practicas, por lo que
es necesario generar las condiciones para hacer soste-
nibles estos procedimientos. En el IPN se ha visto que
el seguimiento a diversas iniciativas puede no tener la
suficiente atencion, especialmente si no se perciben
beneficios claros y tangibles en el corto plazo. Por lo
anterior, es importante asignar responsables y sistemas
de rendicidn de cuentas para asegurar la continuidad y
utilidad de este tipo de practicas.

El uso del benchmarking en el IPN podria abrir la vision
global de los procesos que se llevan a cabo como parte
de sus funciones sustantivas, favoreciendo la evolu-
cién de éstas en respuesta a los cambios del entorno.
Sin embargo, para analizar objetivamente estas buenas
practicas, se debe partir de una autoevaluacién criti-
ca que permita identificar areas de mejora, comprendien-
do que todos los procesos son perfectibles y que adn las
grandes iniciativas y la reputacion de las instituciones
tienen una vigencia marcada por el contexto regional,
nacional e internacional.

De forma simplificada, el mecanismo para integrar esta
herramienta comienza con la evaluacién del estatus del
Instituto en relacion con los objetivos y metas esperados
en un periodo determinado, identificando aquellas areas
que requieren cambios o mejoras. El segundo paso es
buscar aliados estratégicos y proceder a la vinculacion con
aquellas instituciones cuya experiencia nutra el conoci-
miento del IPN en la gestidn, operacién o implementacion
de procesos e iniciativas en dreas prioritarias.
Posteriormente, y sin dejar de lado la contextualizacion
y la adaptacién de las practicas dependiendo de las ne-
cesidades y de los objetivos a alcanzar, se debe iniciar
un analisis de la informacidn provista por la contraparte
para identificar pautas aplicables al Instituto.

Por Gltimo, se requiere la construccidn de estrategias de
aplicacién que delimite tiempos, responsables, segui-
miento y evaluacion. Dependiendo de la complejidad
de cada iniciativa puede ser necesario establecer una
prueba piloto. También serfa de utilidad plasmar todos
los pasos dentro de un cronograma de actividades.

El benchmarking contribuye a fortalecer la toma de
decisiones basadas en evidencia, la transparencia ins-
titucional y la proyeccidn estratégica de las IES. En ese
sentido, su implementacion efectiva no debe verse como
una simple practica comparativa, sino como una herra-
mienta transformadora capaz de alinear los objetivos
institucionales con estandares de calidad reconocidos,
respondiendo a los desafios contemporaneos en educa-
cién, gobernanza, sostenibilidad e innovacion. ¢

Autoevaluacion

Blusqueda y
vinculacion

Analisis de la

informacion

Estrategia de
aplicacién

Seguimiento
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Vuelan suenos y ambiciones en

~ cohetes
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En Hidrochallenge-IPN 2025
participaron 35 prototipos
disenados por jovenes
provenientes de instituciones
educativas de Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Guatemalay
México

28 | Qaceta



ADDA AVENDANO

on el anuncio de una nueva cate-
C goria de combustible sélido en la

proxima edicién, concluyé exito-
samente la Competencia Internacional
Hidrochallenge 2025, evento organiza-
do por el Instituto Politécnico Nacional
(IPN), a través del Centro de Desarrollo
Aeroespacial (CDA), que busca invo-
lucrar a la comunidad estudiantil en
la construccion de cohetes propulsados
con agua para simular sistemas aeroes-
paciales complejos.

Durante la inauguracién, el director
del CDA, Diego Alfredo Padilla Pérez,
senal6 que en esta ocasion participaron
jovenes de instituciones educativas de
Colombia, Costa Rica, Ecuador, Guate-
mala y México, a quienes record6 que
mas que botellas de PET recicladas, es-
tos cohetes contienen sus ambiciones
para conquistar el espacio.

"En este Hidrochallenge 2025 el
agua es la propulsién de los suefios
que desafian la gravedad, cada cohete
de material reciclado y componentes
electrénicos contiene el corazén de
cada uno de los participantes que la-
ten al ritmo de la ciencia para crecer
en colectivo hacia el espacio, que es la
puerta a un mundo infinito de posibili-
dades”, resalto.

Durante la primera jornada, los parti-
cipantes presentaron los 35 prototipos
y se realizd una jornada de conferencias
en el auditorio principal de la Direccion
de Servicios Empresariales y Transfe-
rencia Tecnoldgica (DSETT).

En la conferencia magistral, el in-
geniero Javier Ocasio Pérez, gerente
de Integracién y Pruebas del Centro
Goddard de la Administracion Nacional
de Aeronduticay el Espacio (NASA, por
sus siglas en inglés), destacé que antes
de un lanzamiento existe una fase de
integracion y pruebas para asegurar el
éxito de una misién, “tal y como lo han
hecho ustedes con sus prototipos de
cohetes hidropropulsados”.

Otros ponentes fueron Alejandro Mi-
ll&n, de la Université de Technologie de
Compiégne, Francia; Omar Garcia, de la
Universidad Estatal de Nuevo México;

Luis Ramirez, de la Unidad Profesional
Interdisciplinaria de Ingenieria Cam-
pus Guanajuato (UPIIG); Pablo Arizpe,
del CDA; José Cérdova, del Instituto
de Tecnologia de Kyushu, Japén, e Iran
Grageda, del Centro de Vinculacién y
Desarrollo Regional (CVDR), Los Mo-
chis, Sinaloa.

El segundo dia de actividades en
el Estadio "Wilfrido Massieu” fue una
jornada llena de expectativas, contra-
tiempos, decepcionesy espectaculares
vuelos donde los participantes mos-
traron sus habilidades a través de un
cohete construido con botellas de PET,
matematicas, ingenieria y electrénica.

Los ganadores de la categoria media
superior, cuya misién era conservar in-
tacto un huevo de gallina durante todo
el vuelo, lo cual representa el suminis-
tro de alimentos o medicinas, fueron:
Impulso Espacial, del Telebachillerato
Comunitario "La Trinidad”, con el pri-
mer lugar; Polaris Rocketry, del Centro
de Estudios Cientificos y Tecnolégicos
(CECyT) 17 “Ledn Guanajuato”, con el
segundo sitio y loTronic Polivirtual, del
CECyT 9 "Juan de Dios Batiz", con la
tercera posicion.

En la categoria superior, cuyo reto era
construir un cohete multietapa con un
modulo de monitoreo atmosférico, una
camara para registrar en video el vuelo
y la conexion a una estacion terrena, el
primer sitio lo obtuvo Atlas X, de la Uni-

versidad del Cauca, Colombia; Betelgeu-
se, de la Escuela Superior de Ingenieria
Mecénica y Eléctrica (ESIME), unidades
Azcapotzalco y Ticoman, segundo lugar,
y Delphinus, del Instituto de Educacion
Superior Tecnolégica, Campus Andhuac,
con el tercer lugar. ¢
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Regeneracion
de espacios publicos

con arquitectura sustentable y creativa

Reyes Eduardo Ahumada, egresado de la ESIA Tecamachalco, con
especialidad en desarrollo urbano sostenible y tecnologias emergentes, ha
colaborado con importantes organismos como el PNUD

Rocio CASTANEDA

(IPN), Reyes Eduardo Ahumada Corona ha logrado articular

el disefio arquitecténico, la estrategia territorial, innovacion y
sensibilidad artistica en cada proyecto que dirige, cuyos ejes son la
sustentabilidad, la inclusiény el uso de herramientas tecnolégicas.
Como lider de proyectos para regenerar espacios publicos, re-
vitalizar centros urbanos y promover el desarrollo equitativo en
comunidades vulnerables, el egresado politécnico, también cono-
cido como Raees, plantea una arquitectura funcional, sustentable
y creativa que le ha permitido colaborar con importantes organis-

0 partir de su formacion en el Instituto Politécnico Nacional

mos como el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), entre otros.

El consultor internacional en rehabilitacién urbana,
tecnologia aplicada y arte digital, quien actualmente se
desempefia en el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)
en El Salvador, expresé su agradecimiento por la ensefianza
académica rigurosa y multidisciplinaria recibida en la
Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura (ESIA), Unidad
Tecamachalco, en donde también desperté su compromiso con
la transformacion social a través de la técnica e innovacion.



Uno de los proyectos mas destacados del in-
geniero arquitecto con especialidad en desarrollo
urbano sostenible y tecnologias emergentes es la
remodelacion del Mercado Municipal de Metapan,
en El Salvador, espacio urbano digno, eficiente y
resiliente que impulsa el comercio local, la seguri-
dad alimentaria y la identidad cultural de la region.

Reyes Eduardo Ahumada adquirié una vision
global y multicultural del disefio durante los inter-
cambios académicos realizados en India, Estados
Unidos y Canadg, en donde también fortalecio6 su
compromiso con la sustentabilidad y la equidad,
experiencias que enriquecieron su capacidad
de analisis, colaboracién y adaptacion a contex-
tos diversos.

Como politécnico, la tecnologia es perenne a
su profesién, de ahi que en 2023 obtuvo el primer
lugar nacional en el proyecto NASA Space Apps
Challenge, y en el 2022 consigui6 el segundo sitio
en la misma competencia de innovacién cientifica,
en la que se proponen soluciones para los retos
del planeta desde la arquitectura, la Inteligencia
Artificial y el desarrollo comunitario.

“Estos reconocimientos reflejan mi conviccién
de que la técnica, cuando se pone al servicio del
bien comun, puede ser verdaderamente transfor-
madora”, comento.

ARTE Y ARQUITECTURA

A su trayectoria arquitecténica, Reyes Eduardo

Ahumada Corona (1993) ha sumado el arte digital,

con un lenguaje visual Gnico que fusiona el mu-

ralismo mexicano con la Inteligencia Artificial (IA).
La obra del joven politécnico, cuyo nombre ar-

tistico es Raees, cuestiona los limites de la crea-

tividad humana y digital, y propone una nueva forma de muralismo para el
siglo XXI.

En 2023 expuso su obra en la Embajada de México en el Reino Unido,
como parte de una representacién internacional del arte contemporaneo
mexicano.

En 2024 inauguré su primera exhibicion individual en la Embajada de
México en EL Salvador, titulada "Al no llores”, una propuesta que fusiona el
muralismo clasico con tecnologias emergentes como la Inteligencia Artificial
y blockchain, en donde expresa nuevas formas de narrar, comercializar e
interpretar el arte.

Sus exposiciones consolidan un camino que entrelaza innovacion, tradi-
cién y diplomacia cultural.

"“Llevo con orgullo el legado del IPN, demostrando que la técnica, cuando
nace del compromiso social, puede cambiar el mundo. Reafirmo, con profunda
gratitud y responsabilidad, que siempre seré parte de una comunidad que
transforma”, extern6 Raees. @




ENTREVISTA

Las medallas de Wendy son fruto de su esfuerzo y pasion por esta disciplina

Wendy Daire,

multimedallista guinda y blanco

Por su destacado nivel deportivo en natacion ha obtenido mas de
50 condecoraciones a lo largo de 13 anos

CLAUDIA VILLALOBOS

Instituto Politécnico Nacional (IPN) Wendy Daire Gabino

Benitez irradiando una sonrisa a flor de piel y con su mo-
chila en la que resguarda una docena de medallas, las cuales
son una pequefa muestra de sus logros deportivos.

Con trato amable, la nadadora originaria de Nezahualcoyotl,
Estado de México, se dispone a conversar sobre el deporte que
considera fundamental en su vida porque la hace vibrar, fluir,
emocionarse, gozar y ser feliz.

Wendy ;cémo surgié tu amor por la natacién?

Cuando tenia 3 afios mi papa trabajaba en un lugar donde
habia una alberca y ahi me di cuenta de que me llamaba la
atencion ese deporte. A los cuatro afios les pedi a mis papas
que me metieran a clases a una escuela de natacién que
estaba cerca de mi casa y desde mis primeras sesiones senti
una profunda conexién con el agua.

C on paso seguro y firme llego a la alberca olimpica del

¢A qué edad ganaste tus primeras medallas?

Al afio de haber entrado a la escuela de natacion me incluyeron
como parte del equipo, tenia cinco afos y era la mas peque-
fa, pero mi pasion era muy grande y debido a que desde un
principio tuve avances importantes empecé a subir al podio.
He trabajado duro y ese esfuerzo es lo que me ha permitido
obtener tantas medallas.

¢Cudl es el estilo de natacion que mads disfrutas?

Cuando era pequenfa entrenaba mas los estilos crowly dorso,
porque son los mas basicos, pero como desde nifia me han
gustado los retos, en una ocasién me invitaron a una compe-
tencia externa a la alberca en donde entrenaba y participé en
pecho y mariposa. Ahi fue cuando descubri mi predileccion
por este Gltimo y empecé a entrenar mas el nado de mariposa
junto con crowl, fue una buena estrategia porque son los dos
estilos con los que he tenido mayores triunfos.



BINOMIO DEPORTE-ACADEMIA

Los triunfos que ha cosechado Wendy, estudiante de
quinto semestre del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos (CECyT) 1 “"Gonzalo Vazquez Vela”, no son
fortuitos, la disciplina y la constancia han sido deter-
minantes y afirma que el binomio deporte-preparacion
académica la han ayudado a tener una formacién mas
completa y a ser una persona segura de si misma.

¢Como logras lo que te propones?
Esinnegable que el talento de una persona es muy importante,
pero es necesaria la disciplina y dedicacion para lograr todo lo
que queremos. Asi que todos los dias entreno por lo menos 3
horas, también practico un poco de atletismo para tener mejor
rendimiento.
¢Como distribuyes tu tiempo para cumplir con tus compromisos
deportivos y académicos?
Es complicado, ya que salgo a las 15:00 horas de la escuela 'y
entreno a las 16:30; preferentemente entreno tres horas, pero
si por las tareas y trabajos s6lo puedo practicar una o dos horas
aprovecho el tiempo al maximo. Después de mi entrenamiento
regreso a casa, como y hago tareas hasta la hora que termine.
Luego me duermo y al otro dia llevo la misma rutina, porque si
no me organizo falla absolutamente todo.
¢Por qué decidiste estudiar en el Politécnico?
Porque tiene muy buen nivel educativo, pero algo que me gustd
es que la institucién apoya mucho el deporte. Tengo compa-
fieros en el Instituto que son atletas de alto rendimiento y es
interesante ver como el ser humano puede lograr tantas cosas
aun cuando existen dificultades y me atrevi a hacerlo porque
; queria superar ese reto, asi como estudiar el bachillerato con
£ alguna carrera técnica. Actualmente estudio el quinto semestre
de la carrera de Técnico en Construccion.
¢Qué opinas del impulso que actualmente da el Instituto al de-
porte de alto rendimiento?
Es una gran oportunidad para los estudiantes, necesitamos que
confien en nosotros. El apoyo que nos brindan mediante las
becas nos permite demostrar que el Politécnico no sélo tiene
buen nivel académico, sino también deportivo.
¢Cudles han sido tus logros mds importantes hasta el momento?
Antes de contestar Wendy frunce ligeramente el entrecejo y con
mirada llena de brillo y orgullo responde:
He clasificado a competencias nacionales e internacionales
para representar al Instituto Politécnico Nacional y al pais, por
ejemplo, en los nacionales de curso corto y curso largo y el Cam-
peonato Sudamericano Juvenil de Natacién en Rio de Janeiro.
Asimismo, obtuve el segundo lugar en la prueba de 50 metros
de crowlen la Espartaqueada Deportiva Nacional, evento orga-
nizado por la Comisién Deportiva del Movimiento Antorchista.
En las competencias de la Liga Metropolitana de Natacién
he conseguido mas de 50 medallas. En los Juegos Interpoli-
técnicos de 2024 obtuve dos medallas de segundo lugar en
atletismo y en estos mismos juegos logramos para el CECyT el
tercer lugar en voleibol. Ademas de asistir a los juegos Conade
2025 en la disciplina de natacién, también me preparo para
participar en taekwondo.
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Para Wendy Daire Gabino Benitez, alumna del CECyT 1, la natacion es fundamental en su vida porque la hace vibrar, gozar y ser feliz

Mis logros académicos mas importantes son haber quedado
entre los 15 primeros lugares del concurso Slingshot Challenge,
organizado por National Geographic. Participé en la creacién
de una asociacion en el CECyT que identifica las necesidades y
trata de buscar mejoras en el plantel y en nuestra comunidad.

Actualmente formo parte del Comité Ambiental de mi es-
cuela, colaboro en fundaciones de ayuda social y estoy partici-
pando por la Presea "Bernardo Quintana Arrioja” en la categoria
de liderazgo.
¢Qué papel han jugado tus padres en tu formacion?

El apoyo familiar es fundamental para que un deportista des-
taque. Desde pequefia me han impulsado, llevo con ellos una
relacién de mucho amor y cercania. El circulo en el que me
desenvuelvo es mi familia, la escuela y el deporte; este am-
biente de sana convivencia me ha ayudado a crecer mucho
como persona. Mis padres son una parte muy importante en
mi proyecto de vida.

¢Como te preparas antes de una competencia?

Ademas del arduo entrenamiento es muy importante alimen-
tarme adecuadamente y también recibo apoyo psicolégico, ya
que es imprescindible tener confianza en mi misma. El hecho
de plantarme en una alberca implica tener la mente despejada,
alta concentracién y sentir que uno es capaz de obtener un
buen resultado.

¢Como te ves en el futuro?

Sinceramente me encanta el deporte y me veo practicandolo
siempre hasta donde mi cuerpo aguante, hasta donde sea el
limite, dedicandole tiempo. Me gustaria ser entrenadora y,

como cualquier deportista, me encantaria participar en juegos
olimpicos. Desde nifia, Michael Phelps fue una motivaciéon muy
grande para mi. Considero a Liliana Ibahez como mi nadadora
mexicana favorita y admiro a Cecilia Pulido, ambas han logrado
posiciones muy buenas y son una inspiracién para mi.

Pero por ahora mi principal objetivo es seguirme preparando
para alcanzar la meta de los Panamericanos Junior.

RETOS Y OPORTUNIDADES

¢Coémo quisieras contribuir a la construccién de un México mejor?
La vida es de retos y oportunidades. En estos Ultimos afos a los
jovenes nos han involucrado de una manera increible en el cambio,
se nos ha dado un poco mas de voz. Cuando uno tiene la dedica-
cion, la disciplina y las ganas nada es imposible, pero nos debemos
plantear metas y objetivos; organizar nuestro tiempo para lograr
lo que queremos y tener seguridad en uno mismo; ademas de
rodearnos de personas que nos apoyen, en este caso mis padres
han sido fundamentales en mi desarrollo.

Aqui en el Instituto tenemos una buena hermandad. Yo les
digo a todos los jévenes y @ mis compaferos que busquen un
deporte del que se enamoren, que le dediquen todo su tiempo y
amor, seguro van a obtener buenos resultados; conéctense con-
sigo mismos y encuentren qué es en verdad lo que les apasiona.

Concluye Wendy, al momento que sostiene entre sus

manos las medallas fruto de su pasién, las cuales mira con

emocion y satisfaccion porque reconoce en cada pedazo

de metal horas de trabajo, esfuerzo, lagrimas, sacrificio,

alegrias y su amor por la nataciéon.Q
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#DecanatoValoresEHistoria

del Archivo Historico del IPN:
memoria viva del alma politécnica

PRESIDENCIA DEL DECANATO

el Instituto Politécnico Nacional dedujo la necesidad de resguardar la

suya. De esa vision, el 17 de octubre de 2000, nacié el Archivo Histérico
del IPN (AH-IPN), con la mision de rescatar, conservar y difundir la memoria
documental de una de las instituciones mas significativas de México. Su
origen se remonta a décadas previas, cuando la documentacién politécnica
se encontraba dispersa en la Secretaria de Educacién Piblica y en distintas
unidades académicas.

Con la creacion de la Presidencia del Decanato en 1980y la reforma de
la Ley Orgénica en 1981 se dieron los primeros pasos, pero fue hasta fina-
les de los afios noventa cuando se consolidé la iniciativa de contar con un
archivo central y con repositorios escolares, proyecto que se hizo realidad
en el Centro Histérico y Cultural "Juan de Dios Batiz".

A'lo largo de un cuarto de siglo, el AH-IPN se ha consolidado y hoy forma
parte del Sistema Institucional de Archivos, desempefiando un papel fun-
damental en la organizacién y preservacion de la memoria documental del
Instituto. Este esfuerzo ha permitido integrar, coordinar y supervisar la crea-
ci6én de repositorios en escuelas, centros y unidades, a cargo de los maestros
decanos, fortaleciendo con ello la estructura archivistica del Politécnico y
garantizando la adecuada conservacién de su patrimonio.

‘ a historia de una institucién se preserva en su memoria documental, y
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La labor del Archivo Histérico no se limita al resguardo fisico
de documentos, sino que ha impulsado procesos de valoracion,
restauracion, digitalizacion y organizacién de acervos que hoy
se traducen en un patrimonio accesible y confiable. Gracias a
este trabajo, el IPN logrd obtener el registro ante el Archivo
General de la Nacion (AGN), lo que otorga certeza juridicay
reconocimiento nacional a la memoria politécnica. A estos lo-
gros se suma el hecho de que el Instituto Politécnico Nacional
ha sido distinguido en dos ocasiones con el Premio al Mérito
Archivistico conferido por el AGN: la primera en 1999 y la se-
gunda en 2012, distinciones que refrendan su liderazgo en el
ambito archivistico nacional.

Estos avances también han requerido la especializacion del
personal y la ampliacion de las instalaciones, respondiendo al
crecimiento constante del acervo en las areas: documental, bi-
blioteca, hemeroteca, fototeca, coleccidn especial y audiovisual,
entre otras. Cada donacioén, rescate o transferencia documental
representa un paso mas en la construccién de una memoria
integral que refleja la diversidad académica, cientifica y cultural
del Politécnico.

Su trayectoria se ha distinguido por rescates y donaciones do-
cumentales de gran trascendencia, asi como por proyectos de res-
tauracién, clasificacién y organizacién que han permitido dar nuevo
sentido a la memoria politécnica. A ello se suman investigaciones,
publicaciones en libros y revistas, asi como exposiciones que han
acercado este patrimonio a toda la comunidad. Su consolidacion a
través del registro ante el Archivo General de la Nacién, represen-
ta un logro notable. Cada documento recuperado constituye una
pieza de certeza historica que robustece la identidad y los valores
del Instituto.

Hoy bajo la Presidencia del Decanato encabezada por el
M. en C. Modesto Cardenas Garcia, el Archivo Histérico del IPN

reafirma su compromiso con la memoria institucional, con la
firme conviccién de que conservar no significa Gnicamente
resguardar el pasado, sino también inspirar el presente y abrir
horizontes hacia el futuro, manteniendo viva la esencia de la
historia politécnica en cada generacion.

Al cumplir 25 anos, el Archivo Histérico del IPN se presenta
como un espacio vivo de investigacion, consulta y difusion, que
trasciende su funcién administrativa para convertirse en un
referente de identidad y pertenencia. La memoria politécnica
que resguarda no es estatica: se construye dia con dia, con
la certeza de que los documentos preservados fortalecen el
sentido de comunidad y proyectan hacia el futuro los valores
y aportaciones del Instituto.

El vigesimoquinto aniversario del AH-IPN no sélo invita a
reconocer el camino recorrido, sino también a asumir el com-
promiso de seguir consolidando un patrimonio que pertenece a
todas y todos los politécnicos. Custodiar la memoria institucional
es, en si mismo, una forma de servicio a la nacién, pues en cada
expediente, fotografia y registro se conserva la historia de una
comunidad que ha aportado, y seguird aportando, al desarrollo
cientifico, tecnolégico y social de México.

El Archivo Histérico del Instituto Politécnico Nacional res-
guarda valiosos documentos, fotografias y materiales que narran
la historia y evolucidn del Instituto. Te invitamos a conocer este
acervo y descubrir, a través de sus colecciones, la memoria viva
del quehacer politécnico. Si cuentas con documentos, fotogra-
fias, publicaciones o materiales histéricos relacionados con el
IPN, puedes contribuir a enriquecer este patrimonio mediante
su donacion al Archivo Histérico. Para consultar materiales,
programar una visita o realizar una donacion, comunicate al
555729 6000, extensiones 63054y 63057, o escribe al correo
electronico consultaah@ipn.mx @
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CINE

Salén Indien

Centro Cultural “Jaime Torres Bodet”
Lunes a viernes, 12,17 y 19 horas
Entrada Libre
https://www.ipn.mx/cultura/
cine-en-el-queso.html

Auto - Cinema
Sing Street
Viernes 17, 19 horas

Becoming Le- Zepelling
Viernes 24, 19 horas
https://www.ipn.mx/cultura/
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El Autocinema

CONVOCATORIAS

Arte y Ortopedia

Donde la creatividad y la

ortopedia se unen

Jueves 16, de 17 a 20 horas
https://www.ipn.mx/assets/files/
cultura/docs/2025-conv-ortopedia.pdf

DANZA

Presentacion de

Grupos Artisticos de

Danza Azteca

Martes 21, 12 horas
https://www.ipn.mx/cultura/

La Calistenia

Sees

DEPORTES

Disciplina de Cultura Fisica y Deportiva
Medicina del Deporte
https://www.ipn.mx/deportes/
disciplinas/clinica-del-deporte.html

Calistenia

Crossfit
https://www.ipn.mx/deportes/
disciplinas/cultura-fisica.html

Tenis de Mesa

Tenis
https://www.ipn.mx/deportes/disciplinas/
raqueta.html

en la carta de
tu preferencia

Los Danzantes
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Judo

Kendo

Karate Do

Taekwondo
https://www.ipn.mx/deportes/disciplinas/
de-combate

Gimnasia

Ajedrez

Fisicoconstructivismo

Tiro con Arco
https://www.ipn.mx/deportes/
disciplinas/arte-competitivo.html

Ciclismo

Atletismo

Levantamiento de pesas
Natacién
https://www.ipn.mx/deportes/
disciplinas/tiempoymarca.html

Servicio Social y Practicas Profesionales
https://www.ipn.mx/deportes/

FESTIVALES

Festival de Ciencia

Science Fest

Del 20 al 26 de octubre
https://ipn.mx/ddicyt/planetario/
cartelera.html

Dia de Muertos

Cantos y Danzas de las Almas
miércoles 29 y jueves 30
https://www.ipn.mx/cultura/

16° Festival de Lenguas y Literatura
Indigena “Librado Silva Galeana”
Del 15 al 17 de octubre
https://www.ipn.mx/cultura/

MUSEO TEZOZOMOC
Rumbo a la Noche de las Estrellas:

Hubble 3D
Sdbado 18, 12 horas

El Misterio de los Mayas
(Doblada al espafiol)
Domingo 19, 12 horas

Visitanos de martes a domingo
de 10 a 17 horas
https://ipn.mx/ddicyt/museo/
informacion.html
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MUSICA

Orquesta Sinfénica

Programa 6: La Muerte

nos lleva Bailando

Miércoles 29, 17 horas

Jueves 30, 17 horas
https://www.ipn.mx/cultura/osipn/
segunda-temporada-2025.html

PLANETARIO LUIS ENRIQUE ERRO

Domo Mévil

Nueva experiencia inmersiva
https://www.ipn.mx/ddicyt/planetario/
horarios-y-costos.html

Proyecciones 3D

Viaje por el espacio
Sébado 18, 13 horas
Domingo 26, 13 horas

Leyendas de vuelo
Domingo 19, 13 horas

Estacion Espacial
Sébado 25, 13 horas

Proyecciones Domo Mdvil

Dos pedacitos de vidrio
Viernes 17, 18 horas

Recorrido Ecosenda Politécnica
Sdbados 18y 25
Domingos 19y 26, 14 horas

Homenaje a Julieta Fierro:
Almas que vuelven

Noche de Museos

Rebumbio de Calaveras
Miércoles 29, de 17 a 21 horas

Rumbo a la Noche de las Estrellas:

El Alma Mexicana. Concierto por el
Dia de Muertos
Viernes 31, de 18 a 19 horas

Visitanos de martes a viernes
de 10 a 18 horas

Sébado y domingo

de 10a 17 horas

https://www.ipn.mx/ddicyt/planetario/
horarios-y-costos.html

X

La Orquesta
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El Libropuerto
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RADIO

Estacion de Radiodifusion

XHIPN-FM 95.7 MHZ

Transmision en vivo las 24 horas,

los 365 dias del afno
http://148.204.171.217:8000/RadiolPN

Nuestras Instalaciones
https://www.youtube.com/watch?-
v=_0EPmuies7Q&t=4s

Radio IPN 95.7 HD2 Polifonia
Mdsica por descubrir
http://148.204.171.230:8000/Polifonia

Radio IPN 95.7 HD3 Polimania
Actualidad politécnica
http://148.204.171.229:3000/
Polimania

Conversus radio

Esclchanos todos los jueves a
las 18 horas

Radio IPN 95.7 FM
https://cutt.ly/SpotifyConversus

Sabado oscuro
https://go.ivoox.com/rf/155154161?utm_
source=embed_podcast_new&utm_
medium=share&utm_campaign=-
new_embeds

Extremoflix
https://go.ivoox.com/rf/155828435?
utm_source=embed_podcast_
new&utm_medium=share&utm_cam-
paign=new_embeds

Repartiendo el Queso 95.7 FM
Miércoles 18 horas

Repeticion: sabado 13 horas
https://www.ipn.mx/radio/

TALLERES

Libropuerto
https://ipn.mx/cultura/talleres/

Talleres Planetario

Fotografia de la Naturaleza
Sébado 18, 12 horas

La ciencia detras de un jardin
Domingo 19, 12 horas

Pintando con Naturaleza
Sabado 25, 12 horas

Papel Reciclado Artesanal

Domingo 26, 12 horas
https://www.ipn.mx/ddicyt/planetario/
horarios-y-costos.html

Talleres Museo Tezozémoc

Cohete quimico
Sabado 18, 12 horas

Hilos de estrellas

Domingo 19, 12 horas
https://www.ipn.mx/ddicyt/museo/
informacion.html

TELEVISION

Pata de Burro
https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/
pata-de-burro.html

Estacién de Television XEIPN
Canal Once

App Once+, Disponible en

sitio web, Play Store y App Store
https://canalonce.mx/once

Once Noticias Meridiano
Once tv y digital + iconos
https://oncenoticias.digital/

Masiosare
https://canalonce.mx/programas/
masiosare

Hagamos que Suceda
https://canalonce.mx/programas/
hagamos-que-suceda

Chamuco TV
https://canalonce.mx/programas/
chamuco-tv

El Mitote Librero
https://canalonce.mx/programas/
el-mitote-librero

Dialogos en Confianza
https://canalonce.mx/programas/
dialogos-en-confianza

Sin Muros
https://canalonce.mx/programas/
sin-muros
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M/Aqui

Nueva Temporada
https://canalonce.mx/progra-
mas/m-aqui

Inclusion Radical
https://canalonce.mx/programas/
inclusion-radical

El Desfiladero
https://canalonce.mx/programas/
el-desfiladero

Resonante
https://canalonce.mx/programas/
resonante

América. Escritores extranjeros en México
https://canalonce.mx/programas/america-
escritores-extranjeros-en-mexico

Sacro y Profano
https://canalonce.mx/programas/
sacro-y-profano

Conciertos OSIPN
https://canalonce.mx/programas/
conciertos-osipn

A+A
https://canalonce.mx/programas/
amor-y-amistad

80 millones
https://canalonce.mx/
programas/80-millones

Noche, Boleros y Son
https://canalonce.mx/buscador?type=-
generalgg=noche%20boleros%20
y%20son

Las Mananeras del Pueblo
https://canalonce.mx/buscador?
type=general&q=historia%20y%620
humanismo

México en la Edad de Hielo
https://canalonce.mx/buscador?type=-
generalgq=mexic0%20en%20la%20
edad%20de%20hielo

Disponibles en Once+ y en nuestras
Redes sociales

Instagram, X, Facebook, TikTok:
@canaloncetv
https://linktr.ee/canaloncetv
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Once Nifas y Nifos

11.1

Genera tu credencial de
reportero Bizbirije
https://canalonce.mx/bizbirije/

UNIDAD POLITECNICA DE GESTION
CON PERSPECTIVA DE GENERO

Foro Mentoria Feminista'y

Vocacién Cientifica
https://ipn.mx/genero/eventos/foro-
mentoria-feminista.html

Denuncia Segura por
Violencia de Género
https://denunciasegura.ipn.mx/

iSiguenos en Redes Sociales!
https://linktr.ee/upgpg

Violentémetro Laboral
https://www.ipn.mx/genero/materiales/
violentometro-laboral.pdf

¢Ya conoces el Acosémetro?

Visibiliza el Acoso y

Hostigamiento Sexual
https://www.ipn.mx/genero/materiales/
acosometro.html

Conoce el #Violentémetro
https://www.ipn.mx/genero/materiales/
violentometro.html

Protocolo para la Prevencion,
Deteccion, Atencion y Sancién

de la Violencia de Género en el
Instituto Politécnico Nacional
https://www.ipn.mx/genero/materiales/
protocolo.html

Exposiciones, banners y carteles
https://ipn.mx/genero/materiales/
exposiciones.html

¢Qué son las Redes de Género?
https://ipn.mx/genero/redes-de-
genero.html

IV Congreso Internacional en Estudios
de Género del IPN

Cienciay Género:

Cuestionando las certezas,
transformando los saberes
https://www.ipn.mx/genero/eventos/
estudios-de-genero.html

jBizbirije!

La Radio

Los de Género



https://canalonce.mx/programas/m-aqui
https://canalonce.mx/programas/m-aqui
https://canalonce.mx/programas/inclusion-radical
https://canalonce.mx/programas/inclusion-radical
https://canalonce.mx/programas/el-desfiladero
https://canalonce.mx/programas/el-desfiladero
https://canalonce.mx/programas/resonante
https://canalonce.mx/programas/resonante
https://canalonce.mx/programas/america-escritores-extranjeros-en-mexico
https://canalonce.mx/programas/america-escritores-extranjeros-en-mexico
https://canalonce.mx/programas/sacro-y-profano
https://canalonce.mx/programas/sacro-y-profano
https://canalonce.mx/programas/conciertos-osipn
https://canalonce.mx/programas/conciertos-osipn
https://canalonce.mx/programas/amor-y-amistad
https://canalonce.mx/programas/amor-y-amistad
https://canalonce.mx/programas/80-millones
https://canalonce.mx/programas/80-millones
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=noche%20boleros%20y%20son
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=noche%20boleros%20y%20son
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=noche%20boleros%20y%20son
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=historia%20y%20humanismo
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=historia%20y%20humanismo
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=historia%20y%20humanismo
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=mexico%20en%20la%20edad%20de%20hielo
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=mexico%20en%20la%20edad%20de%20hielo
https://canalonce.mx/buscador?type=general&q=mexico%20en%20la%20edad%20de%20hielo
https://linktr.ee/canaloncetv
https://canalonce.mx/bizbirije/
https://canalonce.mx/once

https://canalonce.mx/bizbirije/

https://www.ipn.mx/radio/

https://www.ipn.mx/genero/
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SECRETARIA
ACADEMICA Direccién de Educacion

ENCUENTROS ACADEMICOS

INTERPOLITECNICOS
Nivel Medio Superior

Del 4 al 7 de noviembre de 2025

SEMESTRE  UNIDAD DE APRENDIZAJE NOVIEMBRE
5 Calculo integral 4
Continuidad Biolégica
Fisica III

Fisica IICFM

Fisical CMB

FisicaI CSA

Entorno Socioecondmico
de México

Geometria Analitica
Historia de México
Contemporaneo I
Algebra
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Preparate y participa

Demuestra tus conocimientos, habilidades y destrezas.

Ponte en contacto con la Subdireccion Académica o con el

Presidente de Encuentros de tu escuela



https://www.ipn.mx/dems/concursos-academicos/interpolit%c3%a9cnicos.html
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