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EDITORIAL

Gltimos anos, y con ella también ha crecido una amenaza silenciosa:

la acumulacion de fragmentos de basura espacial alrededor de la
Tierra, que pone en riesgo misiones activas y la seguridad del plane-
ta ante la eventual caida de materiales potencialmente toxicos.

En esta ocasion, la Gaceta Politécnica presenta el trabajo de un gru-
po de docentes e investigadores del Centro de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos (CECyT) 19 “Leona Vicario”, que ha construido y probado
en una mision a la estratdsfera, un nanosatélite biodegradable elabora-
do con fibras naturales de coco, henequén, y alcohol polivinilico.

La iniciativa, propuesta por el equipo de Investigacién y Desarrollo
Tecnolégico de la unidad académica de Tecamac, Estado de México, se
encuentra inspirada en eventos que han evidenciado las consecuencias
ambientales de la industria espacial, como la caida de los restos de
un cohete en costas mexicanas, y la bisqueda de alternativas mas eco-
logicas, como el lanzamiento de un nanosatélite de madera japonés.

El proyecto politécnico aporta un valor distintivo al combinar ma-
teriales accesibles, biodegradables y de rapida descomposicién con
propiedades mecanicas y térmicas suficientes para soportar condiciones
extremas, lo cual representa un avance significativo hacia una ingenieria
aeroespacial mas sostenible.

Y de acuerdo con los resultados, la estructura del nanosatélite cumple
con los estandares de resistencia y ligereza requeridos, ademas ofre-
ce ventajas adicionales, como la capacidad de disipar temperatura 'y
proteger componentes electrénicos.

Este hallazgo abre nuevas lineas de investigacién que podrian
transformar no sélo la industria aeroespacial, sino también otros secto-
res donde se demandan materiales seguros, no toxicos y ambientalmen-
te responsables.

Mas alla del logro técnico, este proyecto refleja el papel estraté-
gico de la educacién publica y la investigacién nacional en la cons-
truccién de soluciones a problemas globales. La apuesta por materiales
biodegradables, el impulso a la innovacién con recursos locales y la
perspectiva de ampliar aplicaciones industriales evidencian que el
conocimiento generado en el IPN es de alto nively tiene un alcance que
trasciende fronteras.

La propuesta del CECyT 19 "Leona Vicario” no sélo responde a una
necesidad tecnologica, sino que plantea un cambio de paradigma:
explorar sin contaminar e innovar sin comprometer el futuro,
porque el mensaje es claro: el desarrollo espacial del siglo XXI debe
ser, necesariamente, sostenible. ¢

‘ a exploracién espacial ha avanzado a un ritmo acelerado, en los
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CECILIA BALDERAS

700 docentes de Nivel Medio Superior y Superior, asi como
a Personal de Apoyo y Asistencia a la Educacion (PAAE) con
la entrega de Distinciones al Mérito Politécnico.

La Presea "Carlos Vallejo Marquez” por 50 afios de servicio
fue otorgada a 79 académicos; 196 mas recibieron la Presea
“Juan de Dios Batiz" en reconocimiento a 30 anos de trayectoria;
cinco fueron galardonados con el "Diploma al Maestro Deca-
no”, y tres mas con Diplomas al Mérito Politécnico en Cultura,
Deporte e Investigacion.

Durante la entrega de las preseas, que tuvo lugar en el Au-
ditorio “Alejo Peralta” del Centro Cultural “Jaime Torres Bodet”,
el director general del IPN, Arturo Reyes Sandoval, destacé en
su mensaje que las y los docentes son un modelo para toda la
comunidad politécnica, especialmente para los miles de estu-
diantes que se forman en las aulas, a quienes les transmiten
diariamente conocimientos que desarrollan y fortalecen sus
vocaciones.

"En nombre de toda la comunidad politécnica, les agradezco
profundamente por ser los guardianes de nuestra excelencia. Les
exhorto a seguir impulsando con orgullo la educacion cientifica
y tecnolégica de mayor calidad en México. Mantengan siempre
el rigor académico en nuestras aulas y sigan poniendo dia con
dia esa visién que tiene el Politécnico desde que naci6, que es
poner ‘La Técnica al Servicio de la Patria™, destaco.

En representacion de las y los docentes distinguidos, An-
tonio Ceballos Montero, galardonado con la Presea "Juan de
Dios Batiz”, afirmé que en cada afno de servicio al Politécni-
co, en cada proyecto y logro, siempre ha estado presente el apo-
yo de las familias, de sus companeros de trabajo y del Instituto.

"Las preseas que el dia de hoy recibimos las llevaremos
con el firme compromiso de seguir aportando lo mejor de cada
uno de nosotros, porque servir al Instituto Politécnico Nacional
no es un trabajo, es un honor y una responsabilidad”, detallo.

En su intervencion, el secretario general de la Seccién 60
del Sindicato Nacional de Trabajadores de la Educacion (SNTE),
Carlos Gémez Rodriguez, afirmé que cada distincién otorgada
representa apenas un pequefio reconocimiento a las y los maes-
tros, ya que es imposible cuantificar todo lo que han aportado
para que los suenos de los estudiantes se hagan realidad.

E L Instituto Politécnico Nacional (IPN) reconocid a un total de

CEREMONIA DE PREMIACION A TRABAJADORES PAAE

El Personal de Apoyo y Asistencia a la Educacion fue condeco-
rado con la entrega de cuatro Preseas “Carlos Vallejo Marquez”
como reconocimiento a una vida de lealtad absoluta al Instituto;
con 188 Preseas “Juan de Dios Batiz" en tributo a la constancia
y compromiso institucional, asi como con 225 Diplomas de
Eficiencia y Eficacia, una distincién por el profesionalismo y
servicios meritorios del personal.

Arturo Reyes Sandoval, titular de IPN, resalté el trabajo diario
de las y los trabajadores galardonados y pidi6 que las distin-
ciones no se queden en un recuerdo de lo logrado, sino que
sean una motivacion para seguir promoviendo su vocacién
de servicio y para fortalecer al Instituto como el principal mo-
tor de la educacion cientifica y tecnolégica del pais.

“Estos reconocimientos son testimonio de que su conducta,
su trayectoria, servicio y acciones ejemplares han contribui-
do de manera sobresaliente al prestigio, y eso hay que decir-
lo muy bien, al gran prestigio que tiene el Instituto Politécnico
Nacional”, sostuvo.

A nombre de las y los galardonados, Ana Lilia Castillo La-
bastida, quien recibié la "Presea Juan de Dios Batiz", subray6
que lo que ha hecho valioso 30 afos de recorrido laboral, es el
companferismo, la solidaridad y el sentido de pertenencia que
se vive en el Instituto Politécnico Nacional dia a dia.

"Aqui hemos crecido no s6lo como trabajadores, sino como
personas. Aqui encontramos manos que seguramente nos ayuda-
ron a levantarnos, palabras que nos motivaron a seguir adelante
y Un equipo que se convirti6 en familia”, externé.

El secretario general de la Seccién 11 del SNTE, Emilio Ortiz
Amaro, reafirmé su reconocimiento y respeto a la labor y parti-
cipacién en los procesos educativos y académicos de las y los
galardonados. "Ustedes son el corazén que impulsa al IPN a
seguir cumpliendo su misién con excelencia”, subray6.Q
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ADDA AVENDANO

espacial, la cual supera 130 millones de fragmentos que

orbitan el planeta, segin la Agencia Espacial Europea
(ESA, por sus siglas en inglés) y el posible riesgo de caida de
grandes fragmentos de titanio o acero a la Tierra, capaces de
liberar compuestos toxicos, un equipo de especialistas del Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN) construyd un nanosatélite con
materiales biodegradables.

Con fibras naturales de coco y henequén, ademas de alcohol
polivinilico, los doctores Alejandro Cuautle Estrada, Bryan Ivan
Quintanar Abarca, Cuauhtemoc Rafael Gonzélez Garcia y Félix
Omar Soto Barron, liderados por el doctor Martin Guzman Baeza,
del Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT) 19
"Leona Vicario”, elaboraron el prototipo biodegradable.

Q nte la problematica que representa actualmente la basura

El grupo del departamento de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de este plantel politécnico inicid en el ambito
aeroespacial hace cuatro afos. Probaban combinaciones de
nanomateriales biodegradables que Martin Guzman, lider del
equipo, desarroll6 durante su doctorado, con el propésito de
crear aplicaciones aeronauticas.

"Asistimos a un evento del Centro de Desarrollo Aeroespa-
cial (CDA), donde conocimos el proyecto EMIDSS (Experimental
Module for Iterative Design for Satellite Subsystems) y al
doctor Mario Alberto Mendoza Barcenas, quien posteriormente
nos invitd a participar en la quinta mision a la estratosfera”,
record6 Cuautle Estrada.

Para esa mision, anadid, enviamos probetas para corroborar
las condiciones y a resistencia de diferentes materiales, entre
ellos, polipropileno (PP), policarbonato (PC), un termoplastico lla-
mado acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), acido polilactico
(PLA), polietileno tereftalato modificado con glicol (PETG), y
alcohol polivinilico (PVA), que es un polimero soluble en agua
y biodegradable.

En los resultados de esa primera incursion a la estratosfera,
los académicos observaron que los materiales que resistieron
mejor no eran biodegradables, pero clasificaron a los materia-
les biodegradables que soportaron las condiciones extremas
a los que fueron sometidos.




Uno de los motivos por los cuales el grupo de investigacion
del CECyT 19 ha trabajado en el desarrollo de material bio-
degradable, se reforzé con la caida de los restos del cohete
Starship de Space X a la playa Bagdad de Matamoros, Ta-
maulipas, México, a mediados de junio de 2025, que afectd
kilbmetros de costa.

"La caida de estos desechos incluyeron metal, plastico
y componentes peligrosos que contaminaron el territorio
mexicano y representaron un peligro para especies de flora
y fauna endémicas, como la tortuga lora; de hecho, las in-
vestigaciones para evaluar el impacto ambiental real siguen
en curso”, alerté6 Guzman Baeza.

El otro suceso que reforzé la idea de continuar con la
construccién del prototipo biodegradable, anadid, fue el
lanzamiento, en noviembre de 2024, de Ligno Sat, primer
cubesat de madera del mundo, desarrollado por la Univer-
sidad de Kioto, Jap6n y la empresa Sumitomo Forestry, con
el objetivo de probar que este material natural y totalmente
amigable con el medio ambiente, también puede resistir
altas temperaturas.

"Los companeros de Kioto se atrevieron a lanzar el primer
satélite de madera para hacer satélites mas amigables con
el ambiente, de ahi surge esto de construir un satélite bio-
degradable, o por lo menos que tenga un menor impacto al
ecosistema al momento de regresar a la Tierra o que también
se desintegre en la estratosfera”, advirtid.

DATO DE INTERES
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el henequén fue : -y
fundamental en : e : .
México porquesu. ' :
fibra, conocida
como sisal, la
utilizaban en
Yucatan para
elaborar las
mejores cuerdas y
sacos a nivel
mundial, por eso
se gano el-apodo
de “oro verde".

9| Qaceta *

HENEQUEN, COCO Y ALCOHOL POLIVINILICO

Este primer experimento en la estrat6sfera dio la pauta para
la construccién de un prototipo con materiales biodegra-
dables: sisal 0 henequén, coco y alcohol polivinilico fueron
los materiales seleccionados por los especialistas, quienes
recibieron una segunda invitacién para participar, ahora en
la séptima edicién del EMIDSS.

"Para esta ocasion, en lugar de probetas, decidimos cons-
truir un prototipo con los materiales que comprobamos con-
taban con propiedades equilibradas, buena resistencia, y
que se degradaban en un lapso aproximado de tres meses
a la intemperie”, relat6 el doctor Martin Guzman.

Si estos materiales se introducen al agua, sefalé el espe-
cialista, probablemente en tres dias se desintegre la estructura
del satélite, porque son materiales que se deshacen muy ra-
pido; no obstante, fueron lo suficientemente resistentes para
aguantar la mision que se realizo a finales de agosto de 2025.

De acuerdo con el doctor Guzman Baeza, la idea de que sea
biodegradable es que, si llega a caer en el suelo terrestre, y no
se pueda recuperar, se desintegre sin afectar con sustancias
téxicas a la flora y fauna del lugar.

"En el momento de la desintegracion de la estructura sélo
quedarian los metales propios del interior del satélite, como
aluminio, acero, oro y plata de algunos componentes elec-
trénicos, pero son materiales que se pueden desintegrar de
forma natural, esa es la mayor ventaja de este satélite”, explico.




CARGA UTIL DEL CUBESAT

El doctor Guzman Baeza precis6 que uno de los
mayores problemas que se presenta al enviar un
satélite al espacio, es la resistencia de la estructura
para que soporte la carga, es decir, los componen-
tes electrénicos que transporta.

Para monitorear la resistencia de la estructura
del prototipo 10 por 10, tamano estandar de los
cubesat, disefiado por los docentes del CECyT 19,
le incorporaron sensores de presion, temperatura,
aceleracion, posicién, tiempo y ubicacién (GPS).

"Nos percatamos que en la 6rbita en la que
nosotros trabajamos manejamos temperaturas de
menos 80 grados Celsius hasta 150 cuando le da
el sol a rayo directo; también nos dimos cuenta,
y eso fue un accidente, que el tipo de fibras que
utilizamos pueden, ademas, disipar mejor la tem-
peratura y proteger los componentes electronicos”,
puntualizo.

Aclard que es algo vital considerar la tempe-
ratura cuando se disefna cualquier aparato para el
espacio, porque se puede enfriar mucho, al grado
de congelarse en la total oscuridad, o puede sufrir
calentamiento extremo cuando recibe los rayos
del sol. Entonces, subrayo, se necesitan muchos
aislantes, que son muy eficientes, pero también
son muy contaminantes y, segin nuestros expe-
rimentos, las fibras naturales pueden funcionar
como buenos disipadores de la temperatura.

Enviar el sensor de temperatura desde el
principio, sefalaron los docentes, fue muy util
porque sirvi6 para analizar la temperatura externa
e interna y comprobar la proteccion que ofrecia la
estructura a componentes electrénicos, por lo que
ahora iniciaran con experimentos, en condiciones
mas controladas, para ver como responden los
dispositivos eléctricos y electrénicos con estas
fibras naturales.

INNOVACION EN MATERIALES

El doctor Bryan Quintanar expuso que una de las
ventajas del material desarrollado para armar el
cubesat fue su ligereza. Los satélites deben cumplir
con un estandar maximo de 1.3 kilogramos, si se
tiene un menor peso en la estructura, es posible
considerar mayor carga (til al interior.

La estructura pesa alrededor de 80 gramos
por unidad, afirm¢, cada cubo de 10 por 10 es
muchisimo mas ligero que los nanosatélites con-
vencionales de metal, incluso los de aluminio, y de
acuerdo con las pruebas realizadas es un material
muy dificil de romper.

"Si se puede doblar, se puede deformar, pero
no se va a romper. Hemos intentado romperlo y
es muy complicado, si no utilizamos herramienta
de corte, pues practicamente no lo hemos podido
trozar”, inform¢6 el doctor Quintanar Abarca.

Por la innovacién que representa la creacidn de este material, el grupo de
trabajo del CECyT 19 “Leona Vicario” ya inici6 los tramites de patente en la
modalidad de modelo de utilidad que protegeria la férmula que contiene las
fibras de coco y henequén, el alcohol polivinilico y algunos otros ingredientes,
asi como el proceso de fabricacion.

"Por la composicion del material, nosotros lo utilizamos para la fabricacion
del nanosatélite, pero su innovacién va mas alla del area aeroespacial, se
puede ocupar en cualquier artefacto como utensilios, accesorios, incluso
juguetes, porque es muy seguro, no irrita la piel, y no es toxico, el limite serd
la imaginacion del disenador o fabricante”, puntualizoé.

EN LA MIRA EMIDSS 8

Derivado del éxito que tuvo la participacion del experimento del CECyT 19 en
la mision EMIDSS 7, los docentes e investigadores de esta unidad académica
trabajan en el desarrollo de nuevos materiales que pudieran ser de utilidad
para la construccion de nanosatélites biodegradables.

"Actualmente estamos haciendo pruebas con residuos de sargazo, esa alga
que llega a las costas de México en grandes cantidades, y que es generada
por el aumento de la temperatura del mary el exceso de fésforo y nitrégeno
que provocan la agriculturay el cambio climatico”, manifestaron los docentes.

Algunos companeros del Instituto han hecho biodiésel a partir del sargazo,
explicaron, pero siempre queda una merma, es decir que, de todas maneras,
queda un material remanente, que es utilizado como material compostable,
pero no se sabe qué hacer con el resto.

En el Laboratorio de Tecnologia del CECyT 19 "Leona Vicario” se encuen-
tran los profesores politécnicos combinando el sargazo con otros materiales
para elaborar las muestras que enviaran en probetas a la s1gu1ente misién
del EMIDSS 8.

La idea, declararon, es mandar la estructura queya ha sido probaday. cuyo

funcionamiento estd garantizado, con la parte electronica-para monitorear
diversas variables y es muy posible que prueben la funcionalidad del sargazo

en condiciones estratosféricas, ademas.de otros matenales que son de su
interés, como el grafeno mezclado confibra de carbono 9
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ZENAIDA ALZAGA

nvestigadores del Instituto Politécnico Na-

cional (IPN) avanzan en el desarrollo de ma-

teriales a partir de grafeno para la proteccion
de componentes electrénicos en la industria
aeroespacial.

Las propiedades fisicoquimicas como resis-
tencia mecanica (mas de 200 veces superior
al acero), flexibilidad, conductividad eléctrica
y térmica (mejor que el cobre) hacen de este
nanomaterial una alternativa prometedora para
proteger satélites contra condiciones extremas.

Al respecto, el doctor Felipe Caballero Briones,
profesor-investigador del Centro de Investiga-
cién en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CICATA), Unidad Altamira, explicé que el grafeno
y sus materiales derivados representan ademas
una opcidn para la construccién de dispositi-
vos que soportan condiciones de alta radiacién
y fuertes variaciones electromagnéticas de la
Orbita Baja de la Tierra, entre 80y 500 kilémetros
de altitud sobre la superficie terrestre.

Desde hace mas de una década, Caballero
Briones, lider del grupo de Materiales y Tecno-
logias para Energia, Salud y Medio Ambiente
(GESMAT), trabaja con el grafeno y sus mate-
riales derivados, en colaboracién con diversas
universidades nacionales e internacionales,
para desarrollar aplicaciones espaciales y
aeronauticas.

El especialista detallé que en la Orbita Baja
de la Tierra (LEO, por sus siglas en inglés), si-
tuada entre 160y 2 mil kilbmetros sobre la su-
perficie terrestre, y en la que se encuentran la
Estacion Espacial Internacional (EEI), satélites de
observacidon y de internet y la radiacion ultra-
violeta, es una region donde los rayos cosmicos
son 47 veces mas elevados que en la atmdsfera
a nivel del mar.

En la 6rbita LEO, dijo, la capa de ozono es
practicamente nula, los cambios de temperatura
son extremos y el bombardeo con particulas
provenientes del viento solar y los rayos cés-
micos es muy frecuente, lo que puede danar el
funcionamiento de los equipos e instrumentos
que se encuentran a esa distancia de la super-
ficie terrestre.

Ante ello, el también miembro de la :
Academia Mexicana de Ciencias (AMC) indi- =

c6 que el 6xido de grafeno ha demostrado l'r.

que puede proteger de la erosién al tungste-

no (elemento quimico que se encuentra en .'
forma de 6xidos o sales, extremadamente [ ~

duro Y el cual RLEsS nts Uil resistencia a la Felipe Caballero Briones, profesor-investigador del CICATA Altamira, en el sincrotron Advanced
traccion de todos los metales). Light Source (ALS), de la Universidad de California en Berkeley

13 | Qaceta



Anadié que el 6xido de grafeno o GO
también es un excelente protector contra la
radiacion ultravioleta y se puede depositar facil-
mente en superficies metalicas. "Estas propieda-
des pueden ser muy Utiles para aislar componen-
tes electrénicos delicados y proteger las
superficies de elementos que se encuentren en
el espacio”, refiri el experto.

El doctor Caballero Briones afirmé que es
necesario llevar a cabo investigacion basica para
conocer como la interaccion de los materiales
con las condiciones del espacio puede afectar
su estructura, propiedades mecanicas y electré-
nicas, y en Gltima instancia, el funcionamiento
de dispositivos, en detrimento de los sistemas
vitales en la EEl o la comunicacién de datos
hacia la Tierra desde un satélite.

EXPERIENCIA PROMETEDORA

El equipo cientifico del CICATA Altamira parti-
cip6 por primera vez con el Centro de Desarro-
llo Aeroespacial (CDA), en colaboracién con la
Administracién Nacional de Aeronauticay el
Espacio (NASA, por sus siglas en inglés), en la
séptima misidn a la estratdsfera con el EMIDSS
(Experimental Module for the Iterative Desing
for Satellite Subsystems).

El prop6sito es estudiar los fendmenos que
afectan los materiales para desarrollar tecno-
logia mexicana para su empleo en condiciones
extremas del espacio, toda vez que en la estra-

LITECNICA

tosfera (capa de la atmésfera que se encuentra
entre 10y 50 km de altura, considerada como el
limite con el espacio exterior), tiene condiciones
cercanas y similares a la orbita LEO.

El doctor Caballero Briones, también inte-
grante del Sistema Nacional de Investigadoras
e Investigadores (SNII), Nivel 3, informé que en
la mision EMIDSS-7, su grupo de trabajo envi6
una serie de probetas de materiales tanto de
grafeno y sus derivados, asi como de peliculas
de materiales semiconductores para probar-
las en la estratdsfera.

Altérmino de la mision suborbital, se recupe-
raron los materiales para comparar los efectos
de su exposicién sobre el funcionamiento de
los recubrimientos de 6xido de grafeno, tales
como la proteccion de ldminas de aluminio, la
capacidad de blindaje electromagnéticoy la es-
tructura electronica de peliculas de sulfoselenuro
de zinc (ZnSSe), destinadas a la generacién foto-
catalitica de hidrogeno, respecto a los materiales
que no fueron enviados a la mision suborbital.

El experto informé que las primeras medicio-
nesy observaciones realizadas en los materiales
recuperados del médulo, sugieren que si existen
algunos cambios en la estructura electrénica
del ZnSSe, y posiblemente en propiedades me-
canicas de unas probetas de fibra de carbono
modificadas, las cuales fueron enviadas por
una colaboradora de la Universidad de Firat,
en Turquia.




A la par, el doctor Caballero Briones desarro-
lla un proyecto encaminado a la recuperacion
de elementos criticos o estratégicos como las
tierras raras a partir de residuos electrénicos;
extraen sus materiales para reusarlos para el
almacenamiento de energia o generacion de
hidrégeno por fotocatalisis.

Para entender los fendbmenos que ocurren en
estos materiales obtenidos de elementos estra-
tégicos recuperados, el investigador del CICATA
Altamira analiza los materiales por métodos
con resolucion atémica, como la absorcién de
rayos X cerca del borde (XANES por sus siglas
en inglés).

Esta técnica utiliza un haz de rayos X muy
brillante que se hace pasar por el material para
excitar sus atomos y observar las interacciones
entre los elementos para determinar cémo se
organizan a escala nanométrica, y al final, poder
relacionar la estructura con las propiedades
macroscopicas o el desempeno, por ejemplo,
en la generacion de hidrégeno, el almacena-
miento de carga o el blindaje electromagnético
del material.

Estos haces de rayos X se generan en gran-
des laboratorios llamados sincrotrones, que
se encuentran en varios paises del mundo. En
estos laboratorios, un paquete de electrones se
acelera a la velocidad de la luz y al ser frenado
por grandes imanes, genera luz con energias que
van desde el infrarrojo hasta los rayos X duros.
La luz se enfoca en estaciones experimentales
donde se aprovecha para estudiar los diferen-
tes fendmenos que dependen de la interaccion
de la radiacién con la materia.

El acceso a los sincrotrones se realiza por
medio de un proyecto, que es analizado por un
panel de expertos, y si se aprueba, el proponen-
te cuenta con tiempo asignado para acudir al
sincrotron con un equipo de trabajo para realizar
los experimentos.

El Instituto Politécnico Nacional ha suscrito
convenios para el uso de algunas de estas ins-
talaciones a las que ha acudido el investigador
para realizar tales experimentos, como el Natio-
nal Accelerator Laboratory (SLAC) o el Lawrence
Berkeley National Laboratory (LBNL), ambos en
California, Estados Unidos. De los resultados
obtenidos en estos experimentos, se generan
publicaciones, direcciones de tesis, asi como
conocimiento cientifico que permite entender
la naturaleza y desarrollar nueva tecnologia.

El investigador afirmé que los materiales
basados en grafeno son de gran interés tecno-
légico para aplicaciones aeroespaciales, como
recubrimientos resistentes a la radiacién, con-
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trol térmico y blindaje electromagnético, asi
como para celdas solares, supercapacitores y
generacién fotoelectroquimica de hidrégeno,
entre otras.

Asimismo, el grafeno magnético, por ejemplo,
se puede utilizar para blindaje electromagné-
tico; el 6xido de grafeno reducido, como elec-
trodo transparente para la electrénica y control
térmico en la aerondutica; el grafeno decorado
con cesio, es un excelente fotocatalizador para
generacion de hidrégeno verde; los compésitos
de grafeno con titanatos de cerio, sirven para
fabricar supercapacitores de ion sodio con gran
capacidad de almacenamiento y durabilidad; el
6xido de grafeno, coadyuva a la destruccion de
hongos por terapia fotodinamica y favorece la
germinacién exitosa de semillas.

Los proyectos a cargo del equipo cientifico,
dirigido por el doctor Caballero Briones, pre-
tenden coadyuvar a cumplir con los Objetivos
del Desarrollo Sostenible, a la formacién de
cuadros cientificos, a la internacionalizacion
del Politécnico, al impulso de colaboraciones
académicas para el uso de infraestructura como
los sincrotrones y la participacion en estudios
auspiciados por agencias como la NASA.Q

DATO DE INTERES

En 2004, el
grafeno fue
redescubierto,
aislado e
investigado enla
Universidad de
Manchester por
Andréy Gueimy
Konstantin
Novosidlov.



Copa FutBot

En esta competencia, estudiantes de universidades de
todo el pais alistan a sus representativos; el equipo
Jaguar Negro de la UPIITA trabaja para imprimir su
conocimiento y talento en sus robots-jugadores

ccccccccccc



ENRIQUE SoTo

26 dejunio, a las universidades del
pais, a través de la Copa FutBotMX
—organizada por la Secretaria de Cien-
cia, Humanidades, Tecnologia e Innova-
cion (Secihti)-, competencia en la que
el equipo Jaguar Negro (Tliloselotl en
lengua nahuatl), del Instituto Politécnico
Nacional (IPN), presentara dos robots,
creados por estudiantes de la Unidad
Profesional Interdisciplinaria en Inge-
nieria y Tecnologias Avanzadas (UPIITA).
En este marco, estudiantes de uni-
versidades a nivel nacional alistan a sus
representativos, los cuales trabajan, de
forma entusiasta, en la implementacion
de motores, sensores, camaras y siste-
mas electronicos que daran vida a ro-
bots-jugadores.
Como lo haran las selecciones de
cada nacién que participaran en la
Copa Mundial de Futbol FIFA 2026, las

El balén de fatbol unira, del 24 al

gambetas o fintas para desequilibrar a
los contrarios, jugadas de pizarrényy los
gritos en las gradas se haran presen-
tes para apoyar a los representativos
universitarios, que buscaran anotar go-
les "donde las aranas hacen su nido”,
dentro de la competencia de robotica
mas grande del pafs, que fusionara la
ciencia, la creatividad, la innovaciony
el deporte en un encuentro sin igual.

INICIA LA EFERVESCENCIA EN EL POLI
Los catedraticos y cientificos de la
UPIITA, Yesenia Eleonor Gonzalez Nava-
rro y Juan Luis Mata Machuca, son dos
de los directores técnicos (asesores) del
equipo Jaguar Negro, cuyo nombre bus-
ca hacer sinergia con el Jaguar “Zayu”
que representa a México en el Mundial
de Futbol FIFA 2026.

El equipo politécnico esta integrado
por cuatro estudiantes de las ingenie-

rias en Mecatronica, Bidnica y Telema-
tica, quienes trabajan a marchas forza-
das para imprimir sus conocimientos y
talento en dos robots que competiran
en FutBotMX.

La doctora en Ciencias en Ingenieria
Eléctrica con especialidad en Disefo
de Circuitos Integrados e integrante de
la Academia de Sistemas y asesora
de la Asociacién de Roboética de la
UPIITA, Yesenia Eleonor Gonzalez Na-
varro, asever6 que la efervescencia
por el futbol ya inici6 en el Poli, con la
creacion de dos robots autbnomos om-
nidireccionales, de contorno redondo.

La cientifica del IPN afirmé que los
robots cuentan con sensores de vision
para reconocer su entorno (porteria y
lineas) y descubrir la ubicacion de su
robot-companero y los elementos del
equipo contrario, ademas poseen un
sistema de control inteligente, basado

De izquierda a derecha: Jorge Meza Chdvez, Raiil Rodriguez Castellanos y Luis Enrique Herndndez Lugardo, estudiantes de la UPIITA
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en Inteligencia Artificial (1A), que les
permite plantear jugadas estratégicas,
tomar decisiones en su desplazamiento
y contactar el balén.

DETRAS DE ROBOTS, CONOCIMIENTO
DE VARIOS ANOS

"Para el desarrollo de estos robots se
retomd conocimiento de varios anos en
diseno mecanico, alimentacion energé-
tica y circuitos integrados, ademas de
la colocacion de sensores y el control
de inteligencia”, comento la doctora
Gonzalez Navarro.

Reconocid que fueron varios desa-
fios a los que el equipo Jaguar Negro
se enfrent6 desde la parte de disefio
mecanico con las distintas plataformas
roboticas que integran el proyecto. "En
el sistema movil omnidireccional, el
reto fue que se desplazara en los 360
grados, pero con base en la toma de
decisiones de la vision”, subray6.

Competencias como FutBotMX —dijo—
contribuyen a la formacién de estudian-
tes de alto nively adquisicién de habilidades

.

B
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blandas. "Las y los estudiantes, al formar
parte de proyectos de investigacion,
obtienen recursos, con los que pueden
comprar los componentes de este tipo
de robots de competencia”, puntualizo.

A su vez, el doctor en Ciencias con
Especialidad de Control Automatizado,
Juan Luis Mata Machuca, recalcé que
las carreras de los jovenes que partici-
paran en FutBotMX cuentan con unida-
des de aprendizaje y trabajos terminales
que les permiten aplicar conocimientos
para construir robots con diversas carac-
teristicas.

Acentu6 que los alumnos —quie-
nes trabajan en la elaboracién de los
robots—, desarrollan prototipos, con
los que adquieren los conocimien-
tos necesarios para enfrentar en el
sector productivo problemas reales e
implementar estrategias de solucién.
"Los ingenieros mecatrénicos tienen
un perfil muy variado, actualmente se
van mucho a la parte de software. Sin
embargo, pueden entrar en los sectores
de robdtica y eléctrico”, acoto.

—

Yesenia Eleonor Gonzdlez Navarro y Juan Luis Mata Machuca, directores técnicos del equipo Jaguar Negro
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UPIITA, LIDER EN ROBOTICA

Al reconocer que las competencias
como Guerra de Robots han contribui-
do a motivar a los estudiantes a ganar
experiencia en la creacion de estos
equipos autdématas, el doctor Mata
Machuca manifesté que los concursos
de robotica han posicionado a la UPIITA
en el ambito nacional e internacional.
"En este Gltimo —indic6— los equipos
que lideran el campo de la roboética son
principalmente Estados Unidos, paises
europeos y Japon”.

Los estudiantes de la UPIITA, Luis En-
rique Hernandez Lugardo, Radl Rodri-
guez Castellanos y Jorge Meza Chavez
—quienes contribuyeron a la creacién de
los robots humanoides: Bee, Estelay Sto-
ne (mismos que estaran en exhibicién
en FutBotMX 'y también realizan este
deporte e inclusive, uno de ellos, parti-
Cip6 en una competencia en Rumania)-,
expresaron su orgullo por representar
al Politécnico y participar en proyec-
tos que en el futuro les abriran muchas
oportunidades en el sector productivo.




Hernandez Lugardo —quien esta por
concluir la carrera de Ingenieria en Te-
lematicay se dedica a la comunicacién
entre robots—, resalto la experiencia que
han ganado los estudiantes del IPN en
RoboCup, la competencia de robdtica
mas grande del mundo, que tiene como
objetivo para el 2050 que un equipo de
robots de fatbol le gane a un equipo
de humanos.

"Desde que entré a la UPIITA me dio
mucha alegria a miy a todos mis fami-
liares; trabajar en este tipo de proyectos
te puede abrir muchas puertas nacio-
nales e internacionales. Siento mucho
orgullo de pertenecer a la UPIITAy al
IPN, eso es algo que no cualquiera pue-
de lograr”, comenté.

A su vez, Raul Rodriguez —joven de
24 anos, quien recientemente concluy6
la carrera de Ingenieria en Mecatronica-,
comparti6 que trabajo en la creacion del
robot Stone, el cual constituy6 su pro-
yecto de trabajo terminal. "Me enfoque
a lo que fue el disefio y los mecanismos

para que los servomotores, junto con su
plataforma estructural, funcionaran de
manera correcta”, reitero.

Enfatizé que Stone, en su configu-
racion final, cuenta con una capacidad
de caminata, visidn e identificacion de
objetosy colores. Al combinar estas ca-
racteristicas —refirio— puede detectar
el objeto, medir su distanciay con una
rutina de movimiento puede tomar el
objeto; sin ningln problema tiene la
capacidad de jugar fatbol. “Es un pri-
vilegio y un orgullo pertenecer a esta
institucién, ademas de contar con la
infraestructura y con profesores que
estdn muy bien preparados”, expresd
con profunda emocion.

En sumomento, Jorge Meza Chavez
—quien concluyo la carrera de Ingenieria
Mecatrénica y también participd en la
programacion y vision artificial de Sto-
ne—, detall6 que los robots humanoides
tienen un sistema de control con una
tarjeta de procesamiento, otro sistema
de movimiento que son los actuadores

que se encargan de mover cada articu-
lacion, el sistema de vision artificial y la
programacion que permite la coordina-
cién de todos los componentes.

Confes6 que, paralelamente a su
participacion en el proyecto Stone,
realizd una practica profesional en una
empresa de investigacion y desarrollo
que se encarga de elaborar sensores
de presion: "Siento que me ayudé bas-
tante participar en la creacién de Stone,
porque toda la metodologia de in-
vestigacion que aplicamos en este pro-
yecto escolar, lo puedo aplicar ahora en
mi empresa”.

Finalmente, los académicos y los es-
tudiantes politécnicos coincidieron en
que la Copa de FutBotMX —cuya cancha
principal se ubicara en la UPIITA-, per-
mitira al equipo Jaguar Negro demostrar
Sus conocimientos y experiencia, por
lo que auguraron que tendra un buen
desempeno para poner la Técnica al
Servicio de la Patria y, sobre todo, poner
en alto la bandera de México. ¢
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https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/pata-de-burro.html

Narciso
Bassols:

el intelectual
que impulso al
Politécnico

CLAUDIA VILLALOBOS

ocasiones so6lo se mencionan con solem-
nidad los nombres de los fundadores; sin

embargo, hay otros personajes sin los que la ar-
quitectura educativa del pais no seria la misma.
Narciso Bassols Garcia pertenece a esta segunda
estirpe, ya que era discreto, pero firme y visio-
nario. Su legado es tan profundo que, aunque
muchas veces se recuerde mas a los ejecuto-
res que a los idedlogos, su pensamiento esta
tatuado en la esencia del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

Narciso Bassols nacié en Tenango del Valle
en 1897 y creci6 en un pais que necesitaba ur- 1,"
gentemente transformarse. Desde joven mostr6
una inclinacién por el debate intelectual y la
justicia social.

Fue abogado, maestro y politico, quien cues-
tionaba los modelos educativos rigidos y exclu-
yentes, y se inclinaba por proponer alternativas
audaces y casi revolucionarias para su época.

E n [a historia educativa de México, muchas
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Su paso por la Secretaria de Educacién Publi-
ca (SEP), de 1931 a 1934, fue breve pero intenso
por sus avances indiscutibles. Ahi, sembré la
semilla de uno de los proyectos mas ambicio-
sos del México posrevolucionario: un sistema
educativo capaz de formar técnicos, cientificos
y obreros calificados para un pais que aspiraba
a industrializarse.

En medio del torbellino politico de los afios
treinta, Bassols entendi6 con claridad que Méxi-
co no podria sostener un desarrollo equitativo
si seguia importando tecnologia, maquinaria
y mano de obra especializada. Tenia la firme
conviccion de que era indispensable formar cua-
dros técnicos propios, jovenes provenientes de
sectores populares, capaces de transformar los
talleres, los laboratorios y las fabricas del pats.
Aquel diagnostico, tan simple como poderoso,
fue el que dio origen al proyecto del Instituto
Politécnico Nacional.

La historia suele atribuir la creacion del IPN
principalmente a la vision del presidente Lazaro
Cérdenas, al empuje de Juan de Dios Batizy a
la estructura organizativa de Luis Enrique Erro;
pero detras de ellos, casi como una sombra lU-

cida, se encuentra Narciso Bassols, quien dise-
né el modelo educativo que serviria de base al
futuro Politécnico, estructurado a partir de una
educacion cientifica y técnica, gratuita, popular,
estrechamente vinculada a las necesidades in-
dustriales de la nacion y profundamente com-
prometida con la movilidad social.

Desde su funcién como secretario de Edu-
cacion Publica, Bassols impulsé una serie de
reformas que abrieron camino al nuevo mo-
delo, ya que trabajé en la reorganizacion de la
ensefanza industrial, promovio la creacion de
escuelas nocturnas para trabajadores, fortalecio
los estudios técnicos e impulso la formacion
de ciudadanos criticos, solidarios y libres de
dogmas. Esa vision era radical para algunos,
incobmoda para otros, pero, sin duda, fue esa
ideologia la que permiti6 imaginar un proyecto
como el Politécnico.

En 1932, Bassols presentd un proyecto
para reorganizar la educacion técnica, el cual
planteaba integrar y ampliar las escuelas in-
dustriales existentes y elevar los niveles de
especializacién para atender las demandas
reales del aparato productivo. Esa propuesta

))

La arquitectura
intelectual de
formar técnicos
y modernizar la
educacién nacio
en la mente
de Bassols



sirvi6 de andamiaje conceptual para lo que, anos
después, bajo el gobierno cardenista, se conso-
lidaria como el Instituto Politécnico Nacional.

No obstante que Juan de Dios Batiz imple-
ment6 el plan y Lazaro Cardenas lo convirtié en
politica de Estado, la arquitectura intelectual
de formar técnicos y modernizar la educacion
nacio en la mente de Bassols.

Ademas de ser técnica, su aportacion fue
profundamente politica, porque defendia la idea
de que la educacién debia estar al servicio del
pueblo y que su misién era democratizar el ac-
ceso al conocimiento.

Para Bassols el Politécnico, lejos de ser una
institucion elitista, deberia de ser una casa de
estudios abierta a los hijos de obreros y campe-
sinos que serviria para romper con la herencia
de desigualdad del porfiriato. Su conviccion era
tan firme que, incluso después de terminar su
gestion en la SEP, continud impulsando la idea
de una educacion transformadora.

! Por todo ello, el pensamiento de Bassols esta

en cada taller y en cada laboratorio. El imagind
un pais donde los jovenes no s6lo aprendieran
3 operar maquinas, sino a comprenderlas, modi-
ficarlas y perfeccionarlas. Fue un precursor del
ideal "La Técnica al Servicio de la Patria” mucho
antes de que se adoptara como lema.

Aunque tuvo otros cargos, incluida su par-
ticipacién en misiones diplomaticas y en la
elaboracién de politicas fiscales progresistas,
nunca abandono¢ la idea de que México debia
construirse a partir de una educacién publica
fuerte, cientifica y justa.

Fallecié en 1959, dejando detras una obra
intelectual vasta y un legado educativo que
no necesita monumentos para hacerse sentir.

Hoy, al caminar por Zacatenco o por San-
to Tomas, cuando se escucha el eco de los
jovenes en los pasillos o el chisporroteo de
un laboratorio en plena practica, sigue vivo
el espiritu de Narciso Bassols y su huella in-
deleble, porque, sin su visién el Politécnico
seria distinto.

Narciso Bassols fue mucho mas que un se-
cretario de Educacion, fue un arquitecto del
futuro, unidedlogo y un hombre que crey6 en
el poder transformador de la educacion téc-
nica. Su aportacion al Politécnico no se mide
en edificios ni decretos, sino en la conviccion,
vigente aun, de que la ciencia y la técnica
pueden ser herramientas de justicia social.

Quiza su mayor legado es haber demos-
trado que la educacién puede cambiar un
pais cuando esta hecha para quienes mas la
necesitan.g

POLITECNICA
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#DecanatoValoresEHistoria

destacado ingeniero quimico,
farmaceutico y académico mexicano

POLITECNICA
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PRESIDENCIA DEL DECANATO

ace en la ciudad de Tantoyuca, Veracruz, un 29 de abril

de 1881, su hijo, el destacado Arquitecto Jorge Le6n Me-

dellin Sanchez, durante un aniversario luctuoso, refiere
que los siete primeros afios de su vida los pas6 en un ambiente
en el que la vegetacion exuberante y fecunda de la Huasteca,
van dejando huella, lo que a la postre, marcaria su destacada
carrera universitaria y posteriormente, su trayectoria profesional.
Pasando de un simple preparador de las clases a profesor de
boténica y de quimica en la preparatoria, en la que mas tarde
ocuparia el cargo de Jefe de Ciencias Naturales.

Por su destacada actuacién como profesor de quimica de
la Escuela Nacional Preparatoria se le nombra director de la
Facultad de Ciencias Quimicas, el 1° de julio de 1920; cuatro
anos después es designado Oficial Mayor de la Secretaria de
Educacion Pablica al lado de personajes tan distinguidos en
ese ambito, como el licenciado José Vasconcelos y el doctor
Bernardo Gastelum.

El arquitecto Medellin Sanchez cuenta que su desempefo
fue tan notable, que el licenciado Vasconcelos se refiere al in-
geniero Roberto Medellin, como "mi colaborador mas constante
y experto, el mas inteligente y el mas leal...”.

Aliniciarse el gobierno del General Calles, estando al frente
del Departamento de Salubridad Publica, el doctor Gastelum
es nombrado secretario general, en donde, durante su gestion,
se establecen, entre otras cosas, los principios basicos de la
legislacion sanitaria.

Su trayectoria profesional y sus destacadas actuaciones
al frente de diversos puestos de caracter docente, lo llevan a
ocupar, en 1932, la Rectoria de la Universidad Nacional Aut6-
noma de México, en donde lamentablemente dura un periodo
demasiado corto.

ARos mas tarde, siendo Presidente de México, el General
Lazaro Cardenas, es nombrado, por acuerdo del Secretario
de Educacién Publica, Gonzalo Vazquez Vela, como miembro
del Consejo Técnico de la Escuela Politécnica Nacional, en la
rama de Quimica.

Su destacada participacién en el consejo y su vasta trayec-
toria Académica, llevan al ingeniero Juan de Dios Batiz, Jefe
del Departamento de Ensefianza Técnica Industrial y Comer-
cial, a ofrecerle la Direccién del naciente Instituto Politécnico
Nacional. Lamentablemente, problemas de salud, lo llevan a
declinar en primera instancia, el ofrecimiento del ingeniero
Juan de Dios Batiz; sin embargo, un afio mas tarde de la pues-
ta en marcha del gran Instituto Politécnico Nacional, asume
la Direccion, en 1937.

Durante su gestién, el ingeniero Medellin Ostos impulsé
la consolidacion de las escuelas técnicas que integraban el
Instituto, buscando alinear la educacion profesional con las
necesidades industriales y econémicas de México; promueve
la vinculacion entre el IPN y sectores productivos, ademas de
fortalecer los programas de formacién en areas como ingenie-
ria, tecnologia y ciencias aplicadas. Trabaja en la organizacién
administrativa del nuevo Instituto, sentando bases para su de-
sarrollo como una institucion referente en educacion técnica
superior en el pais.
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El Archivo Histérico del Instituto Politécnico Nacional (AH-
IPN) custodia documentos que dan testimonio de su legado y
se encuentran disponibles para su consulta. Este patrimonio
histérico, junto con los valores que la institucion ha transmitido
a lo largo de los afios, merece ser preservado y recordado por
las nuevas generaciones. Aquellos interesados en obtener mas
informacién o acceder a estos documentos pueden ponerse en
contacto con la Presidencia del Decanato del IPN, al nimero
5557 29 6000, extensiones 63057 y 63054, 0 enviar un correo
electrénico a: consultaah@ipn.mx Q
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