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EDITORIAL

1° de enero como una institucién estratégica para el desarrollo

nacional, uno de los pilares mas sélidos de la educacion publica
en México y piedra angular del desarrollo cientifico, tecnolégicoy
educativo. A nueve décadas de su creacioén, el IPN refrenda su vi-
genciay compromiso con la formacién de profesionales altamente
capacitados al servicio del pafs.

Fundado en 1936 por el entonces Presidente de la Republica, el
General Lazaro Cardenas del Rio, el Politécnico nacié con una vision
social y de futuro que buscaba impulsar el desarrollo cientifico,
tecnolégico e industrial de la nacién. Esa mision histérica se ha
cumplido con creces, al consolidarse como el brazo tecnolégico del
gobierno federal y como semillero de talento al servicio de México.

A'lo largo de su trayectoria, el IPN ha acompanado los procesos
de transformacion del pais, adaptandose a los nuevos desafios sin
perder su esencia. Hoy, en el contexto de transformacion nacional,
su capacidad académica y cientifica resulta indispensable para aten-
der los retos estratégicos que demanda el México contemporaneo.

En el caminar del gobierno federal, encabezado por la Presidenta
Claudia Sheinbaum Pardo, el Politécnico participa activamente en
proyectos prioritarios de alto impacto nacional. Destacan su contri-
bucién al desarrollo del primer automoévil eléctrico mexicano, Olinig;
el Proyecto Kutsari, enfocado en el disefio de semiconductores 'y
la Mision Satelital Ixtli, orientada a la observacion del territorio
nacional desde el espacio, entre otros.

Estos proyectos no sélo representan avances tecnologicos, tam-
bién son una apuesta por la soberania cientifica y la innovacién
con sentido social. Ademas, reflejan la confianza en el talento po-
litécnico y en su capacidad para generar soluciones tecnolégicas,
alineadas a los objetivos de soberania, innovacion y desarrollo
sustentable del pafs.

Desde sus aulas y laboratorios, todos los dias se forman nuevas
generaciones de profesionales con excelencia académica y com-
promiso social, preparados para enfrentar los desafios del presente
y del futuro, y para fortalecer a México desde sus distintas areas
del conocimiento.

Hoy, a 90 afos de su fundacién, el Instituto Politécnico Nacional
reafirma su vocacién histérica de poner "La Técnica al Servicio de
la Patria”.

Por su legado, por su presente y su proyeccion hacia el futuro,
toda su comunidad merece hoy un fuerte y merecido jHuélum! g

E L Instituto Politécnico Nacional (IPN) cumplié 90 afios el pasado



/ /90 Aniversario IPN

T

/

e
esde 1936

El Pol

5| Qaceta



CLAUDIA VILLALOBOS

n la Ciudad de México hay instituciones que

se caminan, pero otras que, como el Insti-

tuto Politécnico Nacional (IPN) se sienten,
porque tienen latido propio. El del Politécnico
se escucha, desde que uno pisa sus instalacio-
nes, en el ruido de la maquinaria de los talleres,
en el tintineo de los tubos de ensayo en los
laboratorios y en los ecos que dejan miles de
pasos estudiantiles.

Es el pulso del Instituto Politécnico Na-
cional, esa gran maquinaria educativa que,
desde 1936, convirtio la técnica en bandera
y la educacion publica en una causa que toda-
via hoy siembra esperanza en quienes cruzan
sus pasillos.

La historia del Politécnico no se cuenta, se
respira. El General Lazaro Cardenas del Rio ima-
gind una institucion capaz de formar técnicos,
ingenieros, cientificos, obreros especializados,
pero sobre todo, ciudadanos instruidos pro-
venientes de los sectores populares, quienes
contribuyeran a levantar un pafs que estaba
aprendiendo a pronunciar la palabra "moderni-
dad”. Asi, impregnado de suefos, aposté por la

))

Los primeros
politécnicos iniciaron
su formacion en
salones austeros,
en talleres con olor
a soldadura, yeso,
aceite e impregnados
de deseos de
superacion

educacién como herramienta de justicia social
y nacié un proyecto educativo que marcaria
generaciones.

Los primeros politécnicos iniciaron su for-
macion en salones austeros, en talleres con
olor a soldadura, yeso, aceite e impregnados
de deseos de superacion. Habia, sobre todo,
una conviccién casi obstinada de que la edu-
cacion técnica era algo mas que un oficio: era
movilidad social y también identidad. Por eso
no sorprende que la comunidad politécnica,
incluso desde aquellos anos, ya se distinguiera
por su espiritu solidario, su humor ingenieril y
vocacion de servicio.



EXPANSION GUINDA
Con el tiempo, el Instituto crecié como lo hacen
las ciudades: expandiéndose, multiplicandose,
inventandose a si mismo. Se crearon nuevas
escuelas, laboratorios, centros de investigacion
y cada afio aumentaba el nimero de aspiran-
tes que deseaban convertirse en alumnos para
renovar el pacto con la ciencia y la técnica. Sur-
gieron las vocacionales y a la Unidad Profesional
"Lazaro Cardenas”, ubicada en el Casco de Santo
Tomas, se sumé la Unidad Profesional "Adolfo
Lépez Mateos”, localizada en Zacatenco, donde
se empezaron a escribir nuevas paginas de la
historia politécnica.

Pero la historia del Polino s6lo estd hecha de
edificios o de nombres ilustres. Esta confec-
cionada de momentos, de noches de des-
velo, de los nervios del primer contacto
con un torno, de pasillos con trazos de
historias.

Basta recordar los sismos o las emer-
gencias sanitarias, periodos de crisis
cuando los colores guinda y blanco
aparecen en escenay los politécnicos se
organizan para dar muestras de solidaridad y
trabajo técnico sin aspavientos. De esa forma,
por generaciones el Poli no s6lo ha formado
profesionales, sino también personas compro-
metidas con el bienestar social.

Quien ha pasado por el Poli reconoce sus
sonidos: el martilleo en los laboratorios de
ingenieria mecanica; la vibracién casi misti-
ca de las bobinas en las practicas de electri-
cidad; el murmullo constante en las aulas de
las vocacionales; los ensayos de danza folklérica
y los acordes de la Orquesta Sinfénica, asi como
los gritos de los equipos deportivos entrenando
al atardecer, entre otros sonidos distintivos.

Y, por supuesto, el lema que no necesita mi-
créfono: “jLa Técnica al Servicio de la Patria!”,
una frase que termin6 siendo identidad, con-
signa, orgullo v, a veces, punzada en el pecho
durante los momentos dificiles.

Poco a poco el Instituto fue creciendo y se
extendi6 por todo el pais. Aparecieron centros
de investigacion que hoy figuran entre los mas
reconocidos de América Latina. En esos labora-
torios se estudia desde el comportamiento de
los materiales hasta las aplicaciones médicas
de la nanotecnologia.

Vi
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https://youtu.be/weeEs1dq-8k?si=I7JN4pdR2Me1YEgU

Pero lo mas sorprendente no es la ciencia de frontera, es como la
comunidad politécnica lleva esa ciencia a la calle mediante brigadas
médicas y apoyo durante desastres naturales. Y es que el Poli no sélo
produce conocimiento, lo comparte; no sélo investiga, acompana y da
esperanza a quienes mas lo necesitan.

Cada generacidn guarda sus anécdotas, como aquel profesor severo
que termina siendo una leyenda. La porra improvisada en un pasillo. La
primera vez que un estudiante, con manos temblorosas pero firmes, logra
que su primer circuito encienda. Las madrugadas en los talleres donde
el frio duele, pero el orgullo calienta. Son historias minimas que, juntas,
forman una tradicion gigantesca.

EN EL POLI CABEN TODAS LAS HISTORIAS

Hoy el IPN es un mosaico de identidades. Hay quien estudia para in-
vestigar neutrinos y quien aprende a reparar motores o quien disefa
algoritmos. Aquellos que crean moléculas para buscar la cura de enfer-
medades; quien domina los secretos de la quimica; los que desarrollan
biotecnologia, asi como quienes vuelven a casa con la ropa manchada
de grasay el alma llena de satisfaccion. Todos, sin excepcidn, se recono-
cen por la misma frase que cuelga como emblema en aulas, reuniones,
pasillos y laboratorios: jOrgullosamente politécnicos!

8| Qaceta

Nueve décadas después de su fundacion, el
IPN sigue siendo una de las instituciones mas
grandes de México y de América Latina. Con
nuevas escuelas, nuevos programas, nuevos
centros, nuevos desafios tecnolégicos y nue-
vos estudiantes que llegan cada afio con los
mismos nervios y la misma ilusién: ser parte
de algo mas grande que ellos.

Porque eso es el Politécnico: una casa enor-
me donde caben todas las historias. Un puente
entre la ciencia y la sociedad. Un motor colecti-
vo que, desde miles de talleres y laboratorios,
sigue construyendo el pais del manana, donde
muchas cosas cambian y otras se olvidan, pero
el Instituto Politécnico Nacional permanece en
sus edificios que guardan ecos de conocimien-
tos, suenos, esperanzas y risas juveniles.

El Politécnico permanece en sus egresados,
que llevan la técnica a cada rincén del paisy
también en sus simbolos, sus tradiciones y su
grito de guerra: el majestuoso Huélum que hace
vibrar a propios y extrafos.

Y sobre todo permanece en algo dificil de
explicar, pero facil de sentir: la certeza de que,
mientras exista el Politécnico, habra en Méxi-
co un lugar donde la educacién publica forme
profesionales que cambien el futuro del pafs.

Hoy por hoy el Politécnico, mas que una ins-
titucion, es una forma de mirar a México: desde
la técnica, pero también desde la conviccion de

que el conocimiento es una herramienta
para transformar realidades.

Al final, el IPN sigue siendo, y lo

fue desde sus inicios, un cimulo de

2 talento, un laboratorio del futuro.

Un corazén guinda gigantesco que
palpita apasionado —al ritmo del
Huélum-, desde hace 90 anos,
en diversas zonas de la Ciudad
de Méxicoy su eco resuena en
todo el pais y también comien-
za a latir con fuerza en otras re-
giones geograficas. ¢



laboratorio

semiconductores



Doctor Jacobo Esteban Munguia Cervantes (a la izquierda) y el maestro Francisco Javier Herndndez Cuevas, investigadores del CNMN

ZENAIDA ALZAGA

on el propésito de formar profesionales de excelencia en

el desarrollo y fabricacién de semiconductores para la

industria nacional e internacional, el Instituto Politécnico
Nacional (IPN) cuenta con el Laboratorio Nacional de Micro
y Nano Tecnologias (LNunT), el cual posee certificacion de la
Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién
(Secihti), lo que lo posiciona en México como un referente en
la investigaciéon cientifica y tecnoloégica en este sector.

El laboratorio tiene como objetivo impulsar la investigacion
en los campos de microelectrénica, nanotecnologia, ensambles
de sistemas microelectromecanicos (MEMS), celdas solares,
dispositivos de pelicula delgada, sensores y otras areas que
requieren un ambiente libre de particulas.

Asimismo, tiene la misién de brindar el acceso a su
infraestructura de cuartos limpios a la comunidad cientifica
del pafs, con la finalidad de incentivar el desarrollo de microy
nanodispositivos electrénicos de propésito especifico.

EL LNunT forma parte del Centro de Nanociencias y Micro
y Nanotecnologias (CNMN) del Politécnico, el cual alberga un
Cuarto Limpio Clase 100 (ISO 5), con areas blancay amarilla, para
realizar desde el disefio hasta la elaboracién de semiconductores,
acorde con los requerimientos de la industria o de la comunidad
politécnica que lo solicite.

El doctor Jacobo Esteban Munguia Cervantes y el maestro
Francisco Javier Hernandez Cuevas, investigadores del CNMN,
sefalaron que la industria, principalmente de Estados Unidos,
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demanda especialistas en el disefio, integracion y fabricacién de
estos dispositivos, y que el Politécnico cuenta con el personal
capacitado para formar ingenieros en este rubro.

Por ello, en el laboratorio se ofrece capacitacion para el
disefo, proceso y fabricacién de semiconductores a pequefa
escala, asi como en la cadena de suministro, hasta que el
dispositivo llegue a los clientes o a la instancia que lo solicite.

Comentaron que, en sus inicios, el LNunT producia una
linea de ensamble de sistemas microelectromecanicos, que
son dispositivos o estructuras mecanicas a escala micrométrica
(una milésima de milimetro, es decir, 0.001), utilizando diversos
materiales para fabricar un semiconductor, desde el encapsulado
hasta el alambrado donde se conectan los circuitos de los
dispositivos méviles, por ejemplo.

Posteriormente, con la construccion del cuarto limpio, se
realizaron las gestiones necesarias ante el entonces Conahcyt
para que, en coparticipacién con el Centro de Ingenieria 'y
Desarrollo Industrial (Cidesi), de Querétaro y adscrito a la Secihti,
se obtuviera la certificacién y la denominacién como “laboratorio
nacional”, lo que les permite brindar apoyo a entidades publicas
y privadas que asi lo soliciten.

CARACTERISTICAS Y SERVICIOS QUE TIENE EL LABORATORIO
EL LNunT se divide en sala blanca y sala amarilla, donde los
especialistas trabajan con equipo de proteccién especial para
evitar que las particulas contaminen los desarrollos cientificos.
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El LNunT alberga un Cuarto Limpio Clase 100 (ISO 5), con dreas blanca y amarilla para realizar el disefio o elaboracion de semiconductores

Las instalaciones cuentan con filtros ULPA (Ultra-Low Particu-
late Air), capaces de filtrar particulas de hasta 0.1 micrémetros
y de proveer un flujo de aire laminar en un area de 200 m?2.

En este espacio, el aire recircula en flujo laminar para man-
tener un ambiente libre de particulas o dentro de los limites
permitidos por la norma, ya que un exceso de particulas puede
afectar totalmente el funcionamiento del dispositivo, principal-
mente cuando se desarrollan productos a escala nanométrica,
que corresponde a una millonésima parte de un milimetro.

El disefio del semiconductor se elabora mediante software
especializado, donde se definen las capas necesarias del dis-
positivo, los materiales, el tamafio, la funcién y el objetivo para
el que se esta desarrollando.

Los también catedraticos Munguia Cervantes y Hernandez
Cuevas explicaron que en el cuarto amarillo se trabaja con obleas
de silicio de cuatro pulgadas para realizar el semiconductor, el
alambrado y encapsulado, asi como la transferencia de patrones
mediante fotolitografia.

Esta técnica emplea una fotomascara, que consiste en un
vidrio recubierto con una capa de cromo y una composicién
fotografica que se graba con laser. Posteriormente, se introduce
en un revelador para abrir las zonas con resina y removerlas,
exponiendo el material, de modo que, mediante luz ultraviolets,
quede impreso el dispositivo, ya sea un semiconductor o un chip.

Los politécnicos sefnalaron que el silicio es uno de los ma-
teriales esenciales para la produccion de semiconductores, ya
que puede doparse (introducir impurezas controladas en un

Las galgas se utilizan en el sector aerondutico debido a que permiten
monitorear el funcionamiento estructural de una aeronave



material puro como un semiconductor para alterar las propie-
dades eléctricas) con otros elementos de la tabla periédica
—mediante la adicién controlada de impurezas— para modificar
sus propiedades eléctricas y electrénicas de conductividad.

Asimismo, utilizan niobato de litio (LiNbOs), un cristal sin-
tético compuesto de niobio, litio y oxigeno, que posee pro-
piedades oOpticas, piezoeléctricas y electrodpticas Unicas. Este
material emite pulsos eléctricos y se deforma conforme a los
requerimientos, ya que una modificacién en la superficie del
semiconductor se traduce en una variacién de frecuencia.

Estos dispositivos se conocen como galgas, es decir, sensores
de deformacién que, ante un cambio en la propiedad eléctrica
(resistencia), envian una sefal para activar otro dispositivo.
Su uso es comudn en el sector aeronautico, ya que permiten
monitorear el funcionamiento estructural de una aeronave y
detectar grietas o fallas en sus sistemas electrénicos y eléctricos.

Los investigadores indicaron que en el laboratorio se brin-
da apoyo a las disciplinas involucradas en la microfabricacién
electrénica de semiconductores, con el objeto de mitigar la
escasez de estos componentes ante su creciente demanda,
principalmente en la industria automotriz.

Agregaron que el Politécnico estd incursionando en el desa-
rrollo y la cadena de suministro de semiconductores, ademas
de apoyar a otras unidades académicas, como la Escuela Su-
perior de Medicina (ESM), en el disefio de dispositivos a escala
micrométrica para el diagnéstico temprano de enfermedades
como el cancer.

En el LNunT se llevan a cabo diversas técnicas para la fabrica-
cion, disefio y caracterizacién de conectores a diferentes escalas,
asi como la integracion de capas conforme a los requerimientos
de distintas ramas de la industria, en funcién de la cantidad de

informacién que se requiere transferir, lo que implica mayor
rapidez y capacidad de respuesta de los dispositivos.

También se producen microcapacitores fabricados sobre
polimeros y particulas de niquel, capaces de crear y almacenar
energia, con el objetivo de que, a mediano o largo plazo, se
disponga de un banco de capacitores para almacenamiento
energético.

CUARTO O SALA AMARILLA

Este espacio cuenta con iluminacién amarilla que se utiliza como
filtro durante el proceso de disefio del semiconductor, ya que
las resinas empleadas para revelar la oblea son sensibles a la
luz ultravioleta. Por ello, se emplea una luminaria color ambar
para imprimir las imagenes o circuitos en la placa.

Es decir, al cortar el espectro electromagnético en longitudes
de onda amarillas o naranjas, se evita la exposicion a la region
verde, azuly violeta, donde las resinas son mas sensibles, ya que
éstas trabajan en longitudes de onda que van de los 350 a 400
nanémetros, lo que previene la sobreexposicion del dispositivo.

Explicaron que un semiconductor tiene como objetivo trans-
ferir electricidad mediante la modulacién de materiales como
el silicio (Si), porque es mas econémico y facil de encontrar
en la naturaleza, y resulta fundamental para la produccién de
dispositivos electrénicos como celulares, microprocesadores,
chips o transistores.

Los expertos aseguraron que en la era de los semiconductores,
el IPN cuenta con infraestructura para el desarrollo de proyectos
de investigacion, desarrollos tecnolégicos o tesis de posgrado, y
quienes estén interesados en incursionar en esta area del cono-
cimiento, pueden realizar visitas guiadas, capacitacién o iniciar
procesos de fabricacion de sus componentes. ¢

El laboratorio cuenta con iluminacién amarilla que se utiliza como filtro durante el proceso de diseio del semiconductor

El Laboratorio
Nacional de Micro

y Nano Tecnologias
contribuye de
manera significativa
a la formacion de
talento humano en
la cadena de valor de
los semiconductores,
que abarca el disefio,
la fabricaciony las
pruebas eléctricas.




Alistan
plastico que
se disuelve

y con ayuda del Sol,
purifica el agua




Denominado como "Puribag”, este material
soluble es una solucién ante la gran cantidad
de plasticos que se utilizan en México no solo
como bolsas, sino en emplayes de productos,
en frascos y en etiquetas que son desechados
tras un solo uso

MONICA VALLADOLID

ara abatir las inunda-
Pciones causadas princi-
palmente por bolsas de
plastico que no son dispues-
tas correctamente para su trata-
miento y terminan en coladeras o
cuerpos de agua, estudiantes de la
Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Energia y Movilidad (UPIEM) alistan
un plastico que se disuelve en el agua,
y al tener contacto con el Sol, purifica
el liquido.

Delia Guadalupe Robles Galea-
nay Cristian Martinez Dominguez,
de octavo semestre de la carrera de
Ingenieria en Sistemas Energéticos
y Redes Inteligentes, se han dado a
la tarea de crear este plastico como
una solucién que ademas de evitar
inundaciones y contaminacién, per-
mitird purificar el agua colectada de
la lluvia, asi como el redso del liquido. :

De acuerdo con Delia Robles, cada mi- ' v

nuto en México se ocupan mas de 10 mi- 3 i Los estudiantes de la
llones de productos plasticos, mientras que ' FERL UPIEM buscan que el agua
cada pieza de éstos que llega a terminar en ¥ colectada tras una ducha
un canal, un rio o en el mar, tarda mas de mil ] \ % “‘.. pueda quedar hasta 70 por
anos en degradarse. En localidades como la o ciento purificada al
CDMX'y el Edomex, destacd, muchos de estos ] E afiadirle un empaque que
desechos terminan en coladeras y han provo- L haya sido fabricado con
cado severas inundaciones. b - v - plastico “Puribag”, el cual
Ante este problema, Cristian Martinez co- \ eliminaria residuos de
mento que se desarrolla ese plastico soluble y . P ] jabdn y microorganismos

que purifica, al cual le han nombrado “Puribag”. ; sucios.
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"Puribag es una solucion ante la gran cantidad
de plasticos que se utilizan en México no s6lo como
bolsas, sino en emplayes de productos, en frascos
y en etiquetas que son desechados —la mayoria
de las veces— tras haber sido usados s6lo una
vez", expuso.

En algunos hogares, ahadio, las personas reco-

lectan el agua de lluvia ante la escasez

de liquido, o incluso guardan

el agua que utilizaron para

lavar la ropa, y en esos

casos, podrian echar

a sus contenedores

el empaque fabri-

cado con el plastico

"Puribag” y éste purifi-
caria el liquido.

MULTIPLES ESFUERZOS

Lograr un plastico que se
disuelva en el agua y al
contacto con el Sol pu-
rifique el liquido, ha re-
querido diversas pruebas
y el apoyo de distintas

Delia Guadalupe Robles
Galeana y Cristian Martinez
Dominguez, estudiantes

de la UPIEM, creadores de
“Puribag”

instituciones a las que han recurrido Delia Robles
y Cristian Martinez.

Entre las instituciones que han colaborado a la
creacion del plastico "Puribag” estan la Universidad
Auténoma Chapingo, el Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados (Cinvestav), el Centro de
Investigacién en Ciencia Aplicada y Tecnologia
Avanzada (CICATA), Unidad Legaria, y el Instituto
de Biotecnologia de la UNAM.

En ese proceso, seglin Delia Robles, se han reali-
zado distintos muestreos quimicos, y asi ya se ubicé
tanto el fotocatalizador —la sustancia que permitiria
que el plastico se disuelva en el agua— como el
tipo de plastico que seria mas eficiente ante éste.

HACIA EL FUTURO
El equipo que alista el plastico “Puribag” proyecta
que en un par de anos sera cuando hayan termina-
do las pruebas para lograr su desarrollo, y sea posi-
ble fabricar su primer proyecto: bolsas de plastico.
"La fabricacién de la bolsa requiere estudios
fisicoquimicos y mecanicos para ver si soporta
los pesos y las temperaturas. Esos estudios los es-
tamos realizando en esos momentos”, concluy6
Cristian Martinez.



- Instituto Politécnico Nacional
“La Técnica al Servicio de la Patria"

Cumplimos

y el IPN proyecta
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https://www.ipn.mx/
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““ Trabajan con residuos

‘agroindustriales para elaborar

~platos
biodegradables

A partir de residuos de frutas, verduras y hortalizas, expertos de la ENCB
obtienen biopeliculas para elaborar este tipo de recipientes con material
cien por ciento degradable



CLAUDIA VILLALOBOS

politécnicos se unieron para dar valor agre-
gado a desechos agroindustriales, especifi-
camente cdscaras de frutas como meldn, papaya,
pifia, mango, platano y aguacate, asi como de
verduras y hortalizas, las cuales luego de reci-
bir distintos tratamientos y ser pulverizadas, se
empleardn para elaborar platos biodegradables.
El proyecto postdoctoral que realiza el in-
vestigador Elier Ekberg Neri Torres en la Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas (ENCB) tiene
la dualidad de enfocarse al cuidado ambiental
mediante el aprovechamiento de ese tipo de
residuos y, ademas, generar productos inocuos
que permitan fomentar la economia circular.

E Lingenio y el conocimiento de cientificos

CIEN POR CIENTO DEGRADABLES

El especialista sostuvo que actualmente existen
en el mercado diversos productos plasticos eti-
quetados como biodegradables, pero no lo son
al cien por ciento. Por ello, pretenden que esta
investigacién contribuya a generar platos que se
degraden en un corto tiempo.

Neri Torres y su equipo de trabajo, conformado
por la doctora Selene Montserrat Garcia Solares,
la pasante de Ingenieria Bioquimica Elsa Sandoval
Santamaria y la estudiante de Ingenieria en
Sistemas Ambientales Ivonne Gutiérrez Sanchez,
participan en este proyecto con alto grado de
innovacion, el cual se sustenta en los Objetivos
de Desarrollo Sostenible impulsados por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU),
en particular el 12, relativo a la producciény
consumo responsables.

El primer paso consiste en la recoleccion de
residuos vegetales, en la cafeteria escolar, para
darles el tratamiento especifico. Ademas de usar
la energia solar para secar la materia prima, tam-
bién se usan estufas especiales y hornos de con-
veccion; cuando adquiere una textura crujiente
se somete a varios procesos de molienda hasta
reducirlos a particulas finas.

MEDIO DE CULTIVO

Otra parte del proceso para obtener los bioplas-
ticos consiste en preparar un medio de cultivo
con ciertas sales, vitaminas y minerales que
estimulan el crecimiento de un consorcio de
microorganismos, los cuales se obtienen de los
sedimentos de una planta de tratamiento de
aguas residuales.

El doctor Neri Torres aclar6 que el consorcio
microbiano ademas de contener bacterias tam-
bién incluye Bacteroidetesy Firmicutes, lo cual
constituye un ecosistema muy equilibrado para
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l ; 4
Elier Ekberg Neri Torres, investigador de la ENCB

realizar eficazmente la transformacién de la lignocelulosa (contenida en
altas cantidades en los residuos vegetales) en bioplasticos.

Especificé que grupos de microorganismos que provienen de lodos
residuales tienen mayor posibilidad de transformar la lignocelulosa, ya
que, a diferencia de las moléculas de azlcar simple, son compuestos
complicados de degradar.

El grupo de investigacién agrega al medio de cultivo los residuos
pulverizados, que actian como fuente de carbono para el consorcio de
microorganismos, los cuales establecen una cadena alimenticia, de tal
forma que, como parte de ese cometabolismo degradan la lignocelulosa
en polihidroxialcanoatos (PHAs), a partir de los que se pueden elaborar
materiales degradables debido a que se producen dentro de la célula.

El biorreactor de 3 litros, que se emplea para las pruebas en el Labora-
torio de Quimica Organica, dirigido por el doctor Jorge Alberto Mendoza
Pérez, estd provisto de una propela que constantemente agita el con-
tenido para mantenerlo homogéneo y vigilar que el proceso se realice
adecuadamente.

El experto de la Escuela Nacional de Ciencias Biologicas refirié que
debido a que los PHAs se mantienen dentro de las células de los mi-
croorganismos, es necesario realizar un proceso de rupturay extraerlos
mediante membranas especiales (filtros) para una recuperacion éptima.

Sefialé que los PHAs tienen propiedades plasticas, pero, en caso de
que se tenga que realizar alguna modificacién para mejorar su texturay
resistencia, buscaran agregar algin material natural para que el producto
final sea cien por ciento biodegradable.

Expuso que la idea es que los platos sean de uso inmediato, pero
agregaran algunos antimicrobianos para prolongar la vida en anaquel 'y
evitar que se degraden facilmente.




El experto Neri Torres con la doctora Selene Garcia, del CMP+L (bata azul marino), la estudiante de Ingenieria en Sistemas Ambientales Ivonne Gutiérrez (primera

de lafila) y la pasante de Ingenieria Bioquimica Elsa Sandoval

AVANCES

El investigador politécnico informé que el pro-
yecto tiene un avance de 75 por ciento y estiman
que los primeros platos se podrian obtener en un
lapso de seis meses a un afo. "Necesitamos hacer
el escalamiento a un reactor de mayor capacidad
con los consorcios que ya estan adaptados para
obtener mayor cantidad de polihidroxialcanoa-
tos”, agrego.

Destaco que debido a que los utensilios esta-
ran en contacto directo con alimentos que con-
sumiran seres humanos, se realizaran distintas
pruebas de toxicologia, entre ellas algunas de
aseguramiento de la calidad para garantizar la
inocuidad de los productos.

El doctor Neri Torres indicé que estan en pro-
ceso de publicacién en revistas internacionales
especializadas dos articulos con los resultados
actuales. Asimismo, llegado el momento se bus-
cara la proteccién intelectual de la tecnologia
para realizar una transferencia.

Actualmente, con apoyo de la doctora Gar-
cia Solares, adscrita al Centro Mexicano para la
Produccién mas Limpia (CMP+L), del Politécnico,
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El biorreactor agita el contenido para mantenerlo homogéneo



se estan evaluando y adaptando otros
consorcios para tratar de mejorar el
proceso y, de esa forma, tener mayor
oportunidad de incidir en la economia
circular mediante la incorporacién de
los residuos agroindustriales a nuevos
procesos productivos.

Menciond que existe interés por
aplicar estos procesos en el Estado de
México, ya que en esa entidad se gene-
ran aproximadamente 18 mil toneladas
al afio de residuos agroindustriales, los
cuales se podrian aprovechar para la ela-
boracién de los platos biodegradables.

Resalté que es importante la intro-
duccion de los 12 principios quimicos
de la compensacion, los cuales consis-
ten en dejar de generar ciertos residuos,
“eliminar otros es inviable, porque no
podemos pedirle al consumidor que se
coma la cascara de algunas frutas, pero
si podemos compensar el uso de esos
desechos, por ejemplo, fabricando pro-
ductos nuevos”. ¢

20 | Qaceta

El aprovechamiento
de residuos
agroindustriales
para generar
nuevos productos
contribuye a
reducir la huella

de carbono.
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Investigadores del CIIDIR Oaxaca fueron galardonados por el disefio de un
colector solar de doble paso en la categoria Modelo de Utilidad que integra
un sistema de recirculacidon de aire de flujo turbulento regulable, el cual se
adapta para uso en tareas de esterilizacidn, coccién, deshidratacion o secado

ADDA AVENDANO

través del Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI), otorgé el Premio IMPI a la Innovacién Mexicana
2025 aJuan Rodriguez Ramirez y Lilia Leticia Méndez Lagu-
nas, docentes del Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional (CIIDIR), Unidad Oaxaca,
por el desarrollo de un colector solar de doble paso.
Ambos investigadores recibieron el galardon en la ca-
tegoria Modelo de Utilidad, el pasado 4 de diciembre, de
manos del secretario de Economia, Marcelo Ebrard Casaubon
y del director general del IMPI, Santiago Nieto Castillo, du-
rante el Science and Technology in Society (STS) Forumy el
InnovaFest LATAM 2025, con sede en Cuernavaca, Morelos.
En esa reunion estuvieron presentes ministros de Ciencia,
Tecnologia, Economia y Salud, y representantes de institu-
ciones educativas de la regidn latinoamericana y otros con-
tinentes, ademas de la gobernadora de Morelos, Margarita
Gonzalez Saravia.

‘ a Secretaria de Economia del Gobierno de México, a

LA INNOVACION POLITECNICA

El colector solar, explicd el doctor Rodriguez Ramirez, en en-
trevista con Gaceta Politécnica, es un calentador de aire de
alta eficiencia, cuyo propoésito es capturar la energia solar para
transferirla a un fluido de servicio como agua, aire o aceites,
ya sea para climatizar hogares y oficinas, o en aplicaciones
industriales que involucren energia térmica de procesos, como
puede ser deshidratacion o secado.
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A diferencia de algunos modelos comerciales, prosiguid
el docente politécnico, este prototipo es compacto, con una
estructura ligera y bajo peso. Ademas, trabaja con un gasto
masico superior a los existentes, es decir, proporciona mayor
cantidad de aire caliente con la misma area de exposicion,
es de facil manufactura porque es armable y por los mate-
riales elegidos para su construccion puede tener una vida
Gtil de 20 afios.

"La mayor innovacion consiste en un sistema de recircula-
cién de aire de flujo turbulento que es regulable, por lo que
podemos elegir el nivel de intensidad de la temperatura o el
nivel del flujo de calentamiento de aire, de acuerdo con los
prop0sitos que se requieran”, resalto.

El funcionamiento de esta maquina es semejante al
calentador solar que se utiliza para obtener agua caliente
en los hogares, pero en este caso seria el aire caliente el
que pasa por un ducto, que puede conectarse a cualquier
otro dispositivo para disminuir la carga térmica en diversos
procesos como esterilizacién, coccidon, deshidratacion o
secado, lo que permitiria ahorrar recursos energéticos no
renovables.

EL ORIGEN DEL PROTOTIPO

Juan Rodriguez Ramirez, también integrante del Panel Asesor
Internacional sobre Secado, sefal6 que el origen del prototipo
se remonta al ano 2010 cuando un grupo de mujeres de la
Alta Montana de Guerrero se acercaron al CIIDIR Oaxaca para



Elinvestigador del CIIDIR Oaxaca, Juan Rodriguez
Ramirez, con el colector solar de doble paso

solicitar una maquina de alta eficiencia para deshidratar, que no utilizara
energia eléctrica y que fuera ligera para transportarse.

"Desde entonces empezamos a concebir la idea de un calentador solar
con estas caracteristicas, mediante la Metodologia de Disefio y una serie
de procedimientos para obtener disenos de maquinaria adecuados a
ciertas necesidades”, detalld el también miembro del Sistema Nacional
de Investigadoras e Investigadores (SNII) Nivel Il.

El doctor en Ciencias en Ingenieria Quimica, reconocido recientemente
como investigador asociado por la International Research Association for
Drying Science & Technology (IRADSTM) y la International Academy of
Drying Science & Technology (IADST), ambas con sede en China, destacé
que la demanda energética en todos los ambitos ha favorecido el desarrollo
de tecnologias innovadoras, particularmente, en el drea de energia solar.

Los colectores solares para calentar aire son poco conocidos, continud,
de ahi que se favorezca el desarrollo de tecnologias innovadoras como la
aplicada en este prototipo, el cual se puede incorporar a otros sistemas
para disminuir la carga térmica de los procesos, como una fuente universal
de energia calorifica.

"El desarrollo de este colector solar de doble paso se encuentra en-
marcado en las politicas de transicion energética del pais y también
representa un logro de la Red de Energia del IPN, a la cual también per-
tenecemos, y en donde trabajamos para generar productos o disefios
que contribuyan a disminuir la huella de carbono en México y el mundo”,
expreso el cientifico.g

DATO DE INTERES

El Premio IMPl a la
Innovacion
Mexicana tiene
como objetivo
contribuir a
impulsar el
potencial
innovador del pais,
mediante el
reconocimientoy
premiacion de la
capacidad
inventivay la
creatividad de las
personas
mexicanas que
trabajan en favor
del desarrollo en
México.



Pisadas
energeticas

iluminaran
espacios publicos

Mediante el proyecto
"Baldosas Cinéticas
Generadoras de
Energia a Cada Paso”
se busca que los
usuarios del Metro y
peatones de las calles
principales del Centro
Historico generen
energia eléctrica al
caminar para alimentar
los sistemas de

iluminacién

ENRIQUE SoTO

estudiantes del Instituto Politécnico Nacional (IPN) desarrollan un proyecto,
que en el futuro podra ser una opcién para iluminar espacios publicos con
energia generada con las pisadas de los capitalinos.

Se trata del proyecto: "Baldosas Cinéticas Generadoras de Energia a Cada Paso”,
en el cual trabajan los alumnos de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica
y Eléctrica (ESIME), Unidad Azcapotzalco: Victor Daniel Toriz Gonzélez, Leonel
Eduardo Agustin Garcia, Enrique Ortega Ambrosio, Urick Benito Julio Villalba y
Edgar Lopez Paez.

Con el objetivo de contribuir a la sustentabilidad de la Ciudad de México,
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PROYECTO INNOVADOR
Con este trabajo los jovenes politécni-
cos de la carrera de Ingenieria Mecanica
del IPN ganaron el primer lugar en la
categoria "Ideathon”, en la 43 Feria de
Innovaxién 2025, organizada por el Po-
litécnico, para mostrar los proyectos
mas innovadores y de alto impacto so-
cial que podran solucionar problemas
de las familias mexicanas.

De acuerdo con los estudiantes
del IPN, se busca que los usuarios del
Sistema de Transporte Colectivo (STC)
Metro y peatones de calles principales
del Centro Historico de la Ciudad de
México (CDMX) generen energia eléctri-
ca al caminar, la cual se empleara para
alimentar los sistemas de iluminacion.

"Este proyecto es el primero en su
tipo en América Latina con baldosas
que generan energia a partir del efecto
piezoeléctrico, procedimiento que con-
vierte la presion o la fuerza mecénica
en una sefnal eléctrica y mediante resor-
tes la pieza vuelve a regresar a su posi-
cion original. Encontramos que hay pro-
yectos similares en Londres y Japoén,
pero en América Latina no existen”,
afirmo Victor Daniel Toriz Gonzalez.

Explicd que por cada pisada se gene-
ran cinco voltios, que se almacenarian en
baterias de iones de Litio, mismas que se
utilizarian en sistemas de iluminacion con
el propdsito de reducir la huella de carbo-
no en la Ciudad de México. "Con este pro-
yecto los peatones se convertirian en
participantes activos en el proceso de
produccion de energia limpia”, acentud.

"Las baldosas se elaboraran con
acrilico de alta resistencia, vidrio tem-
plado o laminado, materiales que son
resistentes a cargas pesadas, al aguay
al calentamiento solar, ademas de que
son seguros para que las personas no su-
fran accidentes”, plante6 Leonel Eduardo
Agustin Garcia.

Detallé que la baldosa opera con mue-
les (resortes) y un dispositivo que realiza
la funcion del efecto piezoeléctrico. La
idea —dijo— es que nosotros podamos
elaborar los dispositivos pie-
zoeléctricos para reducir costos;
el precio unitario de produccion de
cada baldosa rondaria entre
340 a 480 pesos.

Baldosa generadora de energia

Imagen de piso piezoeléctrico

“Conuna
instalacion
masiva,
podemos
generar hasta
7.5 Mwh diarios,
cubriendo
hasta 37%
del consumo
eléctrico de
la estacion
Pantitlan”.




Estudiantes de la ESIME Azcapotzalco trabajan con baldosas cinéticas para generar energia mediante pisadas

METRO PANTITLAN Y CALLES HISTORICAS
"El proyecto estd planeado para im-
plementarse en la estacion del Me-
tro Pantitlan y en calles del Centro
Histérico de la CDMX, donde se re-
gistra una alta densidad peatonal”,
precisé Enrique Ortega Ambrosio, al
tiempo que asegur6: Con una ins-
talacion masiva de baldosas pode-
mos generar hasta 7.5 megavatios-hora
(MWHh), suficientes para cubrir el 37 por
ciento del consumo eléctrico de la es-
tacion Pantitlan.

Record6 que con esta innovacion
se titulé como Técnico en Procesos
Industriales en el Centro de Estudios
Cientificos y Tecnolégicos (CECyT) 11
"Wilfrido Massieu”. Agregb que en ese
entonces esta creacion fue titulada:
"Veredas Generadoras de Energia”.

FORMULAS Y CALCULOS

Ortega Ambrosio informé que la
maestra de Fisica Clasica de la ESIME
Azcapotzalco, Hassivi Yael Rayon Tre-
jo, les ayudoé a elaborar las formulas
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para calcular la cantidad de energia
que puede generar cada persona al
caminar sobre las baldosas. "Cada una
tiene cuatro generadores piezoeléc-
tricos y cuatro muelles para que sea
estable”, comento.

))

Capaces de transformar
la energia
de cada pisada
en electricidad
generan hasta 5 voltios
por impacto

Urick Benito Julio Villalba y Edgar
Lopez Paez coincidieron que den-
tro del proyecto se cred un mode-
lo de negocio que plantea escenarios
de costos de produccién, precios y
ganancias.

Ahora el equipo politécnico planea
madurar el proyecto conforme avance
su formacion en la carrera de Ingenierfa
Mecanica para buscar en el futuro llevar
a cabo un emprendimiento y acercar-
se a las autoridades de la CDMX, con
la finalidad de poner a su disposicion
el proyecto, que permitira implemen-
tar las primeras calles generadoras de
energia eléctrica con las pisadas de los
peatones.

Los jovenes politécnicos coincidie-
ron en que gracias al IPN han adquirido
los conocimientos necesarios para crear
esta innovacion que representara una
alternativa viable para contribuir a la
sustentabilidad de la Ciudad de México
y de las localidades en el interior de
la Republica que deseen obtener los
beneficios de esta innovacion. ¢
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https://www.ipn.mx/gacetapolitecnica/momentum.html

dela

Evaluaciondela
Internacionalizacion en la

educacion superior

1. PRESENTACION

* Desde hace varias décadas, la in-
ternacionalizacién de las Institu-
ciones de Educacion Superior (IES)
ha estado directamente asociada a
conceptos como calidad y prestigio;
sin embargo, recientemente este
campo ha adquirido mayor fuerza

aceta

OLITECNICA

en el quehacer institucional debido
a que se ha convertido en una pie-
za clave en las politicas académicas
globales. Estas Ultimas comprenden
aquellas normas y lineamientos que
se impulsan para orientar el rumbo
de la educacion mas alla de las fron-
teras nacionales y buscan articular

la formacién académica, creando
un ecosistema educativo verdade-
ramente global.

* En este contexto, evaluar el nivel
de internacionalizacién de las IES
resulta indispensable, ya que les
permite conocer qué tan integradas
estan en las dindmicas, estandares y



tendencias internacionales que hoy
definen la calidad, la pertinenciay la
competitividad de cualquier institu-
cibn que aspire a formar ciudadanos
y profesionales con una vision global.

2. IDEAS CENTRALES

* De acuerdo con algunos académicos
que han analizado el tema de la in-
ternacionalizacion en la educacion
superior, tales como Jocelyne Ga-
cel-Avila,* actualmente existe una
necesidad (casi una exigencia) de
medir la calidad de la educaciény
realizar ejercicios de rendicidon de
cuentas a través de indicadores es-
pecificos. Lo anterior, derivado de
factores externos como la expansion
de la educacién superior, la diferen-
ciacién institucional, la evolucién de
la educacion privada, la necesidad
de alinear la educacién superior a
la economia del conocimiento, la
intensa competencia entre las IES
por prestigio, asi como la necesidad
de mayor inversion publica en este
sector (Gacel-Avila, 2017).
Es en este contexto que esa tenden-
Cia a evaluar avances y resultados ha
alcanzado también a la internacio-
nalizacion considerando que forma
parte del mismo proceso que busca
mejorar la calidad y pertinencia de
la educacion superior. Por ello, en su
sentido mas basico, se podria decir
que la evaluacion de la internacio-
nalizacién busca medir el grado en
el que una IES ha incorporado el
enfoque internacional a sus politi-
cas institucionales; sus estructu-
ras organizacionales; sus procesos
académicos y de gestidn; movilidad
estudiantil, docente y de personal;
colaboracion eninvestigacion; doble
titulacion; intercambios académicos
y acreditaciones internacionales.
En este punto es importante mencio-
nar que el concepto mismo de la inter-
nacionalizacion ha ido evolucionando,
desde aquella visibn mas “mercan-
tilista” que la reducia a la movilidad

1 Coordinadora de la Red Regional para el fo-
mento de la Internacionalizacién de la Educacién
en América Latina. Doctora en educacién interna-
cional, experta e investigadora lider a nivel mun-
dial sobre la internacionalizacién de la educacién
superior para América Latina y el Caribe.
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académica, hasta la acepcidn actual,
que promueve a “internacionalizacion
comprehensiva”. Aunque, en la prac-
tica, muchas instituciones siguen
entendiendo la internacionalizacion
casi exclusivamente como movilidad
estudiantil o docente.

Esta vision limitada impide reco-
nocer otras dimensiones igualmente
relevantes, como la internaciona-
lizacidn del curriculo, la participacion
de grupos de investigacion en redes
globales, la cooperacion institucio-
nal o el involucramiento en esque-
mas de gobernanza internacional.
Dicha comprensién parcial tiene
implicaciones directas en la eva-
luacidn de la internacionalizacion
de la educacion superior, pues di-
ficulta medir de manera integral el
grado real de internacionalizacion de
una IES y reduce la valoracion sélo
aindicadores de movilidad, dejando
fuera aspectos clave que permiten
determinar su calidad, pertinencia
y proyeccion global.

¢COMO SE MIDE LA
INTERNACIONALIZACION?

* La evaluacion de la internaciona-
lizacion en la educacion superior
parte del reconocimiento de que la
calidad académica, a transparencia
institucional y los sistemas de ase-
guramiento de la calidad son indis-
pensables para garantizar que las IES
respondan a los desafios del entorno
global. Por ello, si bien, existen pro-
puestas de métricas e indicadores

Ilustracién 1. Rubros bdsicos de evaluacion de la internacionalizacion de la educacion superior
Fuente: Elaboracion propia

que se han desarrollado desde dife-
rentes organizaciones relacionadas
con el dmbito educativo, algunas
instituciones también han buscado
desarrollar sus propios instrumentos,
métricas e indicadores que permi-
tan monitorear, controlar y mejorar
el desempeno internacional de sus
funciones sustantivas.
Con la finalidad de obtener resultados
lo mas objetivos y certeros posibles,
los diferentes articulos y analisis que
se han desarrollado sobre el tema
proponen que la medicién de la in-
ternacionalizacion se realice a través
de indicadores cuantitativos y cualita-
tivos que reflejen los distintos ambitos
del proceso.

Algunos de los rubros basicos que

tendrian que incluirse como parte

de una evaluacion integral son los
siguientes:

° Presupuesto dedicado a activida-
des internacionales.

° Movilidad académica internacio-
nal de estudiantes, docentes e
investigadores (tanto envio como
recepcion).

° Programas acreditados a nivel in-
ternacional.

o Convenios y alianzas internaciona-
les con instituciones extranjeras.

° Programas de doble titulaciony
proyectos de investigacion con-
junta con instituciones extranjeras.

° Presencia de contenidos interna-
cionales en el curriculo.

° Participacién en redes académicas
globales y proyectos colaborativos.



Estos indicadores deben estar direc-
tamente relacionados con los objeti-
vos estratégicos definidos por cada

IES, pero pueden ser comparados y

nutridos con referentes o metas in-

ternacionales establecidas por
instituciones como la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémicos (OCDE) para evaluar el

grado de integracion global.

Una vez que se ha recopilado toda

la informacién y datos cualitativos

y cuantitativos, se procede a rea-

lizar un analisis exhaustivo de as-

pectos como:

o E[ grado de compromiso institucio-
nal hacia la internacionalizacion, en
qué nivel se encuentra, con qué ac-
tores se cuentay por medio de qué
estrategias y tipos de programas se
lleva a cabo.

° L aincorporacion de la vision inter-
nacional en la misién y vision ins-
titucionales, en la planeacién
estratégica, en las prioridades insti-
tucionales, en los objetivos de largo
plazoy en las estrategias particu-
lares de las unidades académicas.

° Los avances, los retos, las resisten-
cias y el futuro del proceso.

°La contribucion de la educacion
impartida para que los estudiantes
desarrollen competencias globales.

°La alineacién entre el contenido
del curriculo, los fines de la inter-
nacionalizacién y los imperativos
del contexto global.

° Las propuestas para alcanzar la ex-
celencia en docencia, investigacion
y extension.

La medicion de la internacionaliza-

cion requiere una evaluacion integral

que incorpore estudios de caso y la
participacién de diversos actores
institucionales, incluidos:

° La administracion central.

o El personal académico.

° Las dreas responsables de progra-
mas internacionales.

° Los estudiantes.

Un componente esencial de la

evaluacién consiste en revisar los

avances alcanzados, los retos per-
sistentes, las areas de resistenciay
las perspectivas del proceso en el
corto, mediano y largo plazo. De la
misma manera, es necesario la con-
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tribucion de la educacién impartida
para el desarrollo de competencias
globales, considerando la capacidad
de los programas académicos para
fortalecer habilidades interculturales,
pensamiento global, dominio de len-
guas extranjeras y experiencias inter-
nacionales presenciales o virtuales.

Beneficios

o Este tipo de ejercicios de transpa-
rencia tienen un impacto positi-
vo en el prestigio de las IES, asi
como en sus politicas.

La evaluacion del proceso de inter-
nacionalizacion es una herramienta
para identificar los retos principa-
les, obtener datos e informacion
para los diferentes actores de la co-
munidad académica interesados en
conocer los avances en la calidad
educativa de la institucion e incen-
tivar la reflexion sobre los principa-
les problemas institucionales.
Para los tomadores de decisiones
al interior de una institucion, este
tipo de ejercicios resultan de mu-
cha utilidad, ya que proporcionan
informacion esencial para definir
el rumbo que tomaran las politi-
cas institucionales, tanto aquéllas
directamente relacionadas con la
internacionalizacién, como algunas
otras que pueden verse beneficia-
das de los descubrimientos de es-
tos estudios.

La aplicaciéon de mecanismos de
evaluacion de la internacionali-
zacion por parte de organismos
internacionales ayuda a construir
perspectivas sobre como ha evolu-
cionado la integracion de la dimen-
sion internacional en las politicas,
estructuras y procesos.

o

o

o

3. RETOS, OPORTUNIDADES Y
RECOMENDACIONES

* Retos
° Si bien en los ultimos anos el Ins-
tituto Politécnico Nacional (IPN)
ha impulsado significativamente
la internacionalizacion institucional,
los alcances de todos los esfuerzos
desplegados durante la presente
administracién no estan totalmen-
te contabilizados, y tampoco existe
una idea clara sobre el impacto real

que estos esfuerzos han tenido en
la comunidad politécnica.

° Hay una necesidad latente al inte-
rior del Instituto de seguir esforzan-
dose por consolidar una politica
de internacionalizacién sélida 'y
articulada, capaz de orientar de
manera coherente las accionesy
actividades actualmente dispersas.

° ELIPN requiere incorporar la dimen-
sién internacional en la formacion,
la investigacion y la vinculacion de
forma estructural y no sélo median-
te programas externos o iniciativas
aisladas, alinedndose asi con los cri-
terios internacionales que evaldan
la integracidn transversal de la in-
ternacionalizacién en las funciones
sustantivas de una IES.

* Oportunidades

° La evaluacion de la internacionali-
zacidén, como un ejercicio de trans-
parencia y rendicién de cuentas,
permite identificar tanto las for-
talezas como las grandes areas de
oportunidad en las que se puede
trabajar para fortalecer la proyec-
cion global del Instituto. ELIPN po-
see una soélida capacidad cientifica
y tecnologica, reconocida en areas
clave como ingenieria, ciencias apli-
cadas e innovacion, lo cual consti-
tuye un activo fundamental para la
cooperacion internacional.

° De igual manera, cuenta con cen-
tros de investigacion consolidados
y una red de relaciones con go-
biernos, empresas e instituciones
extranjeras que pueden potenciar



programas de movilidad, proyec-
tos de investigacion conjunta y es-
quemas de doble titulacion. Estas
condiciones crean un escenario
favorable para que el IPN avance
hacia una internacionalizacion mas
amplia e integrada, posicionando-
se como un referente regional en
educacion tecnolégica, innovacion
y cooperacion académica para el
desarrollo.

o Aprovechar estas fortalezas permiti-
ria al Instituto alinearse con las ten-
dencias globales que promueven
una internacionalizacién orientada
a resultados, impacto y pertinencia.

* Recomendaciones

° Es necesario que el IPN implemen-
te un modelo integral de evalua-
cion de la internacionalizacion que
sea coherente con los enfoques
promovidos por organismos como
la Organizacién de las Nacio-
nes Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO) y
la OCDE, pero que al mismo tiem-
po considere sus necesidades
y caracteristicas instituciona-
les particulares. Este modelo debe
combinar indicadores cuantitati-
vos (movilidad, convenios activos,
participacién en redes internacio-
nales, acreditacionesy programas
de doble titulacion), con andlisis
cualitativos (impacto académico,

o

o

o

pertinencia institucional y alinea-
cién estratégica), asi como elemen-
tos experienciales que recuperen
la voz de estudiantes, docentes y
personal involucrado en activida-
des internacionales.

Para avanzar en este proceso, se
recomienda que el IPN retome su
presencia en foros internaciona-
les de educacion superior, ya que
estos espacios facilitan la identi-
ficacion de buenas practicas y
tendencias emergentes en interna-
cionalizacién, innovacién pedag6-
gica y respuesta a retos globales.
Integrar los aprendizajes obtenidos
de los ejercicios de evaluacidon de
la internacionalizacion dentro de la
planeacidn institucional, la actuali-
zacion curricular y los procesos de
mejora continua permitiria ampliar
la vision estratégica del Instituto y
fortalecer su capacidad de adap-
tacion ante los cambios del con-
texto global.

Contar con una evaluacion multi-
dimensional brindara evidencias
de los avances reales, permitiendo
identificar areas de oportunidad y
consolidar una cultura institucional
de evaluacion y mejora continua.
Esto es indispensable para fortale-
cer la presencia del IPN y asegurar
que las acciones de internaciona-
lizacién generen beneficios tan-
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gibles, sostenibles y de impacto
para la comunidad politécnica
y para su contribucion al desarrollo
cientifico y tecnoloégico del pafs.

» Conclusién

° |3 evaluacién de la internaciona-
lizacion en las Instituciones de
Educacion Superior es importante
para trascender la retérica de la
globalizaciény desarrollar proce-
sos reales, sostenibles y estraté-
gicos de integracion internacional
que sean parte de las soluciones
a los problemas actuales de la
sociedad.

Para el IPN, adoptar un modelo de
autoevaluacién de la internacio-
nalizacion, asi como la adopcion
de politicas institucionales claras
puede representar una oportu-
nidad valiosa para fortalecer su
calidad académica, pertinencia
global y competitividad inter-
nacional. Asimismo, este tipo de
ejercicios representan una opor-
tunidad para brindar, tanto a la co-
munidad politécnica como a los
diferentes actores externos, los
avances alcanzados en materia
de internacionalizacién, asi como
los retos pendientes en materia de
internacionalizacién que con com-
promiso institucional, trabajo en
equipo y voluntad politica pueden
ser superados. @
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IPN, nueve decadas

a la vanguardia en la
educacion técnica en México

nuestro pais; durante el gobierno del presidente Lazaro

Cérdenas del Rio se crearia la que, hasta el dia de hoy,
no es s6lo una instituciéon que imparte conocimientos téc-
nicos, sino que también fomenta la investigacidn aplicada
y la innovacién.

La vision del General Cardenas era clara: si se pretendia
impulsar el desarrollo industrial y tecnolégico de México, era
necesario formar profesionales capacitados para enfrentar
los retos de una nacién en crecimiento.

El 1° de enero de 1936 marcd un hito en la historia de

aceta

POLITECNICA

Por ello, los titulares de los periddicos, entre ellos
El Universal, hace noventa anos, daban cuenta de un hecho
trascendental: la creacion del gran Instituto Politécnico Na-
cional. Este anuncio no fue simplemente una noticia mas;
represent6 la culminacién de anos de debates, esfuerzos
y visiones sobre la necesidad de transformar la educacion
técnica y cientifica en México.

Para comprender la magnitud de la noticia, es crucial
analizar el contexto histérico que lo precedi6. La década de
1930 fue un periodo de profundos cambios politicos, eco-
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némicos y sociales en México. Tras la
Revolucion Mexicana, el pais se encon-
traba en un proceso de reconstruccion
y modernizacion.

El gobierno de Lazaro Cardenas, ca-
racterizado por su vision progresistay
su compromiso con la justicia social, re-
conoci6 la importancia de la educacién
como motor de desarrollo. Se identi-
ficd una clara necesidad de fortalecer
la educacion técnica y cientifica para
impulsar la industrializacion y reducir
la dependencia del extranjero.

Existian instituciones educativas
que ofrecian formacion técnica, pero
carecian de la coordinacién y los recur-
S0s necesarios para satisfacer las cre-
cientes demandas del pais. La creacién
del IPN se concibié como una solu-
cion integral para superar estas limi-
taciones y establecer un sistema
educativo sélido y coherente.

Queda claro que este hecho tiene
un impacto profundo y duradero en la
educacion y el desarrollo de México.
A lo largo de nueve décadas de exis-
tencia, el IPN ha formado a miles de
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profesionales altamente ca-
pacitados en diversas areas
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de sus aulas, laboratorios y
centros de investigacion, el
IPN ha cultivado talentos
que han sobresalido en
diversos campos, desde
la ingenieria y la medicina
hasta las artes, el deporte
y la politica.
La celebracién de
noventa anos de la
creacion del gran Ins-
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cional es una ocasién
para reflexionar sobre
el pasado, celebrar el
presente y mirar hacia
el futuro. ELIPN ha sido
y seguira siendo un
pilar fundamental de
la educacion y el de-
sarrollo de México, y
su legado continuara
inspirando a nuevas
generaciones de estudiantes, profe-
sores e investigadores.

En este aniversario, rendimos ho-
menaje a todos quienes hicieron po-
sible su creacién y a todos aquellos
que han contribuido a su desarrollo a
lo largo de los anos. El Instituto Politéc-
nico Nacional es un orgullo de México
y un ejemplo de lo que se puede lograr
cuando se invierte en educacién y se
apuesta por el futuro.

El Archivo Histérico del Instituto
Politécnico Nacional (AH-IPN) custo-
dia documentos que dan testimonio
de su legado y se encuentran disponi-
bles para su consulta. Este patrimonio
histérico, junto con los valores que
la institucion ha transmitido a lo
largo de los afos, merece ser pre-
servado y recordado por las nuevas
generaciones. Aquellos interesados
en obtener mas informacién o acce-
der a estos documentos pueden po-
nerse en contacto con la Presiden-
cia del Decanato del IPN, al nimero
5557 29 6000, extensiones 63057 y
63054, 0 enviar un correo electrénico a
consultaah@ipn.mx ¢
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SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE EDUCACION
MEDIA SUPERIOR

De nero

SITUCTehTEr

Superior
Del 5 al 15
de febrero

Sede: Centro Cultural Jaime Torres Bodet. Av. Wilfrido Massieu s/n, Nueva Industrial Vallejo,
Gustavo A. Madero, 07700 Ciudad de México, CDMX.

Transformando vocaciones por un planeta sustentable



https://www.ipn.mx/dems/

Cumplimos

yel IPN proyecta

JM

Instituto Politécnico Nacional
“La Técnica al Servicio de la Patria”
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