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Resumen

Como trabajo de investigacion del Cuerpo Académico (CA) “Calidad y Mejora Continua en Servicios
Tecnolbgicos” ITESTEZCA-1, del Tecnolégico Nacional de México Campus Teziutlan, hace algunos anos se
llevo a cabo un proyecto de dos fases: “La Cuantificacion de la brecha digital mediante el modelo ASETA
— 2002 en escuela primaria multigrado de Teziutlan, Puebla” y la "Implementacion de un aula de computo
de la Esc. Primaria Multigrado "Gregorio Torres Quintero”. A través de la primera fase, se logré conocer el
rezago tecnoldgico existente en la Area Geoestadistica Basica (AGEB) a la cual pertenece la Escuela Primaria
mencionaday con base en los resultados obtenidos se vio la pertinencia de llevar a cabo la segunda fase, que
consistid, en realizar campanas para donar residuos de aparatos eléctricos y electronicos (RAEE), tanto de
particulares como instituciones; revision de equipos recolectados, por parte de alumnosy personal docente de
Ingenieria Informatica e Ingenieria Mecatronica del Tecnolégico de Teziutlan, para rescatar piezas reutilizables
paraelensamblado de computadoras funcionales que fueronintegradas consistemasy programas de software
libre; capacitacion al personal docente de la primaria sobre mantenimiento autbnomo de las computadoras
donadas; manejo del sistema y suite educativa GCompris, para potenciar el desarrollo de competencias en el
uso de las TIC; la instalacion de una LAN vy, un recorrido por las instalaciones del Tecnolbgico a los alumnos de
la primaria, con la finalidad de aportar a la disminucion de la brecha digital y despertar el interés en los ninos

acerca de su desarrollo profesional.
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AREA TEMATICA 17. EDUCACION AMBIENTAL PARA LA SUSTENTABILIDAD



ST comgrems Nacionlde Puebla 2021 / Modalidad virtual

577 SON Investigacién Educativa

\?oa CNIE-2021

Introduccion

Aunque en la actualidad el acceso de la tecnologia paso de ser un derecho a convertirse en una necesidad
basica, debido a la nueva normalidad causado por la pandemia del virus SarsCov-2, iniciada en el ano 2020; no
todos los habitantes han logrado alcanzar los beneficios que trae consigo la tecnologia y formar parte de la
denominada Sociedad de la Informacion y el Conocimiento (SIC). Tal como lo menciona (Gomez Navarro et al,,
2018) la Unién Internacional de Telecomunicaciones creo el Indice de Desarrollo de TIC (IDI) el cual consta de 3
subindices: acceso, uso y habilidades para el uso de las TIC; con base en dicho estudio, México se posiciond en

ellugar 92,y el 19 de Latinoamérica, en el ano 2016.

Con base en lo anterior, la sociedad hoy en dia se ha visto obligada a la adquisicion y sobre todo actualizacion
de los equipos electronicos que les permiten conectividad para el desarrollo de sus actividades diarias. La
obsolescencia programada por parte de las empresas que se dedican a la produccion de aparatos electronicos,
ha generado que a pesar de que la mayoria de ellos cuenten alin con muchas piezas en funcionamiento, el
desconocimiento o en ocasiones el costo de reparacion de los equipos, se opte por laadquisicion de un producto

nuevo; desechando los equipos que a ojos del consumidor parecieran inservibles.

México es el tercer pais productor de basura electronica en América, generando entre 7 y 10 kilogramos diario
por persona; este tipo de residuos, compuestos por muchos elementos toxicos, representa unimpacto negativo
al medio ambiente con la contaminacion de suelos y rios, provocando por ende un problema mas, el deterioro de
la salud publica. (Maguey & Paz, 2019). Los teléfonos moviles y las computadoras, son los principales equipos
que se encuentran entre la basura electrénica, desde 2007, se han producido en todo el mundo mas de 7.1

billones de smatphones. (México, 2019).

Porlo anterior y delimitando lazona de estudioalas AGEB 211740001011A y1a 2117400010393 pertenecientes
ala ciudad de Teziutlan, Puebla; se formularon los siguientes cuestionamientos: i Existe rezago tecnologico, en
la zona de influencia de la Escuela Primaria Multigrado “Gregorio Torres Quintero” ?, ¢ La instalacion de un aula
de computo favorecera la disminucion de la brecha digital en las AGEB? y ¢ El reiso de RAEE para armar equipos

de computo funcionales apoyara a la preservacion del medio ambiente?.

Se establecieron dos objetivos claros: cuantificar la brecha digital mediante el Modelo Matematico ASETA-2002
enlas AGEB de influencia de la Escuela Primaria Multigrado “Gregorio Torres Quintero” e implementarle un aula

de computo con enfoque abierto y sustentable.

La hipotesis planteada fue: Con la implementacion de un aula de computo, se lograra aumentar el Nivel de
Desarrollo Digital enlas AGEB de estudio; al mismo tiempo que se disminuira la generacion de basura electronica

en la ciudad de Teziutlan, Pueblay la region.
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Desarrollo

Para el cumplimiento de la primera fase del proyecto, se estudia Modelo Matematico ASETA -2002,
realizado por Asociacion de Empresas de Telecomunicaciones de la comunidad Andina (ASETA), el que tiene
como objetivo cuantificar y evaluar la brecha digital de un pais, provincia, ciudad, comunidad u organizacion
social: tal valoracion, esta conformada por los Indices de Desarrollo (ID) Humano, Telecomunicaciones Basicas,

Acceso a Internet y Desarrollo Competitivo (Empresas et al., 2017).

La metodologia aplicada para ello, estuvo conformada por los siguientes pasos:

1. Definicion de area de influencia de la escuela objeto estudio: se tomo para ello, la establecida por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, denominada, ésta se define como “la extension territorial

que corresponde a la subdivision de las areas geoestadisticas municipales” (INEGI, 2010).

2. Elaboracion del cuestionario como instrumento de recoleccion de informacion: Se realizaron
preguntas abiertas y de estructura, orientadas a conocer la situacion social, tecnologica, cultural y

econdmica de los ninos entre 6 y 12 anos dentro de su entorno.

3. Aplicacion de encuestas a los alumnos: Los alumnos del TecNM Campus Teziutlan, que participaron
en el proyecto aplicaron las encuestas dentro de la escuela primaria. Dicha actividad de evidencia en la

figura 1.

4. Analisis de resultados obtenidos de las encuestas; Una vez capturadas las respuestas de las
encuestas, Maestros del CA llevaron a cabo la aplicacion del Modelo ASETA para una correcta

interpretacion de los resultados, donde se obtuvieron los siguientes resultados. (Pérez et al., 2013).

ElID Humano alcanzo un 18%, el de Telecomunicacion Basica 13%, Acceso a Internet 11%, y 0% el de Desarrollo
Competitivo, lo que representa el 42% de nivel de desarrollo digital, dejando el valor de la brecha digital en 58%,

dichos resultados se pueden consultar en la Tabla 1.

En razon a los resultados obtenidos, se considerd pertinente realizar la segunda fase, consistente en la
implementacion de un aula de computo, con un enfoque abierto, desde el punto de vista del uso de software

libre y sustentable, apoyados del reliso de RAEE.
La metodologia fue comprendida por los siguientes pasos:

1. Recoleccion de equipos en desuso: Previamente ya se tenia conocimiento de Instituciones
educativas que tenian equipos dado de baja y se realizd la peticion para la donacion; misma que fue
favorable en la mayoria de los casos, de igual se hizo lo mismo a través de redes sociales, con cualquier

persona que decidiera donar sus computadoras de desecho.
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2. Clasificaciondeequiposdecomputo:Unavezrecolectadoslos equipos,setrasladaronal Tecnologico,
donde se asignd un area de trabajo para que los alumnos de Informatica y Mecatronica pudieran hacer la

separacion por tipo de dispositivo, pues no solo fueron computadoras, sino todo tipo de RAEE.

3. Revision y reparacion: Una vez separados los equipos de computo que se lograron recolectar, el
equipo de trabajo integrado por alumnos y docentes, realizaron una revision minuciosa de cada equipo
y pieza reutilizable, generando un stock de piezas, algunas completamente funcionales y otras que

pudieron ser reparadas

4. Ensamblado de equipos de computo e instalacion de sistemas: Posterior se realizo el ensamblado

de equipos utilizables y la instalacion del sistema operativo Vector Linux y la suite educativa GCompris.

5.Visitaguiadadelos alumnos dela Escuela Primaria: Con unidades propias del Tecnm Campus Teziutlan,
se recogid a los ninos en su escuela, al igual que a los maestros y algunos padres de familia, para que
asistieran a las Instalaciones del Tecnoldgico y pudieran conocer mas sobre las diferentes ingenierias
que aqui se imparten y laimportancia de tener un acercamiento con la tecnologia, para que en un futuro
ellos pudieran formarse como profesionistas de cualquier de las carreras que se imparten en el Instituto,

las figuras 2 'y 3 presentan algunos momentos de dicha visita.

Los resultados obtenidos fueron la instalacion de un aula de computo conformada por 8 computadoras en-
sambladas con RAEE, misma que daria servicio a una matricula escolar con un total de 66 alumnos y 5 profe-
sores; se impartieron en la misma aula de computo, los siguientes cursos de capacitacion: manejo general de
la plataforma Gnu/Linux, Aplicacion educativa GCompris y Mantenimiento autdonomo a equipos de computo.
Como se aprecian en las figuras 4,5y 5 (Montiel, M. Miguel; Pérez L. Adriana; Vicenteno, 2014).

Acerca del impacto ambiental, quiza minimo, que se logro con el relso de las piezas rescatadas, se detallaenla
Tabla 2.

Conclusiones

Una vez analizados los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas en la primera fase del proyectos,
se puede identificar claramente un rezago tecnologico en las AGEB de estudio, pues su nivel de desarrollo
digital supera levemente el 40%; por lo que la instalacion de un aula de computo y el acercamiento de los
alumnos a conocer las opciones de desarrollo profesional, en la visita a las instalaciones del Tecnologico,
permitira la disminucion de la brecha digital, primero a través de la generacion de conocimiento en el uso basico
de las TIC a los ninos de zonas rurales, como lo es la Escuela Primaria Multigrado “Gregorio Torres Quintero”y
segundo, despertando desde la ninez la ganas de seguir una superacion académica y profesional, en pro de su

persona, familia, comunidad, Estado y Pais; de la misma forma con el reiso de Residuos de Aparatos Eléctricos
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y Electronicos, para el ensamblado de computadoras con caracteristicas minimas de funcionamiento, pero
ideales para las actividades propias de alumnos de educacion primaria, se evitd que todos los componentes
rescatados, fueran a parar a vertederos a cielo abierto, no solo los reutilizados, sino los demas desechos y
equipos electronicos recolectados, ya que el Tecnoldgico previamente tenia contrato con una empresa de

reciclado de RAEE, y todo lo que no se pudo rescatar, se entregd a la citada empresa.

En cuanto a los objetivos planteados para cada fase del proyecto, ambos fueron claramente alcanzados, pues
se logrd la cuantificacion de la brecha digital en las Areas Geoestadisticas Basicas de influencia de la Escuela
Primaria Multigrado “Gregorio Torres Quintero”y gracias al trabajo conjuntos entre los miembros de la sociedad
Teziuteca, y de laregion, asi como de Instituciones Educativas, se lograron recolectar alrededor de 31 gabinetes
con la mayoria de sus dispositivos, 28 monitores, 23 teclados y 12 ratones, con lo que de lo reparado y piezas
funcionales se implemento el aula de computo, donde para el funcionamiento de las computadoras se hizo
uso de software libre, no solo por el hecho de no generar pagos de licencias o incurrir en la falta de ético con la
instalacion de software pirata, sino porque los requerimientos para la instalacion de ese tipos de sistemas son
minimos, lo que permitid que a pesar de las escazas caracteristicas fisicas de las computadoras, éstas pudieran

dar el servicio necesario a los alumnos y maestros para tener una acercamiento al uso de la TIC.

Por Gltimo, es importante senalar que este proyecto marco un antes y después en todo el equipo de trabajo, en
la Escuela Primaria, asi como en la ciudadania Teziuteca, pues a la fecha, ha habido acercamientos por parte de
ciudadanos e instituciones para ofrecer sus aparatos electrénicos y evitar depositarlos en los contenedores de
basura que se encuentran cercas de sus domicilios, de igual manera, Escuela rurales han buscado a docentes
del CA para externar la inquietud de ser beneficiados con el siguiente proyecto de esta indole; por lo que el
ejercicio realizado podria seguirse llevando a cabo en mayor escala con la participacion de mas universidades
y municipios, logrando poco a poco concientizar a la ciudadania el beneficio para la educacion marginada y al

mismo tiempo a nuestro planeta.

Tablas y Figuras

Tabla 1. Brecha digital en AGEB 211740001011A y 1a 2117400010393

BD 1 0.271203 0.1779519896 IDH
0.29547 0.1306830689 ITB
0.294859 0.1107958854 1Al
0.254955 0 IDC

Nivel de Desarrollo Digitad (NDD) 0.4194309439

Brecha digital 0.5805690561
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Tabla 2. Total, en kilogramos de material no depositado al medio ambiente con laimplementacion

Contenido (% del Eficiencia del Material
Elemento Peso en kg

peso total) actual reciclado recuperado en kg
Plasticos 22.99 6.26 20% 175.28
Plomo 6.3 1.72 5% 48.16
Aluminio 14.17 3.86 80% 108.08
Germanio 0 0.001 0% 0.028
Galio 0 0.001 000 0.028
Acero 20.47 5.58 80% 156.24
Estano 1.01 0.27 70% 7.56
Cobre 6.93 1.91 90% 53.48
Bario 0.03 0.001 0% 0.028
Niquel 0.85 0.51 80% 14.28
Zinc 2.2 1.32 60% 36.96
Tantalio 0,02 0,001 0% 0,028
Indio 0 0.001 60% 0.028
Vanadio 0 0.001 000 0.028
Berilio 0.02 0.001 000 0.028
Oro 0 0.001 99% 0.028
Euripio 0 0.001 0% 0.028
Titanio 0.02 0.001 000 0.028
Rutenio 0 0.001 80% 0.028

Figural. Aplicacion de encuestas
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Figura 2. Taller de legos programables para ninos de la primaria
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Figura 4 Instalacion de la Red de area local

Figura 5. Capacitacion en uso de GNU/Linux y GCompris
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