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RESUMEN
La motivacion, retencion e inclusion de
alumnos de primer afio de las carreras de
Ingenieria es un problema que nos pre-
ocupa, dada la continua reduccion de la
cantidad de ingresantes y la alta tasa de
desercion evidenciada en los Ultimos
afios.
En nuestro Departamento estamos propo-
niendo formas alternativas de tratar con
esta situacion: explicacion clara del obje-
tivo de la carrera a los aspirantes, cursos
repetidos a contraturno en los primeros
dos afos, consultas por e-mail, ayudan-
tias en laboratorios, cursos y seminarios
extracurriculares, tutorias, disefio de pro-
yectos de investigacion y desarrollo que
permitan la participacion de los ingresan-
tes en los mismos, son algunas de las ac-
ciones en estudio o ya emprendidas.
La conformacion de un Centro de Reci-
claje y Recuperacion de Equipamiento
Informatico, es uno de esos proyectos que
nos permitiran acercar a los educandos a
su disciplina especifica desde el primer
afo a la vez que se ataca un problema se-
rio aun poco difundido en nuestro pais.
Palabras claves: motivacion, retencion,
ensefianza, primer afo, reciclaje informa-
tico.

PROBLEMATICA EDUCATIVA
El alumno de primer afio de las carreras
de Ingenieria debe cursar mayoritaria-
mente asignaturas de Ciencias Basicas,
que los introducen a los conceptos basi-
cos de fisicoquimica y los forman en el
uso de herramientas matematicas, funda-
mentales para la comprensién posterior de
las tematicas especificas de su carrera y

para el afianzamiento de su necesaria dis-
posicidn hacia la resolucion de problemas.
Sin embargo, el alumno no ingresé a su
carrera para estudiar Ciencias Basicas sino
seguramente porque le gusta, tiene
predisposicion, se siente bien, le apasionan,
las maquinas, las computadoras, el
disefio de productos, el software, los
aviones, la electronica, los robots, ... o lo
gue sea que lo llevé a estudiar Ingenieria.
Pero la curricula de carreras de Ingenieria
demoran el tratamiento de temas especifi-
cos de la disciplina particular hasta casi el
tercer afio; esto en muchos casos desmo-
tiva y hasta induce la desercion de muchos
alumnos en los primeros afios, que pasan a
otras instituciones (tecnicaturas, de cursos
cortos, institutos terciarios y otros) que
desde el principio van al grano, a la
practica, seguramente con menor
fundamento conceptual y posterior amplitud
de campos de accién, centrandose en unas
pocas competencias concretas.
¢,Como hacer para revertir esta situacion?.
Es absolutamente necesario formar a
nuestros educandos en las Ciencias Basi-
cas antes de poder ingresar a las teméticas
de la disciplina especifica que las necesitan
como prerrequisitos para su desarrollo y
correcta comprension.
En la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la UTN, se intentd paliar en
parte este problema incluyendo en el Plan
1995 asignaturas relacionadas con la
informatica desde el primer afio;
Matemética Discreta, Sistemas y Organi-
zaciones, Arquitectura de Computadores y
Algoritmos y Estructuras de Datos, fueron
disefiadas para acercar al estudiante a la
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tematica especifica sin necesitar impor-

tantes conocimientos de Ciencias Basicas.

Para reforzar la motivacion y retencion de

alumnos, en el Departamento de Ingenie-

ria en Sistemas de Informacién la Facul-
tad Cordoba de la UTN estamos propo-
niendo aun nuevas herramientas:

a) Incluir a los alumnos de los primeros
afos en proyectos de investigacion y
desarrollo.

b) Ofrecerles ayudantias en laboratorios.

c) Generar cursos a contraturno de las
asignaturas cuatrimestrales de primer y
segundo afio.

d) Disponer de horarios permanentes de
consulta durante del dictado de las
materias y responder preguntas teo-
rico-practicas por correo electronico.

e) Ofrecer tutorias de profesores volunta-
rios que permitan “conocer” mejor, mas
cercanamente y ayudar a los alumnos
en su vida universitaria.

Pero ... ,como puede un alumno de pri-
mer afio, sin conocimientos especificos de
informatica, insertarse adecuadamente en
laboratorios o en proyectos?
Se estan llevando adelante variadas ac-
ciones en este sentido; se ha disefiado un
programa denominado TECA (Trabajo,
Estudio, Colaboro y Aprendo) en el cual
los alumnos de la carrera trabajan como
ayudantes ad-honorem en laboratorios, en
horarios que les permiten mantener su
rendimiento académico y recibiendo como
contrapartida cursos extracurriculares so-
bre herramientas de software y diversos
temas especificos de la disciplina.
Ademas, se ha destinado un laboratorio
especificamente para el desarrollo de pro-
yectos de estudio, desarrollo e investiga-
cion propuestos y ejecutados por alum-
nos, con la guia y consultoria de docentes
y de otros alumnos de afios superiores.
Finalmente, tenemos en marcha proyectos
de investigacion y desarrollo en tematicas
tales que los alumnos de primer afio pue-
dan insertarse ayudando y aprendiendo
temas de su carrera, tomando contacto
con las computadoras y el software en
forma temprana.

El proyecto de armado de un Centro de

Reciclaje y Recuperacion de Equipa-

miento Informatico es uno de estos pro-

yectos.

PROYECTO DE RECICLAJE Y
RECUPERACION DE EQUIPAMIENTO
INFORMATICO
Nos referiremos en lo que sigue a equi-
pamiento informético (El) pensando en
computadoras, impresoras, monitores, ca-
bles, dispositivos de comunicacion, etcé-
tera; sin embargo el planteo puede exten-
derse sin mayor modificacion a practica-
mente todo dispositivo electronico (televi-

sores, videograbadoras, radios y otros).

Los ElI estan hoy presentes en
practicamente todas la organizaciones y
empiezan a verse en la mayoria de los
hogares. Los programas nacionales de
promocion digital masiva, como "Mi primer
PC" o "un notebook por alumno"
anunciados recientemente por el gobierno
argentino, incrementaran esta situacion.

Por otro lado, la obsolescencia tecnologica
se esta acelerando; esto significa que los El
existentes y todos los nuevos, seran
cambiados en el corto plazo por otros. Esta
obsolescencia se produce, por el
mejoramiento en el desempefio de los
nuevos equipos (mejor rendimiento y/o
mayores prestaciones) y es de alguna
forma ‘"inducida" por los fabricantes
mediante estrategias de mercadeo. Mucho
de lo que se ofrece es realmente mejor,
pero muchas veces, el usuario:

a) No conoce cabalmente el potencial de su
El actual.

b) "No necesita" las nuevas prestaciones
ofrecidas por el El nuevo.

c) El y sus asesores son influidos por
"modas" construidas ex profeso.

Esto conlleva al permanente recambio de
equipos (hagan realmente falta o no); los
viejos equipos empiezan a ser
abandonados en los soOtanos o en los
rincones de oficinas y hogares, con una
pérdida tal de valor de reventa en corto
tiempo, que la opcibn usual es
sencillamente tirarlas a la basura.

Los EI contienen sustancias peligrosas para
la salud como plomo, fosforo, PCB,
mercurio, etcétera; tienen pilas, plasticos
con pintura antiffama que son &ltamente
téxicos al quemarse y otros componentes
indeseables. Estos elementos terminan en
los rellenos sanitarios con el peligro de
contaminacion de aguas y suelos que esto
implica. Sin embargo muchos de ellos



podrian serle Utiles a otras empresas o
personas.

OBJETIVOS
El proyecto intenta crear un Centro Piloto
en la Facultad Coérdoba de la UTN, que
establezca la forma adecuada de encarar
el problema:
1) Concientizacion de la sociedad sobre el
problema.
2) Recuperacion y/o reparacion de El o
partes de ellos que sirvan.
3) Re-Uso de partes de los El para
funciones diversas e innovadoras.
4) Disposicion ecolégica de lo que no
pueda recuperarse ni reusarse.
Luego, podran establecerse
5) Un esquema de donacion a
organizaciones de bien publico (ONGs,
escuelas, hospitales, horfanatos,
jalumnos!) y comercializacién que permita
lograr la autosustentacion del Centro.
6) Un esquema de transferencia a ONGs y
municipios, para que el modelo se
replique en otras zonas.
7) Recomendaciones a empresas, publico
y gobierno que disminuyan senciblemente
el problema (cuidados, asesoramiento,
legislacion).

Propésitos:

0) Conocer a fondo el problema y efectuar
estudios de factibilidad econémica y ope-
rativa para la autosustentacién de centros
de este tipo.

1) Busqueda de lugar, creacion del Centro
y de su organizacion.

2) Seleccion y capacitacion de alumnos
sobre equipamiento informatico y bus-
gqueda de docentes asistentes que partici-
pen en el Centro.

3) Determinacion de métodos para la lim-
pieza, inspeccién, seleccion de El, des-
montaje y almacenaje.

4) Determinacion de métodos de prueba y
reparacion de los El.

5) Clasificacion de componentes en reci-
clables, reusables, peligrosos, etc.

5) Investigacion sobre extraccion y dispo-
sicion ecolégica de elementos peligrosos
(por métodos quimicos, metallrgicos u
otros)

6) Establecimiento de procedimientos y
metodologia de obtencién de EIl para el
Centro.

7) Armado de campafia de concientizacion
de empresas, publico y gobierno.

8) Puesta en marcha de campafa y rele-
vamiento en empresas y organizaciones de
la region.

9) Captacion de equipamiento informatico
para el Centro por donaciones.

10) Disefio de usos innovadores de los El o
de partes de ellos.

11) Establecimiento de procedimiento de
transferencia de conocimientos y meto-
dologias generadas.

12) Estudio de factibilidad de creacion de
un museo de la informética en Cérdoba.

13) Desarrollo de recomendaciones a em-
presas, publico y gobierno sobre manejo
adecuado de los El en desuso.

La idea general es poder terminar el pro-
yecto con el Centro Piloto (pequefia escala)
establecido, los procedimientos de
funcionamiento del mismo delineados cla-
ramente y la investigacion de disposicion
ecologica de elementos toxicos de los El
iniciada, ya que seguramente seguiran
luego de este, otros proyectos al respecto.

METODOLOGIA

Para esto se propone desarrollar una
campafia de concientizacion en organiza-
ciones, gobierno y publico en general, lle-
vada a cabo por grupos de alumnos y do-
centes, haciendo a la vez un relevamiento
de los El que estan en desuso y que po-
drian ser donados al Centro; luego seran
limpiados, desmantelados y sus partes
probadas para recuperar lo que sirva, pu-
diendo rearmar equipos completos o sim-
plemente ofrecer repuestos o dispositivos;
lo que no sirva puede tener dos destinos:
usos no tradicionales (adornos, bibliotecas,
lamparas o lo que se nos ocurra) o
disposicién ecoldgica si no son utiles.

Se emprenderd una investigacion para
determinar los métodos para reducir los
elementos peligrosos con el menor dafio
posible al ambiente.

Esta sera una investigacion metaldrgica y/o
quimica que llevardn a cabo especialistas
de nuestra Facultad.

En el proceso, alumnos de la Facultad
primero, incluso los de primer afio, y luego
posiblemente hasta de los Ultimos afios de
escuelas técnicas, aprenderan las formas
correctas de limpiar los equipos y sus



partes, desmantelarlos, probarlos, repa-
rarlos, instalarles software, etcétera.

ALCANCE DEL PROYECTO
El proyecto intenta crear un Centro Piloto
en la UTN Cérdoba, que establezca la
forma adecuada de encarar el problema.

ANALISIS DE SITUACION ACTUAL

En Argentina recién se esta tomando con-
ciencia de que esto es un problema y de
gue podrian convertirse en oportunidades.
Estan surgiendo articulos sobre el pro-
blema en periddicos locales y revistas es-
pecializadas del pais, pero no existe aun
un Centro de este tipo y la legislacion esta
solo en estudio.
En USA y la Unién Europea, este pro-
blema esta siendo encarado fuertemente,
existiendo legislacién al respecto y fede-
raciones de centros de reciclaje de lo que
han dado en llamar "compubasura" (e-
scrap o e-waste). Pueden verse cientos de
paginas en la Internet sobre estos Centros
y organizaciones, e inclusive, legislacion
(de dominio publico) al respecto; por
ejemplo, en la UE los fabricantes "deben"
encargarse de sus productos al final de su
vida util por ley.

OPORTUNIDADES

No existe un proyecto de este tipo en la
region hasta donde conocemos; el pro-
blema ecolégico es mejor atacarlo antes
que se produzca; se puede proveer a las
empresas locales de equipamiento, re-
puestos y reparaciones mas econdémicas
que las importadas apoyando su desarro-
llo; se puede asesorar a las mismas para
el mejor aprovechamiento de su equipa-
miento; disponemos de mano de obra ca-
lificada y se puede mejorar la preparacion
técnica de alumnos desde los primeros
afios; podemos efectuar convenios con
egresados para apoyar su desarrollo pro-
fesional y comercial.

FORTALEZAS
En la UTN estamos en inmejorable posi-
cion para emprender este proyecto; existe
el conocimiento ambiental y técnico nece-
sario; existe mano de obra calificada y el
proyecto ayudaria a mejorar la motivacion,
insercion y capacitacion de los alumnos
involucrados. Por el caracter federal de la

UTN, el Centro puede replicarse en dife-
rentes regiones del pais para su amplia
difusion.

MATERIALES Y METODOS

En realidad, esto forma parte de lo que
debe determinarse e investigarse. En
principio, la forma de obtener El para su
reciclaje y recuperacion seré la de lograr
donaciones de empresas, organizaciones,
publico en general y gobiernos. Los
materiales a utilizar para el desarmado y
prueba del equipamiento seran
herramientas que iran determinandose con
el tiempo una vez recibidos los El en el
Centro. Para el estudio de la disposicion
ecologica se han realizado algunos estudios
en el area metalirgica y el Dr. Oscar
Manfredi, quien logr6 su doctorado en
Alemania sobre temas de reciclado
metalirgico de materiales, dirige a un
doctorando en el Departamento de
Ingenieria Metallrgica de la Facultad sobre
el tema de reciclaje actualmente. Un
relevamiento de equipos en desuso en las
organizaciones y hogares sera efectuado
conjuntamente con una campafa de
concientizacion; para ello se conformaran
grupos de alumnos y docentes que por via
telefonica, internet o con visitas personales,
asistan a las organizaciones y logren algun
lugar en medios masivos de comunicacion.
La idea es que se conozca la propuesta y la
gente sepa dbnde asistir con su equipo en
desuso en vez de tirarlo a la basura; se
intentara lograr algun método de retirar a
domicilio estos elementos. El uso de
guimicos para eliminacibn de residuos
peligrosos sera oportunamente determinado
por los investigadores. Los métodos y
procedimientos definidos seran
debidamente documentados pensando en
la futura transferencia al medio de los
resultados obtenidos.

Sabemos que el armado del Centro en UTN
tiene caracteristica de "piloto" , por lo cual
la transferencia al sector privado y publico
del conocimiento obtenido es fundamental
para el éxito real del proyecto.

RESULTADOS ESPERADOS
Desde el punto de vista educativo que nos
ocupa, esperamos motivar y comprometer a
los alumnos de los primeros afos en las
tareas del Centro.



Desde el punto de vista especifico del

reciclaje, esperamos conseguir:

e Un Centro Piloto en funcionamiento.

» Métodos y procedimientos de limpieza,
desarme, prueba, seleccion, clasifica-
cion, almacenaje, etc., establecidos.

* Investigacién de disposicion ecologica
de materiales peligrosos iniciada y con
algun resultado practico determinado.

» Definicion de usos no tradicionales
para equipos y sus partes.

* Docentes y alumnos capacitados e in-
volucrados en la temética del reciclaje
y recuperacion.

» Algo més de conciencia social sobre el
problema de la basura informatica.

« Esquema claro de transferencia al me-
dio.

IMPORTANCIA DEL PROYECTO
Siempre es importante cuidar nuestro me-
dio ambiente; en este caso, colateral-
mente se generara un esquema de trabajo
que puede potencialmente dar trabajo a
mucha gente y generar dividendos para la
region. Por otro lado, es nuestro objetivo
donar muchos de los equipos recuperados
a organizaciones de bien publico o sim-
plemente a alumnos de la Facultad y las
escuelas de la region, apoyando la capa-
citacion de nuestro jovenes. Creemos que
esto ultimo es la clave de un futuro ventu-
roso para el pais y sus habitantes.
Esperamos lograr ademas, un inicio de
concientizacion en las empresas del
medio y en el publico en general, para
empezar a atacar el problema ecolégico
potencial antes de que sea grave.
Ademés, esperamos poder clasificar
claramente los materiales peligrosos y
alcanzar procedimientos de disposicion
ecologica de los mismos, al menos de
algunos de ellos. ElI asesoramiento a
empresas sobre las potencialidades de
sus equipos puede mejorar su rentabilidad
y disminuir la cantidad de basura
informatica. En USA, los Centros de
Reciclaje de material electronico han
generado ademas, muchos puestos de
trabajo y excelentes resultados
econdémicos por si mismos; si podemos
transferir esto al medio y a los municipios,
ayudariamos a iniciar una nueva e
incipiente industria.

La generacion del conocimiento creemos
que solo se vera en los procedimientos de
disposicibn  ecolégica de  materiales
peligrosos, en caso de tener éxito.

Sin  embargo, el conocimiento sobre
funcionamiento y reparacion de equipos
informaticos diversos que puede expandirse
a toda la provincia si se generan varios
Centros, aunque no sea en Si mismo un
"nuevo conocimiento”, da pié a que
investigadores 'y gente con inventiva
desarrolle tal vez nuevas tecnologias o
aplicaciones innovadoras respecto de las ya
existentes. Argentina esta plagada de estos
ejemplos de destreza e inventiva en nuesta
gente.
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