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RESUMEN

Se investigaron las propiedadegsnimportantes de los agujeros fasicos idnicos conociendo la forma
mas representativa del potencial. Siguiendo al método BGK clasico se obtuvieron las expresiones
analticas para las funciones de distribucion de las particulas y la dependencia del ancho de la
amplitud del agujero. Esta furiti de distribucion se usé en el analisis de la estabilidad del agujero de
pequéa amplitud. Se aplico el método de Lewis-Symon en forma de perturbaciones de ondas
normalizadas localizadas en la r@&gidel agujero ionico. En este caso se desarrolla una inestabilidad
anloga a la inestabilidad de rayo de particulas en un plasma uniforme.

Palabras claves: Agujeros fisicos, funcion de distribucion, inestabilidad de rayo de particulas,
método BGK, método de Lewis —Symon, ondas normalizadas.

ABSTRACT

The main properties of the ion phase space holes are inatstigrescribing the most representative
model of potential shape. The analytical expression for gheicles distributions and the width
dependence on the amplitude are obtained following thesicldBGK method. This distribution is
used in the stability analysis of a small amplitude ion holé® Lewis-Symon method is used for the
normal mode perturbations localized in the ion holes regiorhis case an instability similar to the
fluid beam-type instability in a homogeneous plasma takasep

Keyswords: BGK method, distribution function, fluid beam-type insilélp, Lewis-Symon method,
normal mode, phase space hole.

1. INTRODUCCION especie de tornado con un agujero

en el centro en el espacio de
En la actualidad es muy importante velocidades. Usualmente el plasma
el estudio de las estructuras evoluciona hasta estas
electrostaticas coherentes en configuraciones como consecuencia
plasmas sin colisiones, entre las del desarrollo de diferentes
cuales podemos nombrar a las inestabilidades en su fase no lineal
dobles capas y a los agujeros fasicos asi como también debido a
i6bnicos y electrénicos. Estos ultimos influencias externas, lo que se
se llaman asi, debido a que su demostré claramente en los

funcion de distribucion forma una
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experimentos numéricos (por
ejemplo, Singh & Schunk, 1984 ).

2. CONCEPTUALIZACION

En este trabajo se analizan algunas
propiedades de los agujeros fasicos
ibnicos surgidos como consecuencia
de: la evolucion de las
inestabilidades a doble flujos tipo ion-
ion, (Sakanaka, 1972); de la
“autoorganizacion” de la turbulencia
ibnica acustica (Dupree, 1982) y de
otros procesos analogos (Shamel,
1982a). Se tiene confirmacién
experimental sobre la existencia de
estas estructuras en plasmas sin
colisiones (Pecseli, Amstrong &
Trulsen, 1981).

El agujero fasico idnico corresponde a
la clase de equilibrios de Bernstein-
Greene-Kruskal (BGK) (1957), en los
cuales para mantener el perfil
soliténico del potencial, la funcién de
distribucion de las particulas debe
tener tal forma, que satisfaga al
sistema estacionario de ecuaciones
de Vlasov y Poisson. En la actualidad
existen dos enfoques matematicos en
la solucién teorica de este problema.
El primero consiste en que se postula
la forma de la funcién de distribucion
de las particulas libres y de las
particulas atrapadas para luego de la
ecuacion de Poisson encontrar el
potencial electrostatico conveniente
(Shamel & Bujarbarua, 1980;
Meyerson & Rogachevskiy, 1987).
Segun nuestro punto de vista este
enfoque tiene el defecto de que es
muy dificil construir las funciones de
distribucion que correspondan
exactamente a la forma del potencial
buscado, se hace necesario recurrir a

potencial de Sagdiéyev (1964). Como
resultado de esto surgen estructuras
que por sus propiedades son mas
parecidas a un solitén ibnico acustico.
Sin embargo para que ocurra esto no
existe ningun fundamento fisico, ya
gque estas estructuras poseen
diferente naturaleza. En particular,
este enfoque aplicado a los agujeros
electronicos (Bujarbarua & Shamel,
1981) dio como resultado una
dependencia del ancho y de la
velocidad del agujero con respecto a
su amplitud que contradecia tanto a
los datos experimentales, asi como
también a los resultados de la
modelacién numeérica, como
claramente se sefiala en los trabajos
de Turikov (1984) y de lisuka &
Tanaca (1987).

En este trabajo se aplica el segundo
enfoque, el que corresponde al
esquema clasico BGK, cuando se
conoce la dependencia del potencial
de las coordenadas y se calcula la
funciobn de distribucion de las
particulas. Estas funciones se
emplean para investigar la
estabilidad de los agujeros iénicos de
pequefia amplitud.

Si se cumple la condicion V;, >>V

T,
(V;, = .|— eslavelocidad
me

térmica de los electrones, Vyes la

velocidad de propagacion del agujero
i6nico), entonces se puede
considerar que la concentracion de
los electrones lo describe la
distribucion de Boltzmann

_#(X)

+00
condiciones complementarias :J‘ _, 6
analogas a las condiciones del ne(x) fe(x,v)a’v ¢
6 Juan Collantes¥aleri Aleksiéyevich



donde la  coordenada X esta
normalizada en radios electrénicos

de Debye 4,,.el potencial ¢ en

la velocidad VvV en

e

) T
unidades —&,
e

unidades V;,. En este caso la

ecuacion de Poisson en el sistema
de referencia del agujero iénico se lo
puede representar de la siguiente
manera:

SR

T, (w)
o [Pt

2
donde: w = 7 — ¢ es la energia

T

—  f, esla

T S,

funcion de distribuciéon de los iones
atrapados (w < 0), fp(f)

adimensional, € =

esla

1def‘”(W)+f -

F I[f,ﬁ? W)+ £ (w) w'

e e

Basindonos en la ley de la
conservacin de la energia de las
partculas en un  campo
electrositico, la distribucion de
los iones libres lo describe
siguiente funain

(+) (W) _ e—(ﬂtM) 3)

W

la

1)

funcion de distribucién de los iones
librespara V>0 (+)y V' <0 (-).

Analizando a la expresién (1) como
la ecuacion integral de Abel con
respecto a la funcién desconocida

fi, considerando conocidas ¢#(x)

y fp,,- (Bernstein, Greene & Kruskal,
1957), obtenemos

Td d? ¢) d¢ T 9d¢
gdg " dx*" . -w—¢ \/572'9 =W
(2)

la cual, cuando ¢ — Oadopta la
forma de la distribucién de Maxwell.

\/EVTi es un

analogo al numero de Mach para los
agujeros ionicos.

Emplearemos un potencial de la
siguiente forma

La magnitud M =

RIDTEC- Vol. 5, N° 1



2x
la que conlleva a la mas simple
expresion para f,. Un andlisis

cualitativo de los resultados del
estudio de las propiedades de los

1
/‘tr,i(w)_\/g
1 32 aw, A2 w
W?H(H?)*ml)( 75)
(5)

Donde D(x) = e J.eyzdy es el
0

integral de Dawson.

e {COS(ZHM e {D (M)sen(2/~wM) -

agujeros fasicos por el método BGK
muestra que estos practicamente no
dependen de la forma solitonica del

potencial ¢(x) (Turikov, 1984).

Reemplazando (3) y (4) en la parte
derecha de (2) y llevando a cabo la

integracion obtenemos

e

Je-"z cos2M (y — H)dy}} +

La figura 1 muestra los graficos de
las funciones de distribucién (3) y (5)
por velocidades en el centro del
agujero fasico iénico.

Figura 1. Distribucion de los iones en el centro del agujero fasico ionico, para
diferentes valores del nimero de Mach. a) M = 0.0, b) M = 0.5, c) M =1.0; =0.04; &=
50.0; 6 = 3.0

g

e

Juan Collantes¥aleri Aleksiéyevich



En la figura 2 se ilustra la dependencia obtenida en nuestra teoria entre el ancho
del agujero idnico y su amplitud, la que se encuentra en completa correspondencia
con todos los resultados experimentales y de la modelacion numérica (Turikov,

1984; lisuka & Tanaca, 1987).

Figura 2. Dependencia del ancho del agujero i6nico con respecto a su amplitud. a) M
=1.0,b) M=1.5,c) M =2.0; 6 =10.0.

5,

Pasemos ahora al estudio de la
estabilidad del agujero i6nico de
pequefa amplitud (@ <<1,0 >>1)
por el método de Lewis-Symon
(1979), el cual da la posibilidad de
analizar perturbaciones de longitudes
de onda caracteristicas, comparadas
con el ancho ¢ de la onda BGK.
Suponiendo, que la dependencia de
la perturbacién del tiempo (en

unidades w;}@) tiene la forma

f=fi(x,v,@)e™
; =@ (x,v,0)e”

Las ecuaciones linealizadas de
Vlasov y Poisson para el caso

¢

cuando 9 <«<1 se puede

representar en la siguiente forma

(io+L)f =2
ow

L, ©6)

RIDTEC- Vol. 5, N° 1



dz +o0
D= 0_£fldv @)
donde L = v—+ﬁ2 es el
Ox dx Ov

operador de Liouville.

Siguiendo al método de Lewis-
Symon (1979), introducimos al nuevo
operador del campo

2 +o0 2
A =a—2—1+9 %dv:iz—l—ed”f(m
Ox o ow Ox d¢

y a la nueva perturbacion de la
funcién de distribucion
%
ow

glx,v,0) = f,(x,v,0) + ¢, (x,0)

Entonces las ecuaciones (6) y (7) se
transforman y toman la siguiente
forma

of
Cio+L)g =024, (8)
ow

Ap, =6 jdv.g 9)

Resolviendo la ecuacion (9) por el método de las caracteristicas con la
consiguiente integracidén por partes, obtenemos la siguiente ecuacion

glx,v,w) =

laf,[ iv 0

v Ov o Ox

Para mantener el valor exacto de la
ecuacion (10) es necesario tener en
cuenta toda la sucesion de
operadores diferenciales que se
encapsulan uno a otro infinitamente.
El cumplimiento de la condicién

——<<1 permite detener a esta
lo
sucesion en la  aproximacion
adecuada, [/ es la longitud
caracteristica de la no uniformidad
de la perturbacion ¢,. Para poder

valorar procesos del tipo de las
inestabilidades a doble flujos, es
necesario en la ecuacion (10)

0
ox
inclusive hasta del cuarto orden.
Sefialemos que en el trabajo de

mantener miembros con

1-——@Q@-———@a-..... ))}(/ﬁl(x,a)) (10)
w Ox

Shamel [14] el analisis de las
inestabilidades del agujero i6nico se
realiz6 unicamente hasta el segundo

v
orden por el valor de 7 7.

o
La perturbacion del potencial ¢, es
muy cdmodo descomponerlo por las
funciones propias del operador del
campo A . Para el perfil del potencial
escogido, la ecuacibn para las
funciones  propias 77,de este

operador toma la forma de la
siguiente ecuacion de Schrddinger:

dzn/

dx?

+(E, +V,sedi’ax)y; =0 (11)

10
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donde a=3, Ej=ij—4a2, A,
o

son los valores propios de A,
V,=120°. Reduciendo a la
ecuacion (11) con ayuda de cambios

de variables estandares a la
ecuacion hipergeométrica,
encontramos las funciones propias,
que satisfacen las condiciones
limites finitas cuando x=0 vy
cuando x — t0;

1, (x) = sech®(ax)F(—j, j - 3,;;—sh20ax),j =012,.... (12)

donde F(a,b,c;z) es la funcion
hipergeométrica.
Supondremos que la onda normal

¢, (x,®) la describe con suficiente

exactitud la funciéon propia (12) de
menor energia

16 ¢t 16f iv o
Aol5a+0£dx£dvv n

ov wox o> ox? oo oot

1, (x) = sedh’ax

Considerando que ¢, =17,(x),

reemplazando (10) en (9),
multiplicando a la ecuacion obtenida

por 77,(x) e integrando por X desde

—o0 hasta el 4+, obtenemos la
siguiente relacion de dispersion:

o iw*o® v o

)10(x) =0

Después de integrar esta expresion, teniendo en cuenta las expresiones (3) y (5)
cuando M<<1, ella toma la siguiente forma aproximada

1+1.29%%)w* +1.2%a> (1—1.11%)(02 ~16.7%a* (1+1.42p +2M?) =0

Una de las soluciones de la ecuacion
(13) es una magnitud imaginaria pura
con un valor Imo=y>0. Ela

corresponde a la evolucién de una
inestabilidad aperiddica con un
incremento

y = 36a(l+071p+ M2+ 0.56%)

3. CONCLUSIONES

(13)

De esta forma, llegamos a la
conclusién de que un agujero ionico
de pequefia amplitud
(p <<l 6 >>1es inestable con

respecto a pequenas perturbaciones
en forma de ondas normales en la
region de su localizacion. El
resultado obtenido no contradice la
existencia de los agujeros idnicos
estables observados en los

RIDTEC- Vol. 5, N° 1
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experimentos de laboratorio 'y
numeéricos, ya que en estos casos

@21, lo que no concuerda con

nuestra aproximacion. En lo que
respecta a los resultados del trabajo
de Shamel (1982b), donde se afirma
que el agujero ibnico de pequefia
amplitud es estable en el caso
unidimensional; basandonos en el
analisis realizado se deduce que son
incorrectos.
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CONCEPCIONES SOBRE MAPAS CONCEPTUALES DE
LOS DOCENTES PANAMENOS
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Institute for Human & Machine Cognition
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RESUMEN

Numerosos estudios han demostrado que los mapas conespteamo herramienta para la
organizacbn y representacion del conocimiento, pueden apoyar el aprendizaje significativo y el
proceso de constru@ei de conocimiento. Un buen mapa conceptual puede inducir al descubrimiento

de nuevas e insospechadas relaciones entre conceptosylastio asla creatividad del estudiante.
Este ariculo presenta resultados iniciales de un estudio sobre las concepciones de maestros de escuela
primaria sobre lo que son y usos de los mapas conceptualestuglio se realiza con maestros que
inician su capacitadh en talleres del Proyecto Conéctate al Conocimiento en Panar y muestra que,

a pesar de que en un porcentajdésatto los maestros conocen sobre mapas conceptuales, y un gran
numero dice usarlos en sus aulas, en su gran mayoria tienen errores serios de concepto sobre la
herramienta y sus usos. Los resultados son indicadoressiledlgsorazones por las cuales el uso de
mapas conceptuales no ha tenido el resultado esperado &rasndie nuestras escuelas, y nos permite
afinar el trabajo con los maestros que se incorporan al Broyara mejorar esos resultados.

Palabras claves: Mapas conceptuales, maestros, Panamad.

ABSTRACT

Many studies have shown that concept maps, as a tool for tnimation and representation of
knowledge, can support meaningful learning and the prooédsrowledge construction. A good
concept map can induce the discovery of new and unsuspegitdtbns between concepts, thereby
stimulating studentscreativity. This article presents initial results of a study regarding conceptions
about concept maps and their use, held by elementary sabadiers. This study is conducted with
teachers who are beginning their training in Panan@onéctate al Conocimiento Project, and it
shows that, although a very high percentage of teachers labowt concept maps, and a great many
of them claim to use them in their classrooms, the majorig/deious conceptual errors regarding the
tool and its uses. The results are indicators of possibkoreawhy the use of concept maps has not
had the expected impact in many of our schools, and allow tefitee our work with teachers that are
joining the Project in order to improve results in schools.

Keywords: Concept maps, teachers, Panama.

1. INTRODUCCION personal como en el laboral. En

particular, la habilidad para construir

En la Sociedad de la Informacion y el
Conocimiento, los individuos
necesitan ser capaces de adaptarse
a cambios continuos, rapidos vy
turbulentos, tanto en el entorno

nuevos conocimientos, ser creativos,
y trabajar de forma colaborativa son
requisitos invaluables. La escuela es
uno de los principales sitios donde
los nifios y jévenes de hoy tienen la

RIDTEC- Vol. 5, N° 1
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posibilidad de adquirir y practicar
estas destrezas, concretamente,
mediante el trabajo con herramientas
como los mapas conceptuales.

Numerosos estudios han demostrado
el potencial de los mapas
conceptuales para ayudar al
estudiante a construir conocimiento y
estimular su creatividad, ingredientes
basicos, ambos, de todo proceso de
aprendizaje significativo . Mas aun,
con la aparicibn de diversos
programas de computadora para la
elaboracién de mapas conceptuales
y su integracion con Internet, se han
hecho posibles multiples y
novedosas formas de colaboracion.

1.1. MAPAS CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales no son una
herramienta nueva en el ambito
educativo.  Fueron desarrollados
durante los afios 70’s por Joseph
Novak y sus colegas de Ila
Universidad de Cornell, como
herramienta  para  registrar vy
comprender los cambios en la
comprension de conceptos de
ciencia de un grupo de estudiantes
de primer grado a lo largo de sus
estudios primarios y secundarios. El
potencial de los mapas conceptuales
para involucrar a los estudiantes en
procesos significativos de
aprendizaje fue planteado de manera
muy elocuente en el libro Learning
how to learn , lo que contribuyé de
manera importante a difundir el uso
de esta herramienta pedagégica.

Un mapa conceptual esta formado
por conceptos y frases de enlace
unidos entre si para formar
proposiciones. Novak  define un
concepto como “toda regularidad
percibida en objetos o eventos, 0 en

registros de objetos o eventos, la
cual es designada mediante una
etiqueta.” De manera mas informal,
un concepto es la imagen mental que
asociamos a una palabra o conjunto
de palabras. Una proposicion se
compone de dos o mas conceptos
unidos entre si a través de una frase
de enlace para crear unidades con
significado. Como el mismo término
lo sugiere, una proposicion propone
o afirma algo, independientemente
del valor de verdad (“cierto” o “falso”)
de lo propuesto. La frase de enlace
entre dos conceptos sirve para
expresar la relacion que existe,
dentro de un contexto dado, entre
esos conceptos. No hay un numero
especifico de palabras que deba
contener una frase de enlace. Sin
embargo, por regla general, la
relacion debe tratar de expresarse de
la forma mas clara y concisa posible.

Los mapas conceptuales pueden
apoyar de multiples maneras el
aprendizaje significativo. De acuerdo
con la Teoria del Aprendizaje
Significativo de Ausubel , un requisito
indispensable para el logro de un
aprendizaje significativo es que el
aprendiz posea un sustrato de
conocimiento previo relevante y bien
organizado en el cual insertar el
nuevo conocimiento de forma flexible
y dindmica. El problema en Ila
practica es cOmo revelar ese
sustrato. Como herramienta para
organizar y representar el
conocimiento, los mapas
conceptuales ayudan, justamente, a
poner de manifiesto el conocimiento
previo que tiene el aprendiz
relevante a un tema dado. Por su
estructura sencila a base de
proposiciones, resulta mas facil
detectar errores de concepto en un
mapa conceptual que en un texto
lineal, en el cual el propio lenguaje a

14 Norma MillerAlberto J. Caéas/Joseph D. Novak



menudo puede oscurecer ideas
claras, o esconder ideas confusas o
erréneas.

1.2. PROYECTO CONECTATE AL
CONOCIMIENTO

Conéctate al Conocimiento es un
proyecto de transformacion de la
Educacién Panamefa, que adelanta
el Gobierno Nacional a través de la
Secretaria de la Presidencia para la
Innovacion Gubernamental y del
Ministerio de Educacion. ElI mismo

contempla dos aspectos
fundamentales y mutuamente
complementarios. Primero, la

capacitacion intensiva de docentes
de nivel primario de escuelas
oficiales en el uso de herramientas
pedagodgicas y tecnoldgicas, asi
como en la aplicacion de
metodologias y estrategias de
instruccion, tendientes a generar un
aprendizaje significativo en sus
alumnos; y segundo, un seguimiento
continuo a los docentes capacitados
para brindarles el apoyo pedagégico,
técnico, o afectivo necesario para
poner en practica de manera
correcta y efectiva los contenidos
impartidos en la capacitacion.
Durante su primer afio (2005), el
Proyecto incorporara a 100 escuelas,
dentro de un plan de incorporar 1000
escuelas a los cinco afos.

La principal herramienta pedagogica
utilizada en las aulas, y por lo tanto
en el taller de capacitacion de los
maestros de escuelas de Conéctate
al Conocimiento son los mapas
conceptuales, apoyadas en
CmapTools como herramienta
tecnolégica  para  construir y
compartir mapas.

De cada escuela se capacita
inicialmente a todos los maestros de

cuarto, quinto y sexto grado. La tarea
de capacitacion es enorme 'y
enfrenta multiples dificultades. Entre
ellas, cabe destacar las
concepciones previas que sobre
mapas conceptuales tienen los
maestros. En Panama, los mapas
conceptuales se conocen desde
hace casi 20 afios. En particular, los
docentes de nivel primario vy
secundario que han cursado estudios
universitarios en pedagogia en
universidades panamefias, han sido
expuestos a los mapas
conceptuales. Sin embargo, no son
pocas las ideas limitadas e incluso
erradas, desde el punto de vista
teérico, que tienen los docentes
sobre los mapas conceptuales, lo
que dificulta considerablemente el
trabajo de capacitacion. Conocer de
antemano lo que saben los maestros
sobre mapas conceptuales es
importante para formular estrategias
de capacitacibn mas eficaces y
efectivas, tendientes a garantizar un
impacto positivo y significativo del
uso de mapas conceptuales en la
educacién basica panamefia. Este
estudio se propone investigar qué
concepciones traen los docentes
acerca de los mapas conceptuales, y
en este sentido, el Proyecto
Conéctate al Conocimiento ofrece
una oportunidad sin  par para
recolectar informaciébn que nos
permita responder a esta
interrogante, por parte de docentes
que se van a incorporar al Proyecto.

2. METODOLOGIA

Los datos que presentamos en este
articulo fueron obtenidos a través de
una encuesta aplicada a seis grupos
distintos de docentes, en igual
namero de talleres, de
aproximadamente 20 maestros cada
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uno. ElI total de docentes
encuestados es de 115.
Concretamente, los datos se
recogieron entre el taller 5, que inicié
el 6 de julio y el taller 10, que
comenzé el 5 de septiembre del
2005. Durante los talleres 5y 6 el
Proyecto mantenia un total de 4
salones de capacitacion, mientras
que para los talleres 7 a 10 este
namero se incrementd a 8 salones.

Los directivos del Proyecto son los
responsables de asignar los
maestros a los distintos salones, y en
cada taller se procura que en cada
salon  estén representadas las
diferentes escuelas participantes. La
seleccion de escuelas también corre
a cargo de la Direccion del Proyecto,
y por politica de la misma se han
escogido escuelas de todo el pais.
Tenemos pues, que la muestra
incluye escuelas de ocho de las
nueve provincias de Panama (Darién
es la unica provincia que no ha
tenido representacion hasta el
momento), y de Kuna Yala, una de
las 5 comarcas indigenas. Asi
mismo, los maestros participantes
son oriundos de practicamente todas
las regiones del pais. En este
sentido, si bien la muestra no es
aleatoria ni representativa en el
sentido estadistico estricto, si refleja
de una u otra manera la realidad que
existe a nivel nacional.

En las instrucciones que se le
proporcionaron a los docentes
respecto al cuestionario, se les
explicd que el mismo es parte de una
investigacion que tiene por objeto
mejorar la ensefianza que se imparte
en el taller. Se les aseguré que los
datos recogidos serian
completamente confidenciales, y que
bajo ninguna circunstancia podria
identificarse a individuo alguno en el

reporte de los resultados de la
investigacion. Se les hizo hincapié en
la importancia de que las respuestas
proporcionadas reflejaran su
experiencia, y se les pidié dejar en
blanco cualquier pregunta a la que
no supiesen la respuesta. Se
supervis6 en todo momento la
aplicacion de la encuesta, y hasta
donde fue posible, se procuré que no
conversaran entre ellos durante la
misma. El cuestionario tomaba
aproximadamente 15 minutos para
ser llenado.

Dado que este primer estudio tenia
entre sus objetivos refinar las
herramientas de investigacion como
paso preliminar para un estudio
posterior mas riguroso, las encuestas
aplicadas a través de los 6 talleres
no son idénticas. Se fueron haciendo
cambios a medida que se hacia
evidente la necesidad de modificar
algunas de las preguntas del
cuestionario o de incluir algunas
nuevas. Por tal motivo, al lado de
cada estadistica o dato citado se
indicara el numero de encuestas en
la que se basa la misma, siendo 115
el maximo posible. La encuesta
siempre fue aplicada al inicio de
cada capacitacion, apenas los
maestros se instalaban en el salén
gue se les habia asignado.

3. RESULTADOS

El rango de edades de los 115
docentes encuestados esta entre 20
y 56 afios, siendo el promedio de
40.2 afos. Aproximadamente un
70% de los encuestados realizaron
sus estudios de educacién media
(antes llamado segundo ciclo) en una
escuela normal, y de éstos casi el
40% estudiaron en la Escuela
Normal Juan Demostenes
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Arosemena, de Santiago, Veraguas.
El 87.0% (1 =115) de los docentes

indican haber asistido a la
universidad. Mas especificamente,
un 15% no tiene  estudios
universitarios o no llegd a completar
un afio, 9% completé entre 1 y 2
afnos, 34% entre 3 y 5 afos, y 42%
mas de 5 afios de universidad. Con
respecto a los afos de servicio,
encontramos que un 15% de los
encuestados tiene entre 1-5 afios de
experiencia, el 23% de 6-10 afos, el
17% de 11-15 afos, el 15% de 16-20
afnos, y el 30% cuenta con mas de

20 afios de servicio (7 = 94).

La muestra también abarca distintos
niveles de familiaridad y experiencia

con la tecnologia. Esto se desprende
de respuestas a preguntas que
indagaban acerca de: la
preocupaciéon del docente por dafiar
la computadora, 46% (n=76);
preocupacion de parecer ignorante
ante otros en el uso de la
computadora,  46% (n = 74);
preocupacion de hacer el ridiculo al
usar la computadora, 26% (1 = 76).
En cuanto a frecuencia de uso, 47%
reportan nunca usar la computadora,
36% la usan de vez en cuando, 10%
con frecuencia, y 8% todo el tiempo
(n=92). Finalmente, sélo un 20%
dicen contar con una cuenta de
correo electrénico (1 = 35)

Figura 1. Familiaridad con los mapas conceptuales
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Entrando en materia, los resultados
indican que practicamente todos los
maestros conocen los  mapas
conceptuales, y un alto porcentaje de
ellos dicen usarlos en sus clases.
Los maestros han tenido su primer

no los usan usan

(n=114)

contacto con los mapas
conceptuales a través de distintas
fuentes (ver figura 2). Sin embargo,
son las universidades, y en
particular, los docentes universitarios
la principal via por la que los

RIDTEC- Vol. 5, N° 1

17



maestros conocen esta herramienta.
Como puede apreciarse en la

grafica, en segundo lugar estan los
seminarios.

Figura 2. Primer fuente de informacién sobre
los mapas conceptuales
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Cabe senalar que el cuestionario no
especificaba, ni pedia al docente
especificar, qué entidad era |la
responsable del seminario, pero
sabemos que en Panama
usualmente son las universidades o
el Ministerio de Educacién los que
organizan este tipo de eventos. En
tercer y cuarto lugar aparecen
colegas y libros, respectivamente.
(Es importante aclarar que la opcién
‘libro” se incluy6 en el tercer taller,
pero no fue sino hasta el quinto que
nos percatamos que los maestros no
hacian distincion entre “libro” y “libro
de texto”. Desafortunadamente, por
ahora no tenemos suficientes datos
para adelantar qué porcentaje de
maestros conocieron los mapas
conceptuales a través de los libros

de texto de sus estudiantes)
Finalmente, apenas un 5% reporta
haber conocido los mapas
conceptuales por medio de un
docente de secundaria. Esto resulta
llamativo en vista de que la mayor
parte de los docentes realizaron sus
estudios secundarios en una escuela
normal, y de Ila naturaleza
eminentemente pedagogica de los
mapas conceptuales.

Encontramos que casi la totalidad de
los maestros (93%) coinciden en que
el mayor beneficio de los mapas
conceptuales para los estudiantes es
que les “ayudan a organizar y
representar sus ideas”, versus
apenas un 5% que opinan que son
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utiles porque “resumen el material y
los estudiantes se lo aprenden mas
rapidamente” y un 3% que piensa
que “motivan a los estudiantes
porque no tienen que escribir tanto.”

Por otra parte, el principal uso
didactico que le dan los docentes a
los mapas conceptuales es “construir

un mapa con los estudiantes para
que se lo aprendan”, con un 51%,
seguido de “proporcionarles un mapa
a los estudiantes para que se lo
aprendan” con un 32%, como puede
apreciarse en la figura 3. Menos del
5% de los docentes permiten al
estudiante construir su propio mapa
conceptual.

Figura 3. Principal forma de uso de los mapas
conceptuales como herramienta de ensefianza
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40% - 32%
20% - 11% o
4% 3%
0%  — —
No son Docente Docente Ninos Otro
usados proporciona construye el construyen
elmapaalos mapaconlos supropio
ninos nifios mapa
(n=73)

En cuanto al mapa conceptual como rellenar, ya sea conceptos, enlaces,
herramienta de evaluacion, un 39% 0 ambos; y solamente un 1% piden
nunca los han utilizado; un 58% le al estudiante construir un mapa
proporcionan al estudiante una completo (ver figura 4)

estructura en la que sélo hay que

RIDTEC- Vol. 5, N° 1 19



Figura 4. Principal forma de uso de mapas conceptuales
como herramienta de evaluacién
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La figura 5 muestra las concepciones que debe emplearse una sola

de los docentes respecto a las frases
de enlace entre conceptos. Cabe
destacar el alto porcentaje de
maestros que piensan que soélo

palabra para enlazar. Sélo un tercio
de los maestros, 32%, considera que
puede emplearse cualquier tipo de
palabra y que puede usarse mas de

pueden utilizarse  preposiciones, una.
38%, mientras que un 28% considera

Figura 5. Palabras o frases de enlace entre conceptos en
un mapa conceptual
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(n=104)
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El 51% (n:47) de los docentes

opina que las lineas de conexién
entre conceptos no pueden cruzarse
unas a otras. Esta estadistica la
confirma el resultado de otra
pregunta acerca de la forma de las
lineas de conexion. Exactamente la
mitad de los encuestados cree que
las dichas lineas deben ser rectas,
mientras que la otra mitad cree que
pueden ser rectas o curvas.

La encuesta indagé también sobre
otros aspectos de los mapas
conceptuales, como la forma de las
cajitas en que se escriben los
conceptos, el formato de la fuente
con que se escriben conceptos y
enlaces, el uso de flechas en las
lineas de conexion, y la forma de leer
un mapa conceptual. Acerca de la
forma de las cajitas, un 83% es de la
opinion que éstas pueden tener
cualquier forma geométrica, mientras
que el 16% piensa que deben ser
elipticas. ElI 53% cree que los
conceptos deben escribirse con
mayuscula y los enlaces en
mindscula, 11% que los conceptos
van en mayuscula y los enlaces de
cualquier forma, y 36% que
conceptos 'y enlaces pueden
escribirse como se desee. El 32%
considera que la flecha es obligatoria
en las lineas de conexion, 15% que
es opcional, y 48% que es opcional
salvo en casos pueda haber
confusion sobre como leer el mapa.
Finalmente, 30% de los docentes
piensan que los mapas conceptuales
siempre se leen de arriba hacia
abajo, 22% que deben poder leerse
tanto de arriba hacia abajo como de
abajo hacia arriba, y 42% opinan que
se leen hacia abajo, a menos que las
flechas indiquen otra cosa.

4. DISCUSION

En vista del elevado porcentaje
(67%) de maestros que utiliza los
mapas conceptuales en Panama,
surge inevitablemente la pregunta:
¢,Si los mapas conceptuales son una
herramienta que facilita el
aprendizaje significativo por qué no
se ven los resultados en la calidad
de la educacién panamefa? Quiza la
respuesta nos la dan los propios
maestros.

Existen enormes incoherencias entre
lo que piensan los maestros acerca
de los mapas conceptuales y lo que
hacen con ellos. Por un lado, vemos
que al preguntarles sobre el principal
beneficio de los mapas conceptuales
para el estudiante, un 93% sostiene
gue le ayudan a organizar y
representar sus ideas. No obstante,
a la hora de utilizarlos en sus clases
como herramienta de ensefianza,
menos del 5% permiten a sus
estudiantes construir su propio mapa
sobre un tema dado. El resto
basicamente  espera que los
estudiantes se aprendan el mapa
que ellos le proporcionan o el mapa
gue se construye en clase. La
concepcion general pareciera ser
que hay un solo mapa “correcto” y
ese es el que los estudiantes deben

estudiar, lo que contradice
totalmente la teoria en que se
fundamentan los mapas

conceptuales. Esta concepcion se ve
reforzada por la utilizacion de mapas
conceptuales para el estudio de
contenidos curriculares
eminentemente clasificatorios, (tipos
de plantas, tipos de animales, tipos
de medios de transporte, tipos de
palabras, entre otros), lo que no da
pie para la construccion de mapas
“personales”, es decir, mapas que
admiten algun grado de variaciéon
entre uno y otro. Y sin embargo,
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como plantea Moreira, “en la medida
en que los alumnos utlicen mapas
conceptuales para integrar,
reconciliar y diferenciar conceptos;
en la medida en que usen esa
técnica para analizar articulos,
textos, capitulos de libros, novelas,
experimentos de laboratorio y otros
materiales educativos del curriculum,
[en esa medida] estaran usando el
mapeo conceptual como un recurso
de aprendizaje [significativo]’.

Algo similar ocurre con el uso de los
mapas conceptuales como
herramienta de evaluacién. Del 61%
de docentes que usan los mapas
conceptuales para evaluar, menos
del 2%(Esta cifra se calculé a partir
de los datos mostrados en la figura
4) pide al estudiante construir un
mapa completo. Lo usual es darle
una estructura en la que se le pide
rellenar los conceptos y/o enlaces
faltantes. Nuevamente se trata de
una practica que no fomenta el
aprendizaje  significativo sino la
memorizacion.

Una caracteristica sumamente
importante de los mapas
conceptuales es la incorporaciéon de
enlaces cruzados . Estas son
proposiciones que conectan
conceptos ubicados en diferentes
sectores del mapa conceptual. Su
importancia radica en que las
relaciones establecidas a través de
enlaces cruzados suelen no ser del
todo obvias, sino que requieren de
un esfuerzo adicional de reflexion y
creatividad. Evidentemente, como el
mismo nombre lo indica, para
establecer un enlace cruzado la linea
de conexién tiene que cruzar el
mapa desde un concepto hasta el
otro, lo que supone la posibilidad de
que las lineas de conexion se crucen

unas a otras. Sin embargo, como
hemos visto, la mitad de los
maestros cree que no debe haber
cruces entre lineas en un mapa
conceptual, reflejando que en su
esquema mental no cabe la
posibilidad de enlaces cruzados, de
interrelacion de conceptos
aparentemente no relacionados. En
ocasiones es posible evitar cruces
utilizando lineas curvas. No obstante,
en respuesta a la pregunta sobre la
forma que pueden tener las lineas de
conexion, nuevamente encontramos
que la mitad de los maestros
descartan la posibilidad de utilizar
lineas curvas en sus mapas
conceptuales, eliminando asi la
posibilidad de conectar ideas de
segmentos distintos del mapa
conceptual, aun sin que las lineas se
crucen. Estos resultados evidencian
no sélo una estructura de
pensamiento lineal sino que, de
nuevo, ponen de manifiesto las
inconsistencias entre teoria y
practica que mantienen muchos
maestros en lo que a mapas
conceptuales se refiere. Si los mapas
conceptuales son una herramienta
para fomentar el aprendizaje
significativo, y si aprender
significativamente exige relacionar
ideas, ¢coémo pretendemos que se
de si de salida negamos las acciones
fisicas que llevan a establecer dichas
relaciones?

De mucho menos importancia desde
el punto de vista de su impacto sobre
el aprendizaje resultarian las
concepciones de los maestros
respecto a los elementos puramente
estéticos de los mapas conceptuales
(forma de las cajitas, tipo de fuente,
etc.), si no fuera por la importancia
que los propios docentes le otorgan
a estos aspectos. A través de los 6
talleres durante los que recogimos
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los datos reportados en este articulo,
en ocasiones se han suscitado
fuertes cuestionamientos de parte de
los docentes respecto a estas cosas.
Si  bien muchos se muestran
anuentes a la idea de que se trata de
elementos meramente estéticos,
otros insisten en la necesidad de
“uniformar criterios”. Tristemente, las
razones que suelen dar para ello es
gue si no se hiciese asi, a la hora de
gue un docente universitario evalle
el mapa conceptual se penalizara a
su autor por no haberlo realizado
conforme a los criterios establecidos.
Se trata de wuna cadena de
desinformacién, en la cual los
profesores universitarios, principal
fuente de informacion sobre mapas
conceptuales para los maestros de
primaria, poseen una  vision
distorsionada de éstos, en la que
coexisten las mismas
contradicciones que observamos en
los maestros, y que se traducen en la
perpetuacion de un aprendizaje
memoristico en los estudiantes
panamefios, a pesar del extenso uso
de los mapas conceptuales.

5. CONCLUSIONES

Este estudio tuvo por objeto
investigar las concepciones que
tienen los maestros panamefios
acerca de los mapas conceptuales y
sus usos antes de incorporarse al
Proyecto Conéctate al Conocimiento.
Los resultados revelan serios errores
de concepto respecto a esta
herramienta pedagodgica y el uso que
debe darsele si realmente ha de
servir para apoyar un proceso
aprendizaje  significativo en el
estudiante. Los resultados también
muestran que la primera fuente de
informacion sobre mapas
conceptuales en Panama son los

docentes universitarios, a través de
las propias universidades y/o
seminarios. Adicional a esto, resulta
imperativo mejorar la calidad vy
disponibilidad de material en espafiol
sobre mapas conceptuales, pues
parte del problema radica en el uso
afio tras afo de los mismos escritos,
conceptualmente limitados o errados.

En el contexto especifico del
Proyecto Conéctate al Conocimiento,
conocer de antemano las
concepciones que albergan los
maestros respecto a los mapas
conceptuales es importante porque
ayuda a mejorar el contenido y
dosificacion de los talleres, vy
preparar a los facilitadores para
manejar  situaciones de indole
pedagoégica que puedan surgir en el
transcurso de los mismos.

Para concluir, retornamos a la
pregunta: ¢;por qué, dado el uso
extendido de los mapas
conceptuales en Panama, éstos no
han tenido el impacto esperado en la
educacién? Pudiera ser que buena
parte de la explicaciéon esté en los
errores de concepto respecto a los
mapas conceptuales y su aplicacion
que este estudio ha puesto de
manifiesto.
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RESUMEN

El trabajo consisti en, primer lugar, utilizar dos tipos diferentes carbones vegetales nacionales y
comparar el grado de dureza alcanzada por un acero hipaedéedespés de aplicado un
tratamiento termodnico superficial. En segundo lugar, cementar brocas comerciales utilizadas para
perforar materiales blandos. Se trataron 10 probetas de #&d8l 1018, introducidas en dos (2)
cajas metlicas; una con carbon de mangle (rizophora mangle) y la otra con carén de nance
(byrsonima crassifolia) pulverizado. En la cementa&ei con mangle se alcanzaron durezas promedio
de 44.38 RWC, mientras que con el aarlle nance presentaron durezas del orden de 45.27 RWC. y
la profundidad de penetraei de la templabilidad fue del orden de 0.05 mm. Finalmente, brocas
ferrosas fueron cementadas con mezclas a base dmoafgetal de mangle y de carbonato de sodio
al 10% en peso, y sometidas a ensayos controlados de péfforhas brocas cementadas fueron
capaces de perforarande 10 orificios en lamina de acero de 4.76 mm de espesor, contrario a las
brocas no tratadas, las cuales se mostraron ineficientealaar la nfinima perforacion posible.

Palabras claves: carbon vegetal, carburizacion, mangle, nance, Método Shepherd.

ABSTRACT

The work consisted of cementing a hypoeutectic steel witteRenian vegetal coals and comparing
the degree of reached hardness. 10 test bars of steel Al8Iweére introduced in two (2) metallic
boxes; the one with coal of mangleiZophora mangle) and the other with pulverized coal of nance
(byrsonima crassifolia). In the cementation with mangle they were reached haraesserage of
44,38 RWC, whereas with the coal of nance they presentedcessen of the order of 45,27 RWC.
and the depth of penetration of the hardenability was of ttdemof 0,05 mm Additionally,
commercial drill bits were cemented with mixtures with viedecoal of mangle and sodium
carbonate to 10% ( in weight), and put under controlled tekfserforation. The cemented drill bits
were able to perforate more than 10 orifices in steel of 4,76 of thickness, in opposition to the
reels no treated.

Keyswords: vegetal coal, carburization, mangle, nance, Shepherd’s Method.

1. INTRODUCCION materiales metdlicos y el de

aumentar sus propiedades
La constante necesidad de mecanicas, conlleva a la
encontrar nuevos materiales realizacion de tratamientos

(Vermeulen & van Tooren, 2006), el
de prolongar la vida util de los

termoquimicos o a la utilizacion de
otros procedimientos que incluyen
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mejoras en los disefios de
prototipos (Jung, Mayor & Ni,
2005).

Diversas técnicas de tratamientos
superficiales han sido propuestas,
entre ellas: la cementacion
(Margarido & Robert, 2003); la
utilizacion de recubrimientos
protectores a base de carburos
metalicos o ceramicos, parecen
bastante prometedoras (Dobrzafiski
& Golombek, 2005).
Adicionalmente, se destaca el
empleo de técnicas de tratamiento
superficial, tendientes a incorporar
mejores propiedades
anticorrosivos, principalmente a
altas temperaturas; como aquellas
desarrolladas por Rocha da Cunha,
Rizzo e Zeng, (2004).

La cementacion, carburizacion
(John et al 2004) o endurecimiento
superficial se fundamentada en las
leyes de la difusibn atomica
(Mangonon, 2001), en donde
carbono atémico se difunde, desde
una atmésfera enriquecida con éste
hacia el interior de una superficie
metalica, preferentemente un acero
al carbono de bajo contenido (Hou,
et al 2004).

Normalmente, la cementacién se
procesa a altas temperaturas, en
donde el acero ha alcanzado
temperaturas criticas de
austenitizacion 'y la  difusién
atbmica se procesa con mayor
rapidez  (Askeland, 1985).Esta
técnica termoquimica, encuentra
amplias aplicaciones en aquellas
piezas ferrosas que  deben
presentar, cuando en trabajo
mecanico, excelentes propiedades
superficiales, aunado a resistencias
al choque y buena tenacidad junto
a una gran resistencia al desgaste
(Onwubolu, 2005).

La literatura reporta que
concomitante a la cementacion, el
templado y el revenido se hacen
necesarios para “fijar” hacia el
nicleo de la pieza tratada, la
dureza debida a la aplicacion de la
carburizaciéon (Dobrzanski et al
2003).

Siendo asi, el objetivo del presente
estudio es verificar la utilizacion de
carbones vegetales nacionales
(mangle - rizophora mangle vy
nance - byrsonima crassifolia)
como materia prima cementante y
su utilizaciébn como promotores de
dureza en piezas metdlicas
ferrosas de bajo contenido de
carbono.

2. MATERIALES Y METODOS

Y2 Kg de carbén vegetal de mangle
(rizophora mangle) e igual cantidad
de carboén vegetal a base de nance
(byrsonima  crassifolia)  fueron
utilizados en los ensayos
preliminares de cementacién de
barras metalicas de bajo contenido
de carbono. Las muestras de
carbon vegetal fueron pulverizadas
manualmente (£ 2mm) con el
objetivo de maximizar su area
superficial especifica y fueron
guardadas en bolsas plasticas
hasta el momento de su utilizacion.

Los ensayos de cementacion se
realizaron a dos grupos de 5
probetas de acero 1018
refrendadas y pulidas, con diametro
de 50.8 mmy 4.76 mm de espesor.
En el presente estudio se mantuvo
un grupo control de probetas, que
no recibieron ningun tipo de
tratamiento.
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Las piezas metalicas a tratar,
fueron colocadas ordenadamente y
alternadamente entre capas de
carbon vegetal pulverizado dentro
de cajas metalicas (10x10x15 mm,
con un espesor de 4.7mm). Cada
caja metalica (dos en total),
conteniendo a un tipo de carbén
vegetal y las piezas metalicas a
tratar, fue cerrada herméticamente.
Para el sellado de las cajas se
utilizé una pasta compuesta de
material arcilloso y una solucion
acuosa de melaza al 5%. El
objetivo de esta mezcla era el de
evitar los eventuales escapes de
gases de dentro de las cajas de
cementaciéon hacia la atmoésfera
circundante.

Las cajas con sus cargas, fueron
llevadas a una temperatura de
cementaciéon de + 900 °C durante
un periodo de aproximadamente 2
horas.

2.1. TEMPALDO Y REVENIDO

Finalizado el tiempo de
carburizacién, las cajas y sus
cargas fueron retiradas del horno
de calentamiento y las piezas
metalicas extraidas de las mismas.
Las piezas metdlicas fueron,
entonces, inmersas en solucién de
templado; en este caso agua de la
red publica a  temperatura
ambiente. Las piezas fueron
constantemente agitadas, de forma
manual, hasta su completo
enfriamiento, no hubo reposicion de
volumen en el medio refrigerante.
Seguidamente, las muestras fueron
limpiadas y colocadas dentro del
horno de revenido y calentadas a +
250 °C durante un periodo de
aproximadamente 30 minutos.

2.2. ENSAYOS DE DUREZAY
METODO SHEPHERD

Los ensayos de dureza, fueron
medidos mediante un durémetro
Proeti Eti-28.0213, con escala de
medicién RWC y medidas a lo largo
de la seccién transversal de las
piezas y separadas una distancia
de 5.55 mm entre lecturas, tal y
como se indica en la fig. 1.

Figura 1. Representacion de Ila
localizacion de los puntos
seleccionados para la determinacion
de la dureza de las piezas metalicas
estudiadas.

L1

L2
L3

L4
L5

Para determinar la penetraciéon de
la templabilidad en las piezas
tratadas, las probetas fueron
seccionadas transversalmente a lo
largo de su diametro; las secciones
frescas fueron pulidas hasta
superficie especular y
posteriormente sumergidas;
durante  aproximadamente 25
minutos, en una solucibn acuosa
1:1 de acido muriatico comercial y
agua.
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2.3. CEMENTACION DE
BROCAS Y ENSAYOS DE
PERFORACION

Cinco (5) brocas HSS de bajo
contenido de carbono y de
diferentes diametros (10, 8, 6, 5, 4,
mm), fueron seleccionadas para
tratarlas térmicamente. La
cementacién se realizé utilizando
una mezcla cementante constituida
por carbén de mangle (91% en
peso) y Na,CO; (9% en peso). Las
brocas fueron colocadas vy
distribuidas uniformemente dentro
de la caja de cementacioén, la cual
fue sellada herméticamente con

entre 320 a 400 °C durante
aproximadamente 45 minutos vy
enfriadas a temperatura amiente +
27 °C.

Con el objetivo de verificar el la
eficiencia en el tratamiento
aplicado, ensayos de perforabilidad
fueron realizados. En  estos
ensayos, se utilizo6 un taladro de
banco Marca Rockwell, a una
velocidad de rotacion 200 RPM vy
como elemento a perforar, una
lamina ferrosa de 4.76 mm de
espesor. En el ensayo se verificd
tanto el tiempo como la
temperatura alcanzada por la broca

masa arcillosa indicada. La
cementacibn se  proces6 a
temperatura de £ 820 °C durante
aproximadamente 1.5 horas.

para perforar hasta 10 orificios
consecutivos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Finalizado el tiempo de
cementacion, las brocas fueron En la tab. 1 se presentan los
retiradas de las cajas de resultados de las  durezas
cementacibn 'y sumergidas en obtenidas posterior a la
soluciéon de salmuera al 15% como cementacion de las  barras
medio de temple. Posteriormente metalicas con los dos tipos de
fueron revenidas a temperaturas carbones vegetales nacionales

estudiados.

Tabla 1. Datos de dureza en las barras metalicas de acero 1018 cementadas a £
900°C, templadas en agua (¥27 °C) y revenidas a * 250 °C durante * 30

min.
Carbon vegetal Muestra Dureza (RW¢)

6/32 44.56
. 7132 41.84
Ma”?;if’jg’hom 8/32 35.10
J 9/32 43.14
10/32 45.44
6/32 42.00

Nance 6 . 7132 ND*
Cmss;,g s]?c’:)’m" 8/32 49.42
9/32 44.38

10/32 ND*

. ND = No determinados
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El promedio de dureza obtenida en
las muestras metdlicas cementadas
con el carbén vegetal de nance fue
del orden de 45.27 RWC; mientras
que la dureza alcanzada en las
piezas cementadas con el carbén
vegetal de mangle fue de 44.38
RWC y en lo que respecta a la
probeta control, la dureza promedio
fue de 2.25 RWC. Lo anterior lleva
a suponer que con el tratamiento
termoquimico superficial aplicado a
las probetas, el incremento en la
dureza superficial fue de mas del
1000 %. Tal proposicién permite
elucidar  que los carbones
vegetales nacionales estudiados si
generan cambios perceptibles en
términos de la dureza superficial de
barras de acero de bajo contenido
de carbono.

Al someter las piezas cementadas
al ensayo de Shepherd y utilizando

una solucion acuosa 1:1 (agua —
acido muriatico), se observé una
pelicula negruzca de 0.05 mm de
espesor, a lo largo de toda la
periferia de la seccién transversal,
tal observacién es un indicativo de
la magnitud de la profundidad de
penetracibn del carbono como
producto del tratamiento
termoquimico aplicado.

Con el objetivo de verificar la
eficiencia de trabajabilidad de
aceros de herramientas, brocas
comerciales fueron sometidas a
ensayos de cementacion utilizando
carbdn vegetal nacional de mangle;
las cuales después de
termotratadas se sometieron a
pruebas de perforacion. Los
resultados se presentan en la tabla
a continuacion.

Tabla 2. Resultados de los ensayos de perforabilidad de brocas comerciales
cementadas con rizophora mangle y Na,CO;. Velocidad de giro del
taladro: 200 RPM. Espesor de la lamina a perforar: 4.76 mm

N* Broca 4mm | Broca 5mm | Broca 6mm | Broca 8mm | Broca 10
orificio | O [/ g [/ mm 9

t(s) °C t (s) °C T (s) °C t(s) °C t (s) °C
S 16 52 12 37 27 53 15| 5(Q 1§ 60
10 23 69 18 58 33 65 20, 65 3 75

El promedio de dureza obtenida en
las muestras metalicas cementadas
con el carbén vegetal de nance fue
del orden de 45.27 RWC; mientras
que la dureza alcanzada en las
piezas cementadas con el carbén
vegetal de mangle fue de 44.38
RWC y en lo que respecta a la
probeta control, la dureza promedio
fue de 2.25 RWC. Lo anterior lleva

a suponer que con el tratamiento
termoquimico superficial aplicado a
las probetas, el incremento en la
dureza superficial fue de mas del
1000 %. Tal proposicién permite
elucidar  que los  carbones
vegetales nacionales estudiados si
generan cambios perceptibles en
términos de la dureza superficial de
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barras de acero de bajo contenido
de carbono.

Se observa en la tabla anterior que
todas las brocas cementadas
fueron capaces de perforar hasta
10 orificios independientemente del
diametro de éstas. Claro est3,
existen diferencias en cuanto al
tiempo de perforaciéon consumido
por cada broca, de igual modo
existen diferencias en las
temperaturas alcanzadas durante
las perforaciones producto de la
friccion entre la herramienta de
corte y la superficie del metal
perforado.

Situacion contraria fue observada
en el congénere de brocas control
(no tratadas), ya que todas ellas se
mostraron incapaces de realizar la
minima perforacion.

Independientemente del diametro
de las brocas no tratadas se
observé que transcurrido mas de

60 segundos de perforacion no
habia sido taladrada la lamina de
ensayos; sin embargo se
alcanzaron  temperaturas  que
variaron entre 50 y 80 °C, producto
de la friccion localizada.

Lo anterior se presenta en la fig.2,
en donde se observa que las
brocas tratadas superaron la
cantidad de 10 perforaciones sin
mostrar evidencias de pérdida de
dureza superficial,
independientemente del diametro
de las mismas. No asi, fue el caso
de las brocas no cementadas. El
comportamiento descrito, permite
concluir que en efecto, el carbdn
vegetal de mangle nacional, es una
materia prima con propiedades de
carburizacion que puede ser
utilizado en la cementacion de
piezas de acero de bajo contenido
de carbono.

Figura 1. Comparacion entre las brocas cementadas y las no cementadas en la
perforacion de una lamina de 4.76 mm de espesor

Comparacioén de las brocas

Mes

©

||'.3|':i|

I de perfr
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4. CONCLUSIONES

Finalizado el presente trabajo se
concluye que:

La cementacién sélida, utilizando
carbon vegetal pulverizado, es un
tratamiento  termoquimico  que
incorpora dureza superficial a
piezas ferrosas de bajo contenido
de carbono.

Los carbones vegetales nacionales
estudiados se mostraron eficientes,
como material de carburizacién y
que las durezas alcanzadas con la
utilizacion del carbén vegetal de
mangle y el carbén vegetal de
nance, no fueron significativas
entre si.

La utilizacion de mezclas
cementantes de carbén vegetal de
mangle y carbonato de sodio,
incorporaron resistencia superficial
en brocas tratadas, las cuales
fueron capaces de perforar mas de
10 orificios sin mostrar pruebas
evidentes de pérdida de dureza
superficial.
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USO DE WIRELESS MESH LANS COMO
ALTERNATIVA DE COMUNICACION EN
COMUNIDADES RURALES

Aris Castillo
Universidad Tecndigica de Panama, 0819-09617 Panama

RESUMEN

Las limitaciones presentadas por las infraestructuras etk inahmbricas para extender las
funcionalidades de interconéxi en areas en las cuales no exista un punto de coordinacién o que no

se encuentren dentro del rango de dos puntos de coordinsgtieren la incorporacion de estas
funcionalidades dentro del nodo mismo. El objetivo de estiedto es explorar el uso y desempele
las tecnologus mesh en la transmision de paquetes de voz de manera que pueda servir de base para su
implementacdin en areas rurales. Las pruebas se realizan utilizando una tecnologia mesh de caracter
gratuito, LocustWorld, la cual convierte cada cliente emado ruteador. En conjunto se utiliza una
aplicacbn para medir las transmisiones de los nodos. Los resultados obtenidos demuestran que VoIP

es Ecnicamente viable en un ambiente de wireless mesh sencillo y de baja densidad. Aunque las
pruebas son realizadas en laboratorio, donde las cond&gnn casi perfectasdistancia entre nodos
bastante corta, niveles de congéstibajos — las mismas proporcionan una buena idea del
comportamiento de una red de este tipo. Se considera niecgsaes continuar con pruebas que
integren paquetes de voz y datos para determinar el compertto que se logréar.

Palabras claves: Comunicacion, Inalambrica, Mesh, Redes, Wireless.

ABSTRACT

Limitations on wireless LANs to extend interconnection dtionalities to areas with no point of
coordination or those areas out of the range of access psigest the need to include routing
functionalities to the node itself. The objective of thippais to explore the use and performance of
mesh technologies in transmitting voice packets so thatghidy can be used as a base point for
implementation in rural areas. Tests are performed usieg frocustWorld technology, which lets
clients to become routing nodes. Another application islusemeasure transmission between nodes.
The results show that VolIP is technically viable in a simpid éow density environment. Although
tests are performed in a lab, where conditions are almo&giershort distance between nodes, low
congestion levels- they give a good input about the performance of the network. Additional tests
combining data and voice packets are necessary to detetin@=havior of the network.

Keywords: Comunication, Wireless, Mesh, Networks.

1. INTRODUCCION conectividad en areas remotas en las

cuales no existe la posibilidad de
Escenarios tales como sitios de desarrollar  infraestructura  fisica
emergencia, operaciones de serian grandemente beneficiados de
desastre y rescate, asi como la ser posible extender servicios de
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comunicacion  inaldmbrica  hasta
ellos.

La comunicaciébn con y entre
comunidades de baja densidad y
bajo nivel econémico es uno de los
problemas mas dificiles de resolver
por cualquier gobierno sobre todo en
paises subdesarrollados, donde
abundan problemas sociales,
politicos, 'y  econdmicos  que
consumen la mayor parte de los
recursos del Estado. A través del
paso del tiempo, distintos gobiernos
tratan de buscar mecanismos que
integren dichas comunidades
remotas con metropolis de manera
gue se facilite no sélo el intercambio
de productos y mercancias sino
también de conocimientos de
manera que se reduzca la brecha del
saber. Por consiguiente, se pueda
asegurar una mejor distribucién de
los recursos del pais. Sin embargo,
siempre parece haber un comun
denominador en estas situaciones,
coémo integrar estos territorios sin
tener que incurrir excesivos costos
de infraestructura. Este hecho
reduce las posibilidades para estas
comunidades, y en la mayoria de los
casos les hace prohibitivo el acceso
a medios de comunicacion
aceptables.

El desarrollo de las tecnologias
inalambricas ha demostrado ser una
alternativa viable para resolver las
necesidades de comunicacion a nivel
empresarial. El creciente interés del
mercado mismo por nuevas y mas
funcionalidades que integren datos,
voz y video; asi como |la
incorporacion de nuevos servicios ha
obligado a los fabricantes a
desarrollar estas soluciones
urgentemente. En consecuencia y
como respuesta a las investigaciones
y desarrollos de la industria

inalambrica y moévil, hoy muchas
empresas se estan avocando a estas
soluciones, ya sea para
comunicacién interna dentro de los
perimetros de un edificio o para
interconectar edificios dentro de un
mismo campus.

2. LAS REDES 802.11 Y MESH

2.1 LIMITACIONES TECNICAS DE
LA REDES 802. 11

El desarrollo apresurado de los
estandares WLANs ha tenido un
efecto negativo en varios aspectos
técnicos que han afectado en cierta
manera la implementacion de estas
tecnologias.

2.1.1 DIFERENCIACION DE
SERVICIOS

Uno de los problemas mas marcados
de los estandares WLANs es su
protocolo MAC. Dado que el mismo
esta basado en un tipo de servicio de
"mejor-esfuerzo,” no es posible
integrar funcionalidades de
granularidad de tipo de servicios,
necesaria para diferenciar paquetes
sensitivos al tiempo del resto, lo cual
afectaria grandemente las
transmisiones de tiempo real tales
como los paquetes de voz.

2.1.2 SEGURIDAD

Este es uno de los aspectos técnicos
mas débiles de las redes 802.11x. El
hecho de que la transmision de los
datos sea a través de ondas areas
las hace mas vulnerables a
problemas de seguridad que una red
cableada tradicional, principalmente
en la captura de paquetes y el robo
de sefial que podrian finalizar con
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violaciones a la autenticacion vy
encriptacion.

2.1.3 ALCANCE

Tedricamente, el alcance de una red
802.11x se mantiene en un rango de
100 metros maximo entre el
dispositivo transmisor y el receptor,
lo cual en o6ptimas condiciones se
podria ver como positivo
comparandolas con sus contrapartes
redes cableadas. Sin embargo, en la
realidad, tal como se muestra en la
figura 1.1, a una distancia de 30
metros 802.11b brinda la velocidad
maxima de 11Mbps y a 75 metros, la
velocidad seria minima, 1Mbps.
Este comportamiento se aplica
también a otras tecnologias como
802.11g y 802.11a.

A pesar de todas estas limitaciones,
la familia de redes 802.11x ha sido la
principal protagonista de cambios
radicales en la transmisiéon de datos
y ha logrado una popularidad
creciente en los ultimos afios sobre
todo en areas urbanas.

Para el caso de poblaciones rurales,
sin embargo, estas tecnologias no
parecen ser una alternativa viable.
Son muchas las limitantes que
dichas redes presentan en
ambientes naturales y abiertos con
gran vegetacion, como seria el caso
de una poblacion rural, y mas adn si
se pretende transmitir voz. Primero
esta la distancia entre un punto y
otro, la cual por lo regular es muy
amplia comparada con las éreas
urbanas por lo que se necesitarian
antenas demasiado costosas para
lograr que la sefial alcance ambos
sitios. Segundo, las redes 802.11x
requieren de un punto de
coordinacién central por donde todo
el trafico circule; esto pareciera ser

un punto a favor en areas rurales
donde se espera que el trafico sea
liviano comparado con areas
densamente pobladas. Sin embargo,
el simple hecho de requerir un punto
central de coordinacién hace de las
redes 802.11x una opcién no viable
ya que se requeririan muchos
dispositivos ya sea haciendo las
funciones de enrutadores o como
repetidores lo que incrementaria
notablemente los costos de
implementacion del sistema. Otro
elemento que afecta el alcance de
las redes 802.11x ademas de la
distancia es la presencia de
obstaculos intermedios como
vegetacion, cuerpos de agua, y otras
estructuras que tengan un efecto
reflectivo, refractivo, absorbente, o
de distorsion sobre ellas. Esto en
comunidades rurales se convierte en
un aspecto sumamente preocupante.

Es aqui  donde las redes
inalambricas de topologia Mesh
entran a jugar un papel importante
como alternativa en los escenarios
planteados, ya que mejoran las
funcionalidades de las redes
802.11x. Estas tecnologias
proporcionan la capacidad de que
varios nodos puedan comunicarse
entre si sin la existencia de un punto
central de coordinacién; en su lugar
cada nodo tiene funciones de ruteo.
La comunicacion puede realizarse en
cualquier direccién y se facilita la
existencia de rutas redundantes de
comunicacion. Ademas, es posible
transmitir todo tipo de paquetes,
incluyendo voz y datos.

2.2 TOPOLOGIA MESH

En términos generales una red movil
ad-hoc o Mobile Ad-hoc Networks
(MANET) es definida como “una
coleccibn de nodos autbnomos o
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terminales que se comunican entre
ellas y forman una red de radio de
multiples saltos (multihop radio
network) que mantiene conectividad
de una manera descentralizada.”
(Wireless Communication
Technology Group, National Institute
of Standards and Technology).
Aunque el grupo MANET de Ila
Fuerza de Trabajo de Ingenieria de
Internet (Internet Engineering Task
Force, IETF) no ha logrado elaborar
un estandar para el protocolo de
enrutamiento IP sobre las
aplicaciones inaldmbricas, sean
éstas estaticas o dinamicas, ya se
ven implementaciones de este tipo
en la industria.

2.3 ;PORQUE MESH?

Las redes ad-hoc inaldambricas
permiten que sea posible tener
muchas MANETs que se puedan
comunicar entre ellas y de esta
manera facilitar la expansién de la
red.

El area de cobertura de las redes
Mesh es mayor que las tecnologias
WLANs, ya que las primeras se
expanden a medida que mas
dispositivos son agregados a la red.
Cada nodo puede establecer
conexiones punto a punto en
cualquier momento y desde cualquier
lugar.

Los sistemas multihop proveen rutas
redundantes. Los paquetes saltan de
nodo a nodo hasta encontrar su
destino. Estos sistemas se
caracterizan por requerir  poco
voltaje, solo lo necesario para llegar
a los nodos vecinos, lo cual reduce
interferencia. Y finalmente, operan
en rutas cortas, siendo menos
vulnerables al ruido, y por lo tanto
logrando mejor ancho de banda.

El control de la red es distribuido
entre todos los nodos ya que todos
ellos poseen funcionalidades de
enrutamiento y host, incluyendo
descubrimiento de topologia vy
entrega de mensajes. Por
consiguiente, la topologia de la red
es dinamica con nuevos nodos
conectandose, otros siendo
desconectados, y algunos otros
moviéndose — ya sea entrando al
rango de otros nodos o alejandose.

2.4 RETOS

Debido a la naturaleza de la
comunicacioén inalambrica, y al igual
que las redes 802.11x los nodos ad-
hoc tienen que lidiar con problemas
tales como la calidad del enlace, la
pérdida del camino de propagacién
(path loss), el ruido, las
interferencias, las fluctuaciones de la
potencia de la sefal debido a
variaciones en el medio de
transmision, y el ancho de banda
reducido. Un elemento importante
para asegurar la movilidad de los
nodos en las redes inalambricas es
la fuente de poder de los dispositivos
que la forman. La naturaleza
inalambrica implica que estos
dispositivos deben tener ya sea un
bajo consumo o un modo eficiente de
conservacion de manera que puedan
permanecer con su propia bateria
por tiempos prolongados.

Finalmente, el ambiente altamente
dinamico de las redes mesh
inalambricas incrementa su nivel de
complejidad. Este ultimo elemento
constituye el maximo desafio de las
redes mesh dado los cambios de
topologia que sufre la red a medida
que los nodos se mueven de
posicion. Este tipo de arreglos
requiere de protocolos de
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enrutamiento que permitan manejar
la comunicacion entre todos los
nodos en un ambiente de caminos
multiples (multipath) donde los nodos
pueden tener varias opciones para
llegar a un punto en particular. Los
algoritmos de enrutamiento deben
asegurar que los recursos de la red
sean usados eficazmente a través
del control de la organizacion de la
red, planeamiento y enrutamiento.

Por ahora, y principalmente dando
respuesta a las necesidades
crecientes de comunicacion es que
estos retos estan siendo tratados, y
se ha podido ir reduciéndolos poco a
poco. Ademas, en el contexto de un
sistema de comunicacion para
comunidades rurales de bajo nivel
econdémico, estas dos Ultimas
limitantes no serian problemas a
considerar, ya que los nodos
estarian fijos en su lugar. Por lo
tanto, el sistema mantiene la
topologia y puede tener fuente de
energia continua.

Seguidamente, se analizan las
medidas mas importantes a
considerar al establecer una red para
transmision de voz usando la
tecnologia Mesh. Este analisis debe
servir de base al tratar de brindar a
comunidades de dificil acceso
servicios de comunicacién
independiente de bajo costo.

3. PRUEBAS Y RESULTADOS
3.1 METODOLOGIA

El modelo técnico aqui presentado
fue desarrollado en laboratorio con
equipo inalambrico consistente en
computadoras portatiles, la
tecnologia mesh Open Source
LocustWorld y paquetes de VolP

usando Chariot. No se incluyen
elementos de ambientes reales tales
como vegetaciéon, humedad, vy
condiciones climaticas, que pudieran
afectar los resultados del modelo.
Luego, a partir de este modelo de
laboratorio se desarrolla un analisis
de las implicaciones técnicas que
este tipo de configuracién conlleva,
para finalmente, interpolar lo que un
proyecto de red similar podria
acarrear en una situacion mas real.

3.2 ESCENARIOS DE PRUEBA

En un primer escenario existen dos
clientes Windows conectados a cada
lado de la red Mesh de manera que
puedan transmitir paquetes a través
de ésta, mientras que en el segundo
incrementamos a cuatro clientes. A
pesar de que hay servicios de
transmision de paquetes de datos
tales como HTTP y correo
electrénico, éstos no se utilizan. Las
pruebas se concentran en VolP por
lo relevante que seria éste servicio
para comunidades de dificil acceso,
aun cuando se tratase de simples
computadoras con cualquier software
de comunicaciéon basado en VolP.

Basicamente se analizan medidas de
rendimiento cruciales cuando un
servicio de VolP es requerido, tal
como es el caso del Mean Opinion
Score (MOS), Throughput, one-way
delay y RFC 1889 Jitter promedio.

3.21 MEAN OPINION SCORE
(MOS)

Es una medida importante para
determinar la calidad en
transmisiones de voz. La escala
comprende valores de 1 a 5, siendo
el primer valor equivalente a no
recomendado y el dltimo a muy
satisfecho. Como se puede apreciar
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en las graficas siguientes, las
pruebas realizadas arrojaron valores
de 4 con un par de clientes, y valores
oscilantes con cuatro clientes. A
pesar de haber dos conversaciones

simultaneas, los valores no
LS | nh=ale
24

SRICKS D rhale

demuestran una degradacion tan
marcada, ya que los mismos fueron
por rafagas cortas de tiempo, lo cual
indica que se pueden mantener
dialogos aceptables.

MQOS con cuatro clientes

3.2.2 RETARDO EN UNA ViA (ONE-
WAY DELAY)

En general se dice que para la
medida Two-Way delay
valores en un rango entre 200
a 300ms significa bueno. Por
lo tanto en nuestro caso, Si
establecemos como punto de
referencia 100ms en una via,

la  transmisiéon debe ser
considerablemente buena.
Como se puede apreciar en
las graficas, los resultados
obtenidos demuestran que no
habria problemas en términos
de delay al transmitir paquetes
de VoIP en este tipo de
configuracién.
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One-Way Delay con dos clientes

LAres-iiawy [y

One-Way Delay con cuatro clientes

3.2.3 JITTER

Para los efectos de nuestras
pruebas, nos basamos en la
definicion de Jitter como la
variacion de una sefial con
respecto a una sefal de reloj,
donde el tiempo de arribo de la
sefal debe coincidir con el
arribo de la sefial del reloj. Asi,
el Jitter no es mas que la

variacion entre arribo de
paquetes de datos RTP (Real
Time  Transport  Protocol).
Valores de Jitter por debajo
de los 50ms indican buena
transmision, lo cual
refiriéndonos a nuestras
graficas de las pruebas
realizadas confirma que la
calidad de las conversaciones
seria aceptable.
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Jitter con dos clientes

=P THE D

Jitter con cuatro clientes

=FETAR D

Jitter con dos clientes

4. CONCLUSIONES

Se han visto algunos de los
elementos mas importantes que
afectan la calidad de los paquetes de
VolIP, tal como es el caso del delay o
retardo, jitter, asi como su
comportamiento en los ambientes de
pruebas. Otro elemento que
comunmente se analiza para
determinar si la red puede soportar
VoIP es la pérdida de paquetes

(packet loss), lo cual en nuestras
pruebas siempre estuvo por debajo
de cinco por ciento. Esto también
confirma la capacidad de la red de
manejar servicios de VolIP. El estudio
no puede culminar sin incluir el
ancho de banda. Walker (2001)
recomienda anchos de bandas de
160Kbps por cada conversacién de
VoIP cuando se usa G.711 y 50Kbps
para otros codecs. Sin embargo,
estos valores son bastante altos. En
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la practica sabemos que el servicio
de telefonia usa 64Kbps por llamada,
asi que con ese valor para subida y
bajada, se podria asegurar una
buena calidad. Adicionalmente,
utilizando algoritmos de
comprension, se podria trabajar aun
con menos ancho de banda. Por
ejemplo, Packet8 usa solamente
17Kbps para subida y bajada por
cada linea activa de voz. Vonage
requiere 90Kbps de subida y bajada,
aunque a través de mecanismos de
ahorro de ancho de banda, sélo
requieren 30Kbps por llamada.

A través de las pruebas realizadas
se ha demostrado que la transmisién
de VolP en un ambiente mesh
inalambrico es técnicamente posible.
Aun cuando estos resultados
tendrian variantes en situaciones
distintas, el autor espera que este
documento sirva de referencia para
implementaciones en un ambiente
rural real de manera que se pueda
solventar la gran necesidad de
comunicacién usando mecanismos
de bajo costo.
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