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Resumen En este articulo se muestra la aplicacion de un disefio cuadrado latino para evaluar si existe diferencia sic
la velocidad de transferencia de datos entre las diferentes compafiias telefénicas de Panama. El disefio propuest
factores de bloque que se controlan en el experimento, estos factores son: tipo de celular y la hora del dia. Para
independencia de los datos se aleatorizaron los tratamientos dentro de los bloques. La variable dependiente, v
transferencia de datos, fue medida a través de una aplicacion denominada “SpeedTest”. Mediante analisis de varianze
gue la hipoétesis inicial fue rechazada al 5% de significancia, por lo que existen suficientes evidencias como par
que hay diferencia en la velocidad de transferencia de datos entre las empresas telefénicas en Panama.

Palabras claveelocidad, transferencia de datos, disefio de experimento, teléfono mavil.

Abstract This article describes the application of a Latin square design to assess whether there is a significant differe
rate of data transfer between different telephone companies in Panama. In the proposed design two block factors are co
type and time of day. It should be noted that to ensure the independence of the data treatments are randomized within
datatransfer ratavas measured through an applicaticalled" SpeedTest. By analysisof varianceit wasfound thatthe initial

hypothesiswas rejectecht 5%significanceso that therés sufficient evidenceto conclude thathere is differencén data transfe
speed of telephone companies in Panama.
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1. Introduccién cual es un disefio que se utiliza para controlar dos fuent
variabilidad durante el experimento. En otras palabras,
permite analizar sistematicamente por bloques en
direcciones. En este disefio los renglones y las colu

La Ingenieria Industrial tiene entre sus principales
propédsitos el disefio, mejora e instalacion de procesos,
aplicando conocimientos a la solucion de problemas. En este : > o
campo, la experimentacion es una herramienta fundamental"€Presentan en realidad dos restricciones de aleatorizacit

que ayuda a recolectar y analizar datos para una correcta toma En este experimento se requiere la aleatorizacion d

de decisiones con respecto a los fenémenos que pueder{rl""tatm'?ntqs,' las colun?na.?y Iqs rentglllongs, entendlegdo_:
presentarse en dichos procesos. aleatorizacion como la técnica utilizada para reduci

Un experimento disefiado es una serie de pruebas en Iaéncerndumbre de los resultados, aumentando la confianzs

cuales se inducen cambios deliberados en las variables dénvestigaci()n [2]. Luego d_e realizadaIa_alea_lt,orizacién SeL
entrada de un proceso o sistema de manera que sea IOosiblgroceder de manera confiable a la realizacion del experirr

observar e identificar las causas de los cambios en la respuesta Los p_rlnglpales Ob]et'.v os de esta Investigacion son:
de salida [1] 1. Disefiar un experimento que permita la medicidn ¢

La presente investigacion tiene como base velocidad de transferencia de datos (carga) entre las dife

experimentacién sobre uno de los mas utilizados dispositivos tde;on{f:ﬁfiigrpsﬂi?;?é o no diferencia sianificativa entre
electrénicos a nivel mundial, el teléfono celular. De los ' 9

diferentes tipos de disefios de experimentos resulté de mayorres‘u'tadOS del experimento.
adecuacion a nuestro estudio el Disefio Cuadrado Latino, el

Vol. 5-N.° | -Junio 2019 https://doi.org/10.33412/rev-ric.v5.1.2221 RIC 13



Moreno (et al): Evaluacion de la velocidad de transferencia de datos entre diferentes companias telefénicas

En la realizacién del experimento se siguieron los pasos del diferentes tarjetas SIM (Modulo de identificacion

disefio de experimentos, los cuales son: [3] suscriptor) de cada una de ellas, por lo tanto, es un experi
1. ldentificacion y planteamiento del problema de un factor con cuatro niveles.
2. Eleccién de los factores, niveles y riesgo Con relacion al nivel de riesgo para este experimen
3. Seleccién de la variable de respuesta planteé un 5% de significancia.
4. Eleccion del disefio experimental
5. Realizacion del experimento (materiales, métodos) 3.2 Eleccion de la variable de respuesta
6. Analisis de datos La variable de respuesta en nuestro estudio es la velc
7. Conclusiones. de transferencia de datos (carga) la cual sera medida c
aplicacion dePlay Store denominadaSpeed Testla cual
2. Planteamiento del problema medira la velocidad de los dispositivos méviles, sometic

los diferentes tratamientos para transferir datos en mega

Con el objeto de evaluar si la velocidad de transferencia de
segundo, Mbps.

datos (velocidad de carga), difiere significativamente segun la
compafiia proveedora de datos moviles, aplicamos un disefio .. L .
cuadrado latino con cuatro tratamientos (servicio de datos de3-3 Eleccién del diseiio experimental

las cuatro compafiias telefonicas de Panama); seleccionamos,. P~a1ra la reallzacpn de este experimento se escog
cuatro periodos de tiempo, asignandolos a la columna y cuatrodiS€lio cuadrado latino (doble bloqueo), debido a que

modelos de celular de la marca Samsung, asignandolos a lodliSefi0 nos permiti6 bloguear los dos factores que puc
renglones influir en el experimento.

La ecuacion (1) presenta el modelo matematico [5]

.~ . corresponde a este disefio:
3. Diseno experimental

A continuacion, se describen los elementos principales que yii= u+ T+ pj + 6 + By (1)
se han tomado en cuenta en el disefio experimental.
En donde:

3.1 Eleccidn de los factores, niveles y riesgo yii= Observacion del tratamientoen el nivelj del factor
Cuando se quiere realizar un experimento se debe tener elrenglén y en el nivel | del factor columna.

conocimiento de todas las variables que puedan intervenir en ;= Efecto medio verdadero.
la realizacién de dicho experimento. En nuestro caso las E;y= Error atribuible a la observacion.
variables que pueden afectar la medicion de latransferenciade |3 hipdtesis que se desea comprobar al final
datos son: el tipo de compaiiia telefonica, el modelo de celular, experimento es:
la hora del dia en la que se realiza el experimento, el uso que Hy= No existe diferencia significativa en la velocidac
se le esté dando a la red internet, la cantidad de dispositivostransferencia de datos entre las diferentes comg
moviles conectados y la cobertura de la sefial, entre otros. telefénicas.

De los factores mencionados se seleccionan como
tratamientos las diferentes compafias telefénicas vy 4. Material stod
consideramos que se pueden controlar dos de estos factores, * ateriales y metoaos .
los cuales seran utiizados como bloque en nuestro EN 10s dos apartados siguientes se describen los mat
experimento. Ellos son, el modelo de celular y la hora del dia ¥ |& metodologia utilizada en la investigacion.
en la cual se realiza el experimento. El modelo de celular afecta
el experimento debido a que a pesar de que se trata de la mismé& L . ) ,
marca (SAMSUNG) la velocidad de transferencia de datos de € utilizaron cuatro modelos diferentes de disposi
cada celular depende del tipo de procesador que tenga ednoVviles o celulares marca Samsung y cuatro tarjetas SiI
celular, la memoria RAM y el espacio que queda libre en el datos mOV|I.e§' activados (un.a por cada compafiia teleféni
celular. Para nuestro experimento se eligieron cutro modelos @ medicion de la velocidad de transferencia de dat
diferentes de celulares de la marca Samsung. La hora del did ©@!iz6 con la aplicacioBpeedTesEsta es una herramier
en la que se realiza el experimento influye debido a que la €SPecializada disponible de manera “online” en computa

variable en estudio depende de la cantidad de personasy oMo “aplicacion” en celulares.
conectadas a la red en diferentes horas del dia. Se AungqueSpeedTesmide otros elementos, nos enfocar
seleccionaron cuatro horas de la mafiana para la realizacion d&" 10 resultados de la velocidad de transferencia de
experimento. Los demas factores son variables que no selvelocidad de carga), la cual se mide en megabits por se
pueden controlar, pero que afectaran por igual la velocidad de (Mbps).
transferencia de datos durante el experimento.

Para el caso de los tratamientos se escogieron cuatro
diferentes compafiias telefénicas, representadas estas por las

.1 Materiales
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Figura 1. “peedTeSherraminta de medicion.
4.2 Metodologia

El experimento inicia con el proceso de aleatorizacion. La
adaptacion del experimento al disefio parte de un cuadrado

Figura 2. Ejecucion del experimento.

5. Analisis y discusion de los resultados

Con la aplicaciorspeedTeste procede a la recoleccion
los datos y los resultados de las mediciones se muestral
tabla 2.

latino estandar del tamafio requerido (4x4), se aleatorizan todas
las columnas del cuadrado elegido y seguidamente todas las Tabla 2. Velocidad de transferencia de datos en Mbps segtn el tipo

filas del cuadrado encontrado, ambas aleatorizaciones se
realizaron con ayuda de una calculadora. Esta aleatorizacién
permitird la independencia de los datos haciendo la

investigacion mas confiable. Igualmente, se asegura, como se
recomienda en este disefio, que no se repitan los tratamientos

en cada fila y en cada columna. En la tabla 1 se muestra el
arreglo final de los tratamientos.

Tabla 1. Codificacion y aleatorizacion

Hora del Dia
Tipo de
09:00a.m.| 10:00a.m. 11:00a.m. 12:00 m|d.
celular
Grand
C A B D
Prime
Grand Neo
D B C A
Plus
Modelo § A C D B
Modelo g B D A C

La velocidad de conexién a Internet es calculada por
SpeedTestde la siguiente manera, primero, se realiza la
descarga de un archivo de 500 KB desde el servidor hasta el

celular donde se realiza la prueba. En la figura 2 se muestra la

ejecucion del experimento. En cada réplica del experimento, se

calcula el tiempo en que se tarda cada celular, con su respectiva

tarjeta SIM, en completar la descarga. Una vez que tenemos
estos datos, la aplicacién nos muestra la velocidad de conexion
a Internet [4].
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celular y la hora del dia

Hora del Dia
Tipo de
Celular | 09:00a.m. | 10:00a.m.[ 11:00a.m.  12:00 p. in
Grand 0.36 C 1.14 A 0.27B 3.32D
Prime
Grand
Neo 3.17D 0.09B 0.54C 1.14 A
PLUS
Sa 1.89A 0.11C 1.10D 0.27B
Ss 0.33B 1.98D 1.32A 0.71C

Una vez recolectados los datos procedimos a insertar
Minitab para obtener el analisis de varianza y de esta m
poder concluir acerca del experimento y validar la hipote:

La tabla 3 muestra el resultado para las tres fuent
variacion analizadas.

Tabla 3. Analisis de varianza

Fuente GL | SC Sec S C MC F
ajust. | ajust.
Tratamiento
(Telefénica) 3 11.73 11.73 3.91 11.18
Renglones (tipo | 5 | 46 | 046 | 015 0.44
de celular)
Columnas (hora | 5 | 435 | 736 | 045 1.2
del dia)
Error 6 2.10 2.10 0.35
Total 15 15.64

RIC | I5



Moreno (et al): Evaluacion de la velocidad de transferencia de datos entre diferentes companias telefénicas

5.1 Resultado 1 hora del dia, no tuvieron un efecto en la realizacion del
Para los tratamientos (Tipos de empresas telefénicas), experimento por lo cual, para futuros estudios se puede re

Minitab nos muestra un valor F de 11.18 y el valor F tabulada el experimento mediante un disefio completo al azar.

es decir F (5%, 3,6) es 4.76, lo que indica que el valor F

calculado cae en el area de rechazo glecbmo se puede RECONOCIMIENTO

obsliervarten. la flgur_? 3. iste suficiente evidenci A la Ingeniera Maritza Cedefio de Moreno por su apo
0 anterior significa que existe sunciente evidencia Como .y, oyiy4cjgn para desarrollar nuestra investigacion experim

para concl_uw que hay diferencia en Ia,v_elomdad de También agradecemos a las personas que permitier

transferencia de datos entre empresas telefénicas, al 5% deutilizacién de sus teléfonos moviles para llevar a cab

significancia. experimento.
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F(5%,3,6) 4.76

5.2 Resultado 2

De los datos obtenidos también podemos hacer un andlisis
de la velocidad promedio de trasferencia de datos vs las
diferentes telefénicas y como muestra la figura 4, al comparar
el comportamiento grafico de los promedios nos damos cuenta
que en efecto existe una diferencia en las velocidades de
trasferencia de datos.

Promedio de la velocidad de transferencia
de datos Vs Telefonicas
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Figura 4. Gréafico de Promedios de los tratamientos.

6. Conclusiones

Al culminar el experimento se puede concluir, que si existe
diferencia significativa en la velocidad de transferencia de
datos entre las diferentes telefonicas, debido a que la hipétesis
inicial fue rechazada, a un 5% de significancia.

Cabe destacar la importancia de la eleccion del disefio
experimental adecuado debido a que la influencia de diversos
factores pudo haber afectado la realizacion del experimento.
Sin embargo, al introducir los datos en Minitab se pudo
analizar que los bloques, en este caso, el tipo de celular y la
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