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RESUMEN 

Al inicio de la telefonía móvil los operadores usaban una tecnología que se basaba en el 

intercambio de datos, esto presentaba como dificultad que al ser a través de ondas aéreas 

se congestionaba con mucha frecuencia. 

Entonces llegaron las nuevas tecnologías cuyas conexiones se realizan convirtiendo la 

información, en pequeños paquetes de datos, en piezas de rompecabezas que se arman al 

llegar a su destino. 

Así, no es necesario acaparar un carril de conexión para intercambiar datos. Hoy en día, los 

teléfonos están siempre conectados a la red para saber si están recibiendo o no paquetes.  

Como cualquier carretera también tiene horas de alto tráfico en las que muchas personas 

quieren conectarse a internet. Cuanto esto sucede la conexión se vuelve más lenta o 

incluso inexistente.  

Peor aún, un estudio asegura que las "horas de más tráfico" se extienden hasta por 12 

horas. Y que el 10% de los usuarios de la red móvil generan el 85% del tráfico, 

consumiendo sobre todo video. 

Al contratar un servicio de internet para uso cotidiano acudimos a las distintas compañías 

que brindan internet satelital, una de las principales ventajas es su inigualable cobertura. 

Se ofrecen diferentes paquetes de datos para los distintos usos que uno puede darle, pero 

muchas veces el servicio recibido difiere del contratado, esto se debe a distintos factores 

que van a ser analizados en el proyecto. 

Palabras claves: velocidad de bajada, servidor, compañía, zonas. 

 

INTRODUCCION 

Los cambios en las velocidades de internet pueden deberse, entre varias cosas, a la 

ubicación desde donde se está usando el dispositivo, así como también puede ser debido a 

la compañía de la cual se trate. Muchas veces las distintas compañías de internet, de 

acuerdo con la zona de la ciudad de la cual se trate, varían el presupuesto que destinan a la 

mejora en las antenas que transmiten la señal. 
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A través de una aplicación se pudo obtener el mapa de la ciudad de Salta en tiempo real 

con todos los usuarios conectados a Internet, donde los puntos verdes marcan aquellos con 

una buena conexión, así como los rojos una mala conexión. 

 

 

Imagen (1): Mapa de Salta que indica los usuarios conectados a Internet. 

Para comenzar con el análisis se ha dividido la ciudad de Salta en cinco zonas a analizar 

(Norte, Sur, Centro, Este, Oeste). En un día que se consideró optimo, en cuanto a las 

condiciones climatológicas, fueron tomadas en simultaneo dos medidas en cada una de las 

zonas de las velocidades de bajada de internet de cada una de las compañías que brindan 

servicio. 
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Imagen (2): Zona Norte 
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Imagen (3): Zona Este 
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Imagen (4): Zona Oeste 
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Imagen (5): Zona Sur 
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Imagen (6): Zona Centro 

 

METODOLOGIA 

Los métodos aplicados en el desarrollo de este proyecto fueron: 

1. Prueba de normalidad de Shapiro Wilks 

Mediante este contraste probamos que los residuales tienen una distribución normal. El 

procedimiento fue: 

Ho: los residuales tienen una distribución normal 

Ha: los residuales no tienen una distribución normal 

  
  

     

donde:     ∑      (       )    ))
        

        ∑     ̅)  

Si wo < wcrit , se rechaza la Ho 
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2. Cuadro ANOVA 

Se calculan las sumas de cuadrados del error, tratamientos y total mediante: 

              
∑   

 

  
  

   
 

 
 

        ∑∑   
  ∑   

        ∑∑   
   

   
 

 
 

Siendo los grados de libertad y los cuadrados medios: 

gL error = n - t  

gL tratamiento = t – 1 

gL total = n – 1  

CM error = SCerror / gL error  

CM tratamiento = SCtratamiento / gL tratamiento 

CM total = SC total / gL total 

Y el estadístico es:  

Fobs = CM tratamiento / CM error 

3. Método de Tuckey 

Se utiliza para la comparación de contrastes. El proceso es: 

Ho: Yi=Yj ; para todo i j 

Ha: Yi Yj ; para algún par (i,j) 

El número de comparaciones    
      )

 
 

Siendo el estadístico de prueba:               )   √
   

 
 

El intervalo de confianza: |     |       

Los datos que fueron obtenidos de acuerdo con las distintas zonas fueron los siguientes: 
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Tabla (1): Datos muestrales. 

 

 Análisis de Varianza 

 

El modelo de ANOVA utilizado es de diseño factorial, siendo los factores tomados a 

consideración las distintas compañías de telefonía móvil como las distintas zonas de la 

ciudad de Salta. 

 

 

 

Tabla (2): Cuadro de Análisis de Varianza. 

Se puede observar que no existe interacción entre los factores de compañía de internet y 

zona de la ciudad, lo cual habilita a continuar con el análisis.  
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 Comparación de a pares por Tuckey  

Una vez que se observo que no había efecto de interacción, se considero apropiado 

proseguir con una comparación de a pares para ver si había diferencias significativas 

con respecto a en que zona se encuentra el usuario, así como también cual es la 

compañía que se contrata. 

 

Tabla (3): Método de Tuckey. 

 Intervalo de confianza para tratamientos 

De Tuckey se observa que difieren significativamente entre si las compañías, así como 

las zonas, por lo cual se considero apropiado continuar con el análisis realizando 

intervalos de confianza para determinar cual es la zona en la cual la velocidad de bajada 

de internet es de mayor nivel, así como también cual es la compañía que brinda un 

mejor servicio. 

 

Intervalo de tratamiento por compañía 
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Tabla (4): Intervalos de confianza para las conpañias. 

De estos intervalos se puede conluir que la compañía 2 es la compañía que brinda un 

mejor internet de descarga siguiendo así la compañía 1 y por último la compañía 3. 

 

Intervalo de tratamiento por zona 

 

 

Tabla (5): Intervalos de confianza por zonas. 

De este intervalo se puede concluir que la Zona Este es la que tiene mayor velocidad de 

descarga, siguiéndole zona norte con una diferencia poco significativa. Así también la 

zona con menor velocidad de la ciudad es Zona Sur. 

 

 Análisis de los residuales 

Se procede con el análisis de normalidad de los residuales por dos métodos: 

gráficamente y a través del contraste de Shapiro Wilks. 

Cabe destacar que es importante realizar estas verificaciones porque al comenzar el 

análisis se parte de una suposición que indica que los residuales se distribuyen de 

manera normal con media cero y varianza constante. 

En la siguiente tabla se pueden observar los valores obtenidos como los residuos. 
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Tabla (6): Residuales del modelo. 

Gráficamente: 

 

Tabla (7): Análisis de normalidad. 

La grafica resultante en forma de campana indica que los residuales se distribuyen de 

manera normal. 

Shapiro Wilks 

Ho: los residuales se distribuyen normalmente. 

Ha: los residuales no se distribuyen de manera normal. 



Facultad de Ciencias Exactas 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SALTA 

 
                                                                                                                            
 
 

 

Tabla (8): Prueba de Shapiro Wilks. 

CONCLUSIÓN  

Mediante el contraste de Shapiro Wilks se corroboró el supuesto de normalidad de los 

errores. Es por esto que con las pruebas de hipótesis, las comparaciones de a pares y 

los intervalos de confianza que se pudo llegar a concluir sobre las diferencias que 

presentan, tanto por compañía como por zona, en las velocidades de descarga en 

internet móvil en la ciudad de Salta. 

En el análisis de datos obtenidos se observó que las compañías no brindan la misma 

calidad en este servicio, el cual es un factor muy importante para los usuarios ya que las 

tarifas que las mismas cobran a los usuarios suelen ser elevadas y actualizadas 

periódicamente. Como se ha observado las empresas proveedoras no pueden brindar 

un servicio estable en toda una ciudad, dejando algunas de ellas bastante que desear. 

Es así que el usuario debe evaluar cuál de estas ofrece una cobertura que se adecue su 

uso. 

Además, en el estudio resultó evidente que a distintas zonas de la ciudad se registran 

variaciones importantes lo cual puede indicar un serio problema en la calidad de las 

antenas de las compañías, dejando a la vista las zonas en donde se deberían invertir un 

mayor capital para mejorar este servicio, donde en la zona este se presenta notables 

diferencias en la velocidad de descarga respecto a las demás zonas, a excepción de la 

norte. 
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Como ultima observación, cabe aclarar que la calidad de los dispositivos móviles que 

realizan la navegación por internet es un factor influyente en este servicio. Ya que no 

todos tienen la misma calidad de antena receptoras y capacidad de navegación. 
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