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EDITORIAL

Hoy presentamos el primer numero de la Revista ODIGOS, y el primero del afo
2020. Este constituye un reto de intercambio de conocimiento a nivel nacional e
Internacional, mediante la publicacién de resultados de investigaciones que han
cumplido con los parametros de excelencia y calidad requerida por la revista, las
cuales permiten mediante sus aportes avanzar hacia la busqueda de soluciones a
determinadas probleméaticas de la sociedad en general.

Se han reunido una serie de cinco trabajos, que, si bien no es muy numerosa, Si
demuestran un rigor cientifico — metodoldgico investigativo y una cantidad expositiva
y escritural acordes con las exigencias de las publicaciones cientificas actuales.
Y, de igual manera, conformes con las lineas trazadas por la entidad editora de
nuestra revista, la Universidad Tecnolégica Israel.

En estos cinco articulos se evidencia la variedad tematica perteneciente a diferentes
disciplinas cientificas referente a las ciencias de la ingenieria, tales como: sistemas
informaticos, electrénica, telecomunicaciones, donde se expresaron problemas de
la realidad social estudiada en cada caso y se implicd la creacidn de conocimiento
sobre instituciones, grupos y personas, a partir problemas.

El impacto de estos trabajos como nuevo conocimiento cientifico, permitira
replantear modelos y herramientas para generar propuestas de intervencion
que contribuyan con la solucion de ciertos problemas existentes en la sociedad,
relacionados con los temas aqui tratados. Queda a disposicion de los lectores este
material de transferencia y difusidbn del conocimiento, que fortalecera el talento
humano, potenciando la competitividad a nivel mundial.

Mg. Renato Toasa
Editor
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RESUMEN

La presente investigacion presenta la implementacion de una Estrategia de Gestidn de Servicios de
Voz y Datos sobre Internet, para lo cual se utilizé un disefio de campo, el estudio se realizé in situ,
con base a estos resultados se logré determinar la condicién de mayor incidencia negativa en la em-
presa es que esta no cuenta una estrategia de gestion para dar respuesta inmediata y eficaz al dafio
que pueden causar en las transmisiones cuando son afectadas por agentes externos e internos for-
tuitos. La investigacion se realizd dentro de la Corporacioén Nacional de Telecomunicaciones, siendo
esta la locacion donde se alojan las transmisiones de Quito, Guayaquil y Cuenca. La metodologia de
trabajo se baso en ITIL, siendo la mas apropiada en la fase de seguimiento, gestion e implementa-
cidn segun las normas establecidas por la corporacién. En funcion de la metodologia utilizada conlle-
vo al desarrollo de una estrategia de modelo inclusivo, alineado con la normativa de la corporacion

PALABRAS CLAVE: estrategias de gestion, servicios de voz y datos, internet

ABSTRACT

The present investigation presents the implementation of a Strategy of Management of Services of
Voice and Data on Internet, for which a field design was used, the study was realized in situ, based
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on these results it was possible to determine the condition of major negative incidence in the com-
pany is that this one does not count with a strategy of management to give immediate and effective
response to the damage that can cause in the transmissions when they are affected by external and
internal fortuitous agents. The investigation was carried out within the National Telecommunications
Corporation, which is the location where the transmissions from Quito, Guayaquil and Cuenca are
housed. The work methodology was based on ITIL, being the most appropriate in the phase of moni-
toring, management and implementation according to the rules established by the corporation. De-
pending on the methodology used, it led to the development of an inclusive model strategy, aligned
with the corporation’s regulations

KEYWORDS: management strategies, voice and data services, internet
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INTRODUCCION

Las Estrategias de Gestion de Servicios, en el &mbito de las telecomunicaciones, es un recurso
dinamico, que se enfoca principalmente en asignar tareas directas a ejecutar acciones de acuerdo
a la responsabilidad otorgada en la cadena de mando, a fin de obtener la mejoras en los servicios
y de esta forma satisfacer a los clientes, por lo que el objetivo de esta investigacion es implementar
una estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre el internet.

Uno de los enfoques de las Estrategias de Gestion de Servicios es la adaptacién, es decir, ir
creciendo en capas, con la finalidad de poder configurarse a su entorno. De este modo, con las
capacidades antes dispuestas, se puede enfocar cada una de las transmisiones afectadas y
estudiar cada uno de sus comportamientos.

Por tanto, una Estrategia de Gestion de Servicios, debe adaptarse a cada una de las
caracteristicas de transmisiones en base con el nivel de funcionamiento de las mismas, esto con la
finalidad de interactuar entre la estrategia de gestion, el sistema y el autor. Los pasos establecidos
a seqguir para la revision e implementacion de los procesos que deben tener cada una de las
transmisiones en base al nivel de su funcionamiento, esto con la finalidad de interactuar entre la
estrategia de gestién, el proveedor y sus directrices.

De acuerdo a lo planteado se puede mencionar que el nacimiento de la propuesta; estrategias
de gestién de servicios de Voz y Datos sobre Internet, es un recurso innovador, cuyo propésito
es conformar una alianza entre el sistema actual y las posibles afectaciones en el transcurso de
tiempo, donde las peticiones actuales y antiguas se integran, dando asi un nuevo enfoque a los
procesos actuales.

Por otra parte, la Corporacién Nacional de Telecomunicaciones como empresa gubernamental
que se dedica a proveer diferentes servicios al pais, con el fin de estar a la vanguardia de las
comunicaciones, dentro de su cartera de servicios cuentan con la tecnologia Red Optica Pasiva
con Capacidad de Gigabit GPON, sin duda actualmente es la que mas se destaca en el mercado
con su internet residencial disminuyendo los costos de implementacion y con velocidades
superiores a los 5 megas, sin embargo, por tener un alto consumo de trafico en dicha tecnologia,
la red se hace lenta, se pierde la conexion y la respuesta para restablecer el servicio es lenta, por
lo que es necesario disponer de transmisiones que soporten ese trafico.

En base a lo mencionado, se realizara el estudio de una estrategia de gestidén en los servicios de
voz y datos sobre el internet, el cual permita proporcionar un proceso adecuado y automatizado
en base a los lineamientos de la corporacién para solventar el problema de afectacién en el
trafico que circula en ese momento por las transmisiones, y permite fusionar la parte tecnologica
con los eventos, destacando el propdsito de fortalecer el area del monitoreo de red e impulsar la
revision de cada una de sus transmisiones y asi evitar que poblaciones enteras se queden sin
servicio, mejorando asi el servicio a los usuarios y colocandose a la par de sus competidores.
Cabe destacar que el apoyo tecnologico fomenta el soporte continuo mediante la construccion de
nuevos canales de comunicacién que se suman con los existentes, mejorando considerablemente
la calidad de servicio y satisfaccion de los clientes.
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Después de argumentar los problemas que actualmente se tienen, se plantea la interrogante
con respecto a si una estrategia de gestion de servicios ¢ podria mejorar los procesos
preestablecidos en el area de O&M cumpliendo asi los SLA con los usuarios corporativos y
masivos finales?

En funcién a lo anterior, la presente investigacion, se justifica pues la misma pretende crear una
manera de gestionar y organizar los procesos de revision para las transmisiones al momento

de tener problemas y saber como solucionarlos, lo cual traera grandes beneficios a la empresa
desde el punto de vista de reduccion de tiempo y costos para restablecimiento de la conexion,
coadyuvando de esta manera a la satisfaccion del cliente, al poseer un servicio eficaz y eficiente.
Cabe destacar, que la implementacion de la estrategia de gestion se hara con el fin de tener pasos
concretos y normas para que los clientes no pierdan la informacion que se encuentra circulando
por estas, cabe mencionar que también la presente investigacion se justifica pues servira como
base para otras investigaciones similares en las cuales se pretendan mejorar los tiempos de
respuestas ante fallas que se presenten en sus transmisiones dentro de su infraestructura todo
esto con el fin de proporcionar a las empresas la factibilidad de tener acciones de correccion de
pronta reaccion y asi o afectar al usuario final.

Para solucionar el problema planteado, se hicieron diferentes reuniones con el departamento
técnico, con la finalidad de determinar los principales problemas que afectan el trafico en la RED
de CNT, llegando a varios acuerdos establecidos entre el investigador y las personas que se
encargan de administrar los contratos en donde basandose en las normas ya establecidas en la
CNT se debe realizar la implementacion de la estrategia enmarcada en las normas de calidad de
servicio que se encuentran aplicadas dentro de la CNT, tomando en cuenta que al momento de
llevar a cabo la presente factibilidad se tuvo la necesidad de los Analistas de Gestion que laboran
dentro del area de monitoreo de red, realizando el seguimiento exhaustivo de los resultados que
proporcione la estrategia.

El estudio pretende crear una estrategia de gestion que permita mejorar la transmision de voz

y datos sobre Internet exceptuando la telefonia mévil, en la ciudad de Quito, estara enmarcado
dentro de la innovacion de las estrategias de gestion, en el area de la tecnologia de informacion y
comunicacién, concretamente, en los sistemas de transmision tanto de voz como datos mediante
la Internet, con la finalidad de mejorar el tiempo de respuesta al momento de ocurrir una falla

del servicio, cuando las mismas impliquen corte de fibra, saturacion del canal, intermitencia en

el servicio, tomando como base los aportes de Prieto y otros (2016), Gonzalez (2014), Bastidas
(2016), Lorenzo (2012), Rodriguez (2017) entre otros.

En relacion a lo anterior, se utilizé el método de cascada el cual permitié realizar los siguientes
pasos: requisitos, disefio, implementacion, verificacion y mantenimiento. También se realizo la
consulta a expertos que se encuentran dentro de la CNT en donde se tuvo la necesidad de la
elaboracion de una estrategia de gestidén elaborado con la metodologia de cascada de acuerdo
a (Royce, 1970), para esto se adaptaron cinco fases como son: analisis, disefo, desarrollo,
produccion y evaluacion, a continuacion, se detallan cada una de las fases
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Toda investigacion requiere de la exploracion de referentes tedricos, que puedan servir de aporte
con el que se pretende desarrollar, razén por la cual se hizo una revisién exhaustiva, donde se
encontraron conceptos relacionados con las variables en estudio: Estrategia de Gestion y Servicios
de voz y datos sobre Internet.

Con respecto a la variable estrategia de gestion se afirma que una estrategia es el conjunto de
decisiones fijadas en un determinado contexto o plano que proceden del proceso organizacional
y que integra misidn, objetivos y secuencia de acciones administrativas en un todo independiente.
Ademas, en su articulo Lorenzo (2012) menciona, una estrategia es la forma en que la empresa
o institucion en relacidén con todo su entorno se debe desplegar todos los recursos disponibles y
esfuerzos para alcanzar sus metas u objetivos.

Transmision de voz sobre datos

Joskowicz (2013) menciona que para lograr transmitir la voz sobre las redes de datos es necesario
armar paquetes, un canal de voz tiene un flujo de bits dependiendo del codec utilizado. Sin
embargo, se puede armar un paquete por cada flujo de voz, pero no es lo aconsejable debido a
que esto generaria una sobrecarga (overhead) cabe mencionar algo muy importante que cada
paquete requiere cabezas, en cambio para formar paquetes con una minima sobrecarga pueden
introducirse retrasos no muy aceptables.

Datos
Los datos se representan mediante manera simbolica y este es un valor que puede recibir un
computador por diferentes medios de transmision, los datos solos no pueden proporcionar

informacién cuando estos forman una red de datos es ahi donde se considera una fuente de
informacion.

Redes de datos

Las redes de datos tienen como objetivo:

«  Compartir recursos, equipos, informacion y programas que se encuentran localmente y
ubicados en distintos lugares.

+ Brindar confiabilidad a la informacion disponiendo de alternativas de almacenamiento.
+ Obtener una relacién aceptable del costo y beneficio.

+ Transmitir informacion entre usuarios ubicados en distintos lugares geograficos de la manera
mas rapida y eficiente posible.
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Estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre internet

Una estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre internet se puede definir como la
forma de realizar el cambio de un proceso de los servicios orientados a la voz y datos dentro de
una organizacion con la ayuda de sus metas u objetivos trazados, analizando la mejora de la
capacidad del ancho de banda y controlando la calidad de servicio dentro de los parametros que
sean manejables para la organizacion sin afectar los tiempos de respuesta que se tengan dentro
de las areas involucradas, ademas de tomar en cuenta los dispositivos que la empresa dispone
en el momento de realizar la investigacién para en lo posterior sugerir mantener o actualizar.

Operacion de servicio

Representa un proceso de ITIL para asegurar que los servicios se ofrezcan efectiva y
eficientemente, esto incluye cumplir con los requerimientos de los usuarios, resolver los fallos de
los servicios, arreglar problemas y llevar a cabo operaciones rutinarias, La rutina operacion de
servicio abarca los procesos siguientes: gestidn de eventos, gestidon de incidentes, cumplimiento
de la solicitud, gestion de acceso, gestion de problemas, gestion de operaciones y gestion de
instalaciones.

Situacidén actual de la gestion de servicios de voz y datos sobre internet

Actualmente los servicios de voz y datos que proporciona la corporacidén nacional de
telecomunicaciones se encuentran vulnerados a través de sus terminales debido al encontrarse
con malware que son activados por los hackers y esto provoca que la transmision que lleva a los
DNS (DomainNameSystem) se encuentre saturada provocando lentitud en el servicio de datos e
internet en la ciudad de Quito, sin embargo, se activa manualmente la politica de levantamiento
de la transmision que se encuentra dirigida hacia los servidores que se encuentran en
Guayaquil.

Es decir, las transmisiones que se encuentran dentro del distrito metropolitano de Quito disponen
de un enlace de respaldo, lo cual no sucede con los barrios que se encuentran a los alrededores
de la ciudad y llevan el trafico de voz y datos hacia las diferentes ciudades con el fin de que

se encuentren conectadas y no se presenten percances cuando sufran algun corte de fibra 'y

no se pueda respaldar el trafico. Por tanto se quiere proponer una estrategia de gestion de
servicios para las transmisiones que se encuentren saturadas y se pueda revisar e informar al
area encargada para que esta proceda con el balanceo del trafico respectivo en casa de que
alguna de estas transmisiones se encuentre ocupando sobre el 85% de consumo y en caso de
existir algun corte de fibra enviar a las cuadrillas a solventar el problema mientras el tréfico e
encuentre balanceado, de tal manera, se necesita realizar el estudio de las transmisiones que se
encuentran sin respaldo y proponer estrategias de ayuda y soporte.

La presente investigacion es, segun la tipificacion realizada por Hernandez, Fernandez y Baptista
(2006) descriptiva, ya que se refiere a la descripcidn, registro, andlisis e interpretacion de la
naturaleza actual y los procesos de los fendbmenos estudiados, relacionados con la necesidad
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del disefio de una Estrategia de Gestion de Servicios de Voz y Datos sobre Internet. En cuanto
al diseno de la investigacion Gonzalez y otros (2016, p. 63), lo definen como “la proyeccion de la
investigacion la toma de decisiones sobre el qué y el cobmo se va a realizar”.

De igual forma; Arias (2000), expone que esta fase se refiere a donde se puede ubicar la
investigacion de acuerdo al método o al tipo de metodologia empleada, aplicando las técnicas y
procedimientos que sean necesarios para llegar a la culminacion de la investigacion planteada.

De tal manera, Hernandez y otros (2006, p.208) indican que la “investigacion transaccional o
transversa recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico”, considerando lo expuesto
la presente investigacion se encuentra orientada en sus objetivos, todo esto con la finalidad de
que se presenten una o mas variables en el transcurso del tiempo para continuar con el analisis en
un momento determinado; es decir, tiene como objetivo verificar la incidencia y los valores de las
variables para proporcionar la descripcion de la informacion.

La poblacién de una investigacion, segun Tamayo (2007, p. 176) en su libro menciona, “se define
como poblacién por constituir la totalidad del fendbmeno adscrito a un estudio o investigacion”, es
decir todo el fen6meno que se encuentre dentro de una investigacion y que pueda proporcionar
informacion relevante se la considera poblacion, de la misma manera.

En este sentido, se tom6 una muestra no probabilistica de seis (6) sujetos de estudio, supervisores
y analistas especialistas que laboran en el area de monitoreo de red por conveniencia del
investigador, estas fueron seleccionadas de forma intencional, por ser una poblacion de facil
acceso, por tener la caracteristica comun de ser integrantes activos de la gerencia nacional
técnica, por estar expuestos en su trabajo a la problematica desde el comienzo hasta el fin del
proyecto de investigacion. Por tal motivo, la muestra no probabilistica intencional seleccionada se
puede observar en la Tabla 1 siguiente:

Tabla 1
Muestra no probabilistica intencional

Descripcién Supervisor Analistas
Administrar el TR69 1 1
Comunicar disponibilidad y desempefo de lared 1 1
Administrar usuarios y accesos 1 1
Subtotal 3 3

Total de sujetos 6

Después de mencionar y definir los procesos metodoldgicos de investigacion, se debe seleccionar
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos que se van a utilizar, Sabino (2007, p. 108)
“cualquier recurso de los que se vale el investigador para acercarse a los fendbmenos y extraer
informacion”, de igual manera para Arias (2012, p. 111), las técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos son las distintas formas de obtener informacién y los instrumentos son los medios
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materiales, en base a lo mencionado se puede concluir que la técnica y el instrumento de la
encuesta es el modo y el medio respectivamente con el que un investigador puede acceder a una
recopilacion de datos.

Asi también, de acuerdo a Murillo (2006, p.12) las escalas “ofrece una afirmacién al sujeto y pide
que se califique del 0 al 4 segun su grado de conformidad, esta afirmacion puede reflejar la actitud
positiva 0 negativa hacia algo”, esta herramienta es la encargada de medir actitudes individuales
en contextos sociales especificos.

Por lo tanto, a cada uno de estos items del instrumento elaborado se le coloco una ponderacion, 4,
3, 2, 1, de acuerdo a la alternativa de respuesta seleccionada las alternativas de respuesta fueron,
De Acuerdo, Algo de Acuerdo, Desacuerdo y Completamente Desacuerdo, respectivamente, por

lo que cada persona le dio un valor con respecto a su experiencia o conocimiento de la variable

en estudio, obteniendo la puntuacion total a través de la sumatoria de todas las respuestas. Como
consecuencia, para este proyecto fue necesario tomar de referencia el siguiente baremo de la
Tabla 3 para poder ordenar y tabular la informacion:

Tabla 3. Escala de valores

Valores Escala de respuestas

1,00 = X< 1,99 Inadecuado

2,00 =X <2,99 Moderadamente
Inadecuado

3,00 = X< 3,99 Moderadamente
Adecuado

X=4 Adecuado

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Para analisis de resultados fue necesario desarrollar una media aritmética individual y media
aritmética de la totalidad del resultado ademas del promedio de los indicadores, esto se realiz
separando en dos grupos de seis preguntas donde el primer grupo se evalua el proceso de
revision que actualmente posee la corporacion, el segundo grupo evalla la gestion que realiza
con el proceso anterior y el Ultimo grupo de tres preguntas del cuestionario es el cual determina el
proceso de implementaciéon de la estrategia.

En base a la descripcidén actual de la gestion de servicios de voz y datos que se encuentran dentro
de la CNT, se pudo constatar que no se encontré una implementacion de estrategias sobre las
transmisiones para la ciudad de Quito; por lo tanto, fue una necesidad por parte de la corporacion
el saber cdmo se encuentran organizados y estructurados los servicios de voz y datos sobre el
internet.

Dentro de los elementos que se tomaron como referencia para poder realizar la investigacion de la
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estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre internet se encuentra el macro proceso de
ITIL llamado Operacion de Servicios con el cual se pudieron profundizar en todos los sub-procesos
que este contiene, teniendo asi un soporte de una metodologia fuerte para el desarrollo de procesos
en cuanto se refiere a modelos de trabajo aplicados dentro de la corporacion, cada uno de estos
sub procesos contribuyeron de una manera asociativa aumentando la productividad en el area

de monitoreo de red teniendo en cuenta los resultados de las transmisiones que ya no se tenian
saturaciones y los servicios mejoraron notablemente.

En base a lo anterior, se evidencia que cuando los servicio se encuentran con intermitencia o

varias transmisiones cae por algun factor externo no cuentan con el debido respaldo y los tiempos
exactos de respuesta. También, se logré establecer la estrategia de gestion de servicios de voz y
datos sobre internet esté se encuentra el macro proceso de ITIL llamado Operacion de Servicios
con el cual se pudieron profundizar en todos los sub-procesos que este contiene, teniendo asi un
soporte de una metodologia fuerte para el desarrollo de procesos en cuanto se refiere a modelos de
trabajo aplicados dentro de la corporacion, cada uno de estos sub procesos contribuyeron de una
manera asociativa aumentando la productividad en el area de monitoreo de red teniendo en cuenta
los resultados de las transmisiones que ya no se tenian saturaciones y los servicios mejoraron
notablemente.

Por otra parte, se detectaron inconvenientes que no solo se generaban por la no pronta conmutacion
de las transmisiones las cuales se detallan a continuacion: falta de seguridad en los puertos de

los médems, tarjetas de los equipos de transmision obsoletas, no se dispone de repuestos para

las radios, intermitencia en el servicio de internet para clientes residenciales, centrales con poca
climatizacién para equipos robustos. Con las referencias anteriores se hizo énfasis en el disefio de la
estrategia para el restablecimiento de las transmisiones sin prolongar el dafio que estas produzcan,
en base a lo antes mencionado se logré hacer el disefio.

Sin embargo, por tratarse de una entidad gubernamental la creaciéon de la estrategia depende

de muchos factores teniendo presente que se debe seguir el orden jerarquico que dispone la
corporacion para se pueda realizar un andlisis del documento realizado y este pase al departamento
de implementacion, en donde ahi se pueda dar el paso siguiente que es la aceptacion del documento
y posterior la mejora del proceso. Sin embargo, hasta el momento se pudo crear y entregar la
estrategia en donde consta el recibido por la persona responsable del area de monitoreo de red.

Finalmente la evaluacion de la estrategia de gestidn de servicios de voz y datos sobre internet se
pudo realizar exitosamente con las personas experimentadas considerando que son las mismas que
proporcionaron los datos para poder realizar el disefio de la estrategia, con esto se pudo ratificar
que la estrategia puede ser implementada ya que fueron tomados todas las falencias que hasta el
momento del desarrollo de la investigacion se encontraban, es por eso que los procesos redactados
en dicha estrategia abarcan los problemas que fueron encontrados en base al problema que se tiene

con las transmisiones, con lo cual se considera que la estrategia tuvo una evaluacién exitosa.
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RESUMEN

Las tendencias globales apuntan a la transformacion de los entornos laborales, entre estas aparece
una nueva modalidad laboral apoyada en las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
denominada Teletrabajo, misma que combina politicas corporativas basadas en cumplimiento de ob-
jetivos. El Gobierno del Ecuador a través del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacion ha impulsado como proyecto la implementacion de Infocentros Comunitarios a nivel
nacional, mismos que constituyen espacios tecnologicos de participacion y desarrollo que garantizan
el acceso inclusivo a las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones de las poblaciones de pa-
rroquias rurales y urbanos marginales. Estos espacios permiten ampliar los emprendimientos, donde
la economia plantea el desarrollo a través de la transformacién digital de las organizaciones, la evo-
lucidén del comercio electrdnico, el impulso de la innovacion y emprendimientos de base tecnoldgica,
que han permitido que las TIC encaminen al teletrabajo como una nueva alternativa laboral, donde
las fuentes de empleo no se encuentren atadas a la presencia fisica del empleado, impulsando de
manera incluyente el desarrollo de habilidades digitales en los usuarios a través de herramientas y
aplicaciones tecnolbgicas que mejoren la calidad de vida del ciudadano e impulsando el desarrollo
productivo de su comunidad.

PALABRAS CLAVE: teletrabajo, infocentros, MINTEL, TIC, empleo.
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ABSTRACT

The global trends point to the transformation of the working environments, among these appears

a new working modality supported by the Information and Communication Technologies called Te-
lework, which combines corporate policies based on the fulfillment of objectives. The Government

of Ecuador, through the Ministry of Telecommunications and the Information Society, has promoted
the implementation of Community Infocenters at the national level, which are technological spaces
for participation and development that guarantee inclusive access to information and communication
technologies for the populations of rural and marginal urban parishes. These spaces allow the expan-
sion of enterprises, where the economy proposes development through the digital transformation of
organizations, the evolution of electronic commerce, the promotion of innovation and technology-ba-
sed enterprises, which have allowed ICT to lead to teleworking as a new employment alternative,
where the sources of employment are not tied to the physical presence of the employee, promoting

in an inclusive manner the development of digital skills in users through technological tools and appli-
cations that improve the quality of life of the community. to the physical presence of the employee.
Furthermore, it promotes the development of digital skills through tools and technological applications
that improve the quality of life of the citizens and enhances the productive development in their com-
munity.

KEYWORDS: teleworking, infocentros, MINTEL, TIC, employment
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INTRODUCCION

En el afo 1973, Jack Nilles lidera a un grupo de cientificos estadounidenses de la Universidad de
California del Sur, en la realizacién de estudios sobre la aplicacion de las tecnologias informaticas
para rentabilizar los beneficios econdmicos como respuesta a la crisis del petréleo emergida

en ese entonces. El trabajo de Nilles planteaba reducir costos asociados al uso de combustible
vinculados al desplazamiento de los trabajadores en las horas pico y a su vez generar una
reduccion de emisiones gaseosas nocivas para el medio ambiente. En resumen, se buscaba
evitar el traslado fisico del trabajador méas no de la informacién necesaria para la empresa, accion
que podia realizarse desde su domicilio o el centro de trabajo mas proximo. Gracias a esta
investigacion, se le otorgd a Nilles el seuddénimo de “padre del Teletrabajo” (Ushakova, 2015).

El teletrabajo, nacido de la investigacion cientifica, ha sufrido e incorporado variantes a lo largo

de las ultimas décadas alentado sobre todo por el desarrollo que ha sufrido la tecnologia y la
implantacion de Internet. Esto la convierte en una forma de trabajo eficaz, con menores costos
fijos y mayor flexibilidad en la adaptacion de las empresas a las necesidades del mercado (Civit &
March, 2000). Para muchas personas y empleadores, el Teletrabajo no es mas que una nueva cara
del trabajo tradicional en el domicilio, observacion por demas valida.

Sin embargo, es importante diferenciar los términos trabajo remoto versus trabajo a domicilio,
siendo que el teletrabajador no necesariamente acceda a esta modalidad laboral desde su casa,
mas aun si no dispone de herramientas basadas en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
(T1C). El trabajo remoto denominado teletrabajo genera una relacion contractual formal entre el
empleado y empleador (Ministerio Relaciones Laborales, 2018). Al expresarlo de forma practica
como férmula seria: Teletrabajo = Trabajo + Distancia + Uso intensivo de las TIC, en donde;
sus tres elementos son claves para su 6ptima aplicacién (Havriluk, 2010).

El mercado laboral mundial ha venido registrando un crecimiento acelerado, donde las tecnologias
de la informacién y comunicaciones representan el medio por el cual las organizaciones

y empresas transnacionales generan sus actividades de manera cotidiana, por lo que
aproximadamente un 20% de la poblacion mundial accede al teletrabajo como modalidad laboral,
considerando que su conexion remota la realizan al menos una vez por semana.

Los teletrabajadores optimizan su tiempo sumado a la capacidad de trabajar de forma remota y
en horarios flexibles, donde las TIC se convierte en la herramienta de primera linea para ejecutar
sus actividades, obteniendo de esta manera una mejor calidad de vida. Sin embargo, el uso del
teletrabajo en Asia, Europa y Estados Unidos es mucho mas extendido. El informe ConsumerLab
Insight Summary Report de Ericsson (2015), muestra que, para los teletrabajadores ubicados en
estas latitudes, a sus motivaciones econémicas hay que sumarle un crecimiento profesional.

Latinoamérica constituye la region con una tendencia en crecimiento en Teletrabajo, donde

la principal fuerza laboral son las personas jovenes comprendidas entre 20 a 35 anos de

edad, fruto de las altas tasas de crecimiento latinoamericanas, denominada Generacion “Y” o
“Millennials”, donde; se pretende disponer de flexibilidad laboral en horarios no definidos, con la
finalidad de encontrar estabilidad y balance en la vida cotidiana. Actualmente existen empresas
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transnacionales que aplican la modalidad de teletrabajo como politica laboral, tal es el caso de las
empresas HP, Cisco, IBM, entre otras, donde los teletrabajadores acceden a plataformas digitales
corporativas de administracion y generan soporte, configuracion y administracion de manera
remota.

De acuerdo a la referencia situacional del teletrabajo a nivel mundial y en América Latina, Ecuador
empieza un avance significativo en esta materia desde el afio 2016. La investigacién académica
en el tema Teletrabajo no es ajena a esta tendencia, y en comparacion con algunos paises y
regiones del mundo, el Ecuador ha tenido una muy baja tasa de generacion de articulos en
revistas indexadas en esta materia, alcanzando un 2% (Bonilla, Plaza, Soacha, & Riafio, 2014).

Finalmente, haciendo uso de la herramienta online Google Trends, que permite visualizar la
tendencia y popularidad de busqueda de palabras en la red, el término “Teletrabajo” arroja los
siguientes resultados de popularidad en los ultimos cinco afios (Jul 2013-Jul 2018):
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Figura 1. Pupularidad de busqueda. Generado por Google Trends

La Figura 1 demuestra que Ecuador aparece en el grupo de paises en los cuales el término
Teletrabajo aln no es muy popular o extendido en la poblacién con acceso a TIC, siendo las
provincias de Pichincha e Imbabura las que encabezan su interés.

Mediante Acuerdo No. MDT-2016-0190 emitido el 24 de agosto de 2016, el Ministerio del

Trabajo establece la normativa para regular el teletrabajo, donde entre sus puntos principales se
destaca que la modalidad de Teletrabajo es voluntaria y se acuerda entre las partes. Ademas, los
teletrabajadores tendran los mismos derechos y obligaciones que aquellos empleados que trabajen
permanentemente en la empresa (Ministerio del Trabajo, 2016).

La modalidad de teletrabajo busca incrementar la productividad de las organizaciones publicas
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y privadas, con mayor inclusién de personas con capacidades especiales, disminucion de
tiempos y distancias, a fin de generar una movilidad sostenible con una mejora en la calidad

de vida de los trabajadores. Al ser una modalidad laboral nueva en el mercado ecuatoriano,

es necesario que la cultura de los teletrabajadores vaya madurando, a esto debe sumarse las
politicas gubernamentales e institucionales para brindar las facilidades a los ciudadanos que
accedan al teletrabajo, sin embargo; como se describid anteriormente, para poder llevarlo a cabo
un teletrabajador requiere del conocimiento y uso intensivo de las TIC en el desarrollo de sus
actividades. Desafortunadamente, este acceso no se encuentra ampliamente extendido en el pais
y zonas o parroquias rurales o marginales no cuentan con un acceso igualitario.

El Gobierno del Ecuador a través del Ministerio de Telecomunicaciones y de la Sociedad de
la Informacién implementa espacios comunitarios de participacion y desarrollo denominados
Infocentros Comunitarios, donde se garantiza a la ciudadania de parroquias rurales y urbanas
marginales del Ecuador, el acceso inclusivo a las TIC, a fin de reducir la brecha de acceso y
analfabetismo digital.

Los Infocentros Comunitarios ofrecen acceso a la infraestructura tecnolégica implementada

de manera gratuita a los ciudadanos, con la disponibilidad de herramientas tecnoldgicas y
capacitaciones sobre el manejo adecuado TIC, uso de los servicios electrénicos gubernamentales
y emprendimientos que en conjunto conllevan al mejoramiento de la calidad de vida de la
poblacion. La modalidad de teletrabajo surge como un recurso que proporciona un valor agregado
a la infraestructura tecnoldgica presente en los Infocentros, mismos que han sido destinados a
capacitar a los ciudadanos que no cuenten con dispositivos tecnoldgicos en espacios comunitarios
de participacion y encuentro.

Por otro lado, el Teletrabajo se ha convertido en una opcidon mas de empleo, por ello se ha visto la
necesidad de buscar aplicaciones web que faciliten el acceso y busqueda de nuevas alternativas
laborales. “TELEJOB ECUADOR?” es una aplicacion prototipo que nace como resultado de la
investigacion de la modalidad laboral de teletrabajo, donde tiene como finalidad implementar una
aplicacién web que sirva de conexion entre las personas y los empleos disponibles, en la cual los
ciudadanos pueden registrarse en el sistema, acceder a las ofertas de trabajo y postularse a las
tareas que sean de su eleccion, a fin de contribuir en el ambito social, cultural y econémico de las
personas que buscan nuevos emprendimientos y fuentes de empleos.

METODOS Y MATERIALES

El tipo de investigacién se realizé considerando la finalidad que persigue este estudio como es
desarrollar una propuesta de marco de referencia para Teletrabajo en Ecuador, caso Infocentros
del Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion. Se corresponde con el de
una investigacion de caracter explicativa, ya que en base a los hechos pretende indagar las
posibles causas para construir los argumentos del marco de referencia del teletrabajo. El tema
del teletrabajo es reciente en el pais y existe poca documentacion al respecto, por tanto, la
investigacion también es exploratoria ya que las fuentes de informacidén son escasas e indirectas
sobre el tema (Dominguez Garrido, 2009).
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Finalmente debido a que la investigacion pretende caracterizar lo mejor posible al teletrabajo como
fuente de ingreso familiar mediante la tecnologia de los Infocentros Comunitarios del MINTEL,
entonces la investigacion posee adicionalmente un caracter descriptivo. Hurtado de Barrera (2012)
asegura que este tipo de investigacion “se asocia al diagnostico, siendo el propdsito exponer el
evento estudiado, haciendo una enumeracion detallada de sus caracteristicas con la finalidad

de hacer una clasificacion de las mismas o ponerlas en relacién para hacer una descripcion mas
detallada”.

Para el presente caso de estudio en lo concerniente al Teletrabajo en los Infocentros Comunitarios,
el disefio de estudio es de campo, puesto que la aplicacién del instrumento para recabar la
informacion pertinente se realizo en in situ.

Los datos se tomaron en un solo momento para su posterior tabulacion, analisis y evaluacién sin
repetir el proceso, por tanto, el estudio tiene un disefio experimental que permite elegir al grupo al
cual seré indagada la informacidn. La poblacion a investigar se escogié dependiendo del objetivo
del estudio, siempre considerando que se lo realiza para beneficio de los ciudadanos de las
comunidades rurales y urbanas marginales del Ecuador que cuentan con Infocentros.

Por otra parte, tomando como referencia las metodologias de Scharager & Reyes (2001) y Parra
(2011), se utilizé una toma y muestreo no probabilistico por situaciones de conveniencia, facilidad
de acceso y porque el estudio fue dirigido a una poblacién y grupo especifico que pertenecen a
las personas asistentes a los Infocentros. Se consideré una muestra no probabilistica de tres (3)
sujetos de estudio, los cuales son funcionarios publicos encargados de Administrar Proyectos y
Gestiones Tecnolégicas dirigidas principalmente a los Infocentros Comunitarios del MINTEL. Los
funcionarios reconocen el avance obtenido hasta el momento en materia de Tecnologias de la
Informaciéon y Comunicaciones permitiendo una reduccién en la brecha digital y generando un alto
crecimiento tanto en el sector publico como privado a pesar de los problemas econdmicos que han
impactado al Ecuador.

Después de establecer claramente los procesos metodologicos para la respectiva investigacion
se procedi6 a elegir de manera adecuada los instrumentos que van a intervenir para la recolectar
la informacion. La investigacion no tiene sentido sin las técnicas de recoleccion de datos, las
mismas que conducen a la verificacién del problema planteado. Para la recoleccién de datos se
escogio la técnica de metodologia cualitativa que es la entrevista, en ella se realizan un par de
preguntas a un grupo de personas seleccionas que sepan de la situacion del tema de estudio. Su
fortaleza radica en que una persona involucrada es el sujeto idbneo para detallar y ahondar en la
experiencia generada. Se procuré recolectar todo este bagaje experimental en la creacion de este
marco metodoldgico dirigido a los Infocentros Comunitarios.

Una vez que se han obtenido los datos es necesario realizar su andlisis a fin de descubrir lo

que significa en funcién a los objetivos planteados para la investigacidn, por tanto, es necesario
escoger el tipo de anélisis apropiado. Sobre este punto, Behar (2008) afirma que en sus
investigaciones la manera mas correcta y adecuada para dar un sentido a la informacion recogida
al inicio del proceso de investigacidon es disenar estadisticas de las aptitudes y opiniones que
ayuden a ver qué criterios son buenos y cuales no, pero de ellas las positivas permiten identificar
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que es un impacto fundamental en la sociedad como es la modalidad del teletrabajo que es un
medio por el cual las personas trabajan desde casa y tiene varias comodidades y facilidades,
mientras que con las negativas que sean identificadas se realizar un analisis de soluciones que
den lugar a reducir estas y mejorarlas.

GENERACION DE APLICACION TECNOLOGICA TELEJOB ECUADOR

En esta etapa se procedié a generar una aplicacion dinamica, interactiva y confiable basado en

la modalidad de Teletrabajo, con el objetivo que ser el canal de comunicacion entre el empleador

y el empleado. Esta fue dirigida a la poblacién que accede a la infraestructura tecnolédgica de los
Infocentros en zonas rurales y urbanas marginales. A la aplicacion se le denominé “TELEJOB
ECUADOR” debido a que representa una forma remota de acceder a ofertas laborales disponibles
en la red digital mas grande a nivel mundial como lo es el internet. La aplicacion TELEJOB
ECUADOR genera nuevas oportunidades enmarcadas en la modalidad de teletrabajo, donde la
poblacion que accede a los Infocentros Comunitarios a nivel nacional acceda e incursionen en las
TIC como una alternativa laboral.

Componentes

Tanto la pagina web como la aplicacidon mévil estan desarrolladas con el framework htmi5:
Framework?7 ademas usa la biblioteca Jquery para el manejo del DOM, se decidi6 utilizar tanto
este framework como esa biblioteca ya que proveia componentes visuales compatibles con la
vision del proyecto ademas de proveer métodos compatibles tanto para web como para movil, lo
que facilitdé un solo desarrollo para ambas plataformas.

Adicionalmente se utilizd Phonegap para empaquetar el aplicativo web como una aplicacion movil
para Android. Para el api se utilizé el lenguaje php, con el framework de desarrollo Laravel 5.6, el
cual fue escogido por la sencillez en sus métodos genéricos para el manejo de rutas, permitiendo
asi crear facilmente un api rest robusta.

Estructura

La capa de presentacion) esta organizada en paquetes y es aquella que una vez implementada
sera lo que observe el usuario, mientras que la capa de servicios esta organizada en espacios
de nombres donde contendra los métodos y procesos que realice la aplicacidon. La capa de datos
se refiere al almacenamiento automatico de la informacién que se vaya ingresando por medio del
aplicativo.

RESULTADOS

A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en los diferentes puntos de la investigacion,
los cuales permitieron generar datos, caracteristicas y estadisticas a fin de evaluar y generar
directrices a favor del teletrabajo. Como se detallé en la metodologia, para la recoleccidon de
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datos se utilizé la entrevista, en donde se plantearon preguntas de opinion abierta las cuales nos
permitieron identificar la importancia del teletrabajo y el impacto que proporciona en los Infocentros
comunitarios del pais. Se plantearon 10 preguntas a las cuales se les asign6 en 3 criterios: criterio
alto = 1 (la opinidn es positiva al caso de estudio), medio = 0,5 (no es satisfactorio y presenta
contrariedades) y bajo = 0 (situacion dificil con complicaciones) como se aprecia en la Figura 2.

1.0
0.0
1 2 3 4 3 & 7 8 9 10

Pregunta

® Entrevistado 1 ™ Entrevistado 2 Entrevistado 3

Figura 2. Respuestas obtenidas al cuestionario realizado a personal del MINTEL

A fin de poder analizar la muestra obtenida mediante estadistica inferencial, se procedi6 a
reasignar los valores obtenidos ahora entre 0 y 1, dénde 0 representa minimo o nulo impacto y
1 constituye un medio u alto impacto en la sociedad en lo concerniente al teletrabajo. De esta
manera se dilucidaron los valores de impacto medio (0,5) y se procedio a la utilizacion de una
Distribucién Binomial (n=30).

De este analisis se obtuvo que el 80% (Error estandar = 0,13) de respuestas perfilan al teletrabajo
como una herramienta con potencial de generar un alto impacto y beneficiar a la sociedad
ecuatoriana al ofrecer una menor inversion en infraestructura tecnoldgica por parte de las
empresas, mayor unidad familiar, reduccién de gastos asociados a transporte, ahorro de tiempo
en desplazamiento e informacion actualizada de ofertas de trabajo. A pesar de este consenso,
para su aplicacion se debe tomar las consideraciones y particularidades pertinentes derivadas del
analisis cualitativo tales como un posible conflicto de horarios en el uso de los Infocentros, mismos
que mantienen una organizacioén y agenda de capacitaciones alineados a una mision y vision
estratégicas para este tipo de espacios. A esto se debe sumar la falta de informacién, publicidad y
capacitacion en el uso de una aplicacion en un computador o en un teléfono movil.

En la plataforma proporcionada por el MINTEL denominada Observatorio TIC se observa
estadisticas de la cantidad, ubicacion y porcentaje de cobertura que tiene cada provincia en

la implementacién de Infocentros Comunitarios (Figura 3). De la misma se desprende que la
media de creacion de Infocentros en el periodo 2010-2018 es de 95 por afo. Las provincias de
Chimborazo y Manabi son las que cuentan con un mayor numero de Infocentros que corresponden
al 8.4y 7.9 % respectivamente del total a nivel nacional. Por el contrario, Infocentros instalados en

,Universidad | REVISTA oDIGOS

QUITO-ECUADOR

Israel | ¢




EL TELETRABAJO: NUEVA MODALIDAD LABORAL Y UNA OPCION DIGITAL PARA LAS EMPRESAS Y LA SOCIEDAD rodigos @uisarel.edu.ec

las provincias del Canar y Los Rios representan apenas el 0.93 y 1.87 % respectivamente en el
pais.

Es importante resaltar que la implementacion de Infocentros no es algo rapido de hacer ya que se
toma en cuenta varios factores como tipo requerido, cantidad de habitantes o las situaciones en las
que se encuentra para poder acceder a uno nuevo.

Se observa ademas que los Infocentros estan centrados en el desarrollo tecnoldgico y para ello
hacen uso de las implementaciones realizadas en cada provincia, permitiendo que las personas
se interesen en aprender a manejar un aparato tecnolégico como celular y teléfono inteligente, lo
cual ha generado beneficios en la sociedad debido a que las diferentes plazas de trabajo requieren
personas con aptitudes y conocimientos en computacién y con mayor razén mediante la aplicacion
del proyecto TELEJOB ECUADOR, donde la unica manera de acceder a la aplicacion es mediante
el registro en la aplicacidon web y su uso mediante la App.
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] TOTAL MFLEMENTADCS FOR FROVINGIA

B
1 y
; l-l l l llll T
IMPLEMENTADOS POR: ARD 8 b

I i
I . POR PARROCUA (GEOREFERENCIACION DE INFOCENTRIOS
— -
E— —1 .
— T — 1
m — 1
L — 1
—1
—
—1
n: - '
-'.
[—
- —
- N . BRASI
T 1 bl
.
m: o
=‘, — b
B —1

Figura 3. Infocentros en Ecuador. Fuente: ObservatorioTIC- MINTEL

Al recopilar informacién histérica por el MINTEL presentado en la Figura 4 sobre los avances en
infraestructura tecnol6gica por parte de las empresas en el pais, se observa un crecimiento desde
el afno 2012 al 2015 en todos los campos evaluados. Por ejemplo, la conexion a internet crecid

un 0.8%, servicio de conexion con banda ancha fija aumentd un 4.3%, uso de redes sociales un
12%, correo electronico 3.9% y paginas web empresariales se incrementaron un 18.1%. Muchas
de las inversiones realizadas en infraestructura tecnolégica son costosas a fin de llegar a mejorar
la calidad de servicio y automatizar los procesos que en muchos de los casos requieren tiempo

y trabajo adicional del empleado. Sin embargo, para muchas de ellas el costo-beneficio resultara
bajo o nulo si la infraestructura implementada no se la usa para generar ingresos.
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Figura 4. Las empresas vs las Tic. Fuente: Observatorio TIC-MINTEL

En lo concerniente a compras por internet (Figura 5), este tiende a crecer en el pais a fin de estar
a la vanguardia con los mercados mundiales. La principal actividad de compra se encasilla en el
sector comercio con el 33.97%. En ventas, la manufactura de productos lidera con el 29.58%.
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Figura 5. Empresas vs inversiones Tic. Fuente: ObservatorioTIC- MINTEL
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El internet en afos atras era mas dificil de obtener en los hogares o en otros sitios lejanos. En
la actualidad las empresas que prestan estos servicios han visto la manera de mejorar estos
inconvenientes y dar a sus clientes mejor servicio y comodidad. Como se observa en la Figura
6, en el afio 2014 las densidades de internet banda ancha fija y mévil en el pais eran buenas
(37.63%) pero al compararlas con la gréafica de densidades de la Figura 7, para el afio 2018

la misma densidad ha mejorado considerablemente reflejando un crecimiento del 24.64%.
Actualmente la mayoria de hogares cuenta con acceso a internet facilitando la conectividad.
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Figura 6. Internet en el 2014. Fuente: Observatorio TIC-MINTEL
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Figura 7. Internet en el 2018. Fuente: ObservatorioTIC- MINTEL
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Finalmente, el uso del internet ha crecido notoriamente desde su primera medicion en el afio 2009.
Se puede observar en la Figura 8 (barras amarillas) que a nivel nacional el mismo ha crecido al
2017 en un 26.66%. Estos datos resultan de gran beneficio ya que implican que mas personas

de requerirlo podran acceder a la aplicacion que se va implantar y podran trabajar desde casa sin
ningun inconveniente.
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Figura 8. Uso de Internet 2009. Fuente: Observatorio TIC- MINTEL

CONCLUSIONES

El teletrabajo en Iberoamérica y Latinoamérica empieza a tener un despliegue, Ecuador debe
empezar a tomar conciencia de esta realidad y preparar con antelacion su infraestructura
tecnologica y talento humano. Experiencias positivas como el caso colombiano o el espafol, a la
vanguardia en el tema Teletrabajo, podrian ser adaptadas a la realidad ecuatoriana a fin de llegar
al objetivo de proporcionar ganancias rentables a las empresas y a los trabajadores reduciendo
distancias y tiempo de entrega de resultados a tareas asignadas.

El éxito de la aplicacion informatica para teletrabajo denominada, TELEJOB ECUADOR radica en
el acceso y enrolamiento de la poblacidén en las tecnologias de la informacién y comunicaciones,
donde los usuarios acceden y revisan diferentes ofertas laborales, con la finalidad de postularse a
la que mejor se apegue a su perfil, mientras que el usuario contratante analiza los perfiles de los
postulados para elegir al mas idéneo.

En respuesta a este factor clave en el Teletrabajo, se desarrollé la aplicacion TELEJOB
ECUADOR, misma que canaliza el desconocimiento de ambas partes sobre Teletrabajo y
guia de forma ordenada el proceso para su aplicacién con el objetivo de reducir y ser el canal
de comunicacion entre un empleador y el ciudadano en busqueda laboral disminuyendo la
incertidumbre en su operatividad, remuneracion, seguridad y rentabilidad.
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La implementacion en la infraestructura tecnolégica de la Red de Infocentros creados por el
MINTEL es factible realizarla. A fin de evitar conflictos con las actividades ya programadas en
estos centros se plantea que personas que estan alejadas de las ciudades pueden hacer uso

de los Infocentros en ciertos horarios para poder acceder a la aplicacion y usarla buscando
empleos eventuales y desarrollandolos en el caso que se necesite un computador. Caso contrario
los Infocentros seran unicamente el punto de encuentro entre el usuario y la aplicacién que
proporciona ofertas de trabajo. Con esta dinamica se cumple y mantiene la mision para la cual los
Infocentros fueron creados de impartir conocimientos y brindar oportunidades a las poblaciones
menos favorecidas y vulnerables.

Adicionalmente la creacion de esta aplicacion es favorable porque es un tema y una modalidad
de trabajo a emplear en cualquier parte del pais, por lo que los ciudadanos pueden acceder a la
misma no necesariamente en los Infocentros, sino que en caso de contar con un dispositivo moévil
podrian trabajar desde ahi.
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RESUMEN
Este documento expresa como la representacion escrita en forma analitica de un teorema del con-
junto de los numeros reales, acompafiada de un grafico geométrico, confirma la veracidad y validez
de la demostracién ademas de mostrarla de una manera visual.

PALABRAS CLAVE: representaciones, graficas, geométricas, visuales, niumeros reales.

ABSTRACT
This document expresses how the writting representation in analytical form of a theorem in the set of
real numbers, accompanied by a geometric graph, confirms the truthfulness and validity of the proof
showing it in a visual way too.

KEYWORDS: representations; graphical; geometric; visual; real numbers.
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INTRODUCCION

La Matematica es un edificio que, en sus inicios, fue construido por el techo y no por su base o
cimientos. Esta forma de construccion aseguraba que la estructura colapsara en cualquier momento.
A medida que la Matematica fue desarrollandose, surgio la necesidad de dotar a este gran edificio
del cemento y concreto necesarios que garantizaran la permanencia de la estructura en pie, Alba
(1938). Es asi como Bertrand Russell (1872-1970) incorpora a la Matematica la l6gica aristotélica con
el método deductivo de demostracidn y las reglas de deduccion o inferencia. Es decir, la Matematica,
una ciencia eminentemente deductiva y formal, que esta a nivel de la Logica y la Filosofia, tiene en
la demostracion lo que hacia falta para ser el edificio de conocimientos exactos mas esplendoroso
que la mente humana seguira construyendo.

La ensefianza y aprendizaje de la Matematica conllevan la realizacion de demostraciones, Oliveros
(2002). Cuando se imparte una clase de Matematica y se demuestran teoremas, se usan definiciones,
axiomas o postulados y otros teoremas previamente demostrados y aceptados como proposiciones
verdaderas, Diaz (2014). El razonamiento o silogismo, asi elaborado, constituye la demostracién
analitica formal algébrica del teorema. Inferencias como la induccion completa pueden considerarse
como otro tipo de demostracion.

En una clase de Matematica, no solo se resuelven problemas y se desarrollan ejercicios, sino que
se busca demostrar teoremas aplicando la deduccién o el método deductivo de demostracion. Antes
de demostrar un teorema, se piensa en la secuencia o cadena de pasos l6gicos a seguir en el
razonamiento. Si a este proceso, se acompafna con las respectivas justificaciones y se ahade un
grafico; se ilustra, muestra y visualiza aquello que se desea demostrar.

Desarrollar ejercicios o resolver problemas en Matematica sirve, no solo, para afirmar la comprensién
y aplicabilidad del teorema que se ha demostrado, sino también para que los estudiantes ejerciten
acciones que exige la solucion del ejercicio o problema.

Cuando un docente trata un nuevo teorema se enfrenta a dos situaciones. La primera, enunciar
el teorema sin demostrarlo porque resulta tedioso y demasiado aburrido para los estudiantes. Y la
segunda, enunciar el teorema y demostrarlo.

Si el docente elige la primera situacion, esta perdiendo la oportunidad que los estudiantes desarrollen
la abstraccion y la capacidad de deducir. Si escoge la segunda, sabe con anticipacién, que muchos
estudiantes protestaran o simplemente dejaran de poner atencion a la demostracion porque rechazan
los procesos donde el pensar se hace necesario, Oliveros (2002).

En la antigua Grecia, eran instrumentos indispensables para hacer Geometria, y por ende
Matematicas; la escuadra, la regla y el compas. Todo lo que se hacia con numeros tenia que ser
medido, construido y mostrado para que tuviera validez. Se llegd al caso, incluso, de que la escuela
pitagorica cerré cuando no se pudo mostrar el tridangulo rectangulo, cuyas medidas de construccion,
dieran el nUmero exacto de gnémodas para la hipotenusa si los catetos median valores iguales. Por
tanto, mostrar o visualizar ya desde esa época pasoé a ser tan importante como ahora para aprender
y entender Mateméticas.
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Si relacionamos la forma como en la Grecia Clasica se mostraba la validez de las proposiciones
referidas a los numeros con las situaciones que enfrenta un docente a la hora de demostrar un
teorema; la propuesta que en este documento se hace es vincular a las demostraciones analiticas
algébricas de los numeros reales con las propiedades de las figuras geométricas. De esta manera
se pretende que, al estar las demostraciones asociadas a representaciones graficas geométricas
visuales, el interés de los estudiantes por desarrollar las mismas e incrementar el pensamiento
l6gico formal, no sea algo aburrido y sin importancia.

Esta estrategia, como sugerencia para las clases de Matematicas, esta dirigida para que el
estudiante no solo comprenda y disfrute de la demostracidén del teorema, sino que acepte la verdad
y validez del mismo frente a su escepticismo o duda. También se pretende que, una asignatura
como la Geometria, sea protagonista en la ensefianza de la Matematica, asi como es el Algebra
de los Reales, para evidenciar esa unidad intrinseca que existe entre las diferentes partes de la
Matematica.

Si el Algebra estudia el nimero en la forma mas general posible; el Algebra, es la generalizacion
de la Aritmética, concebida esta ultima como una de las asignaturas iniciales de la Matematica que
se ocupa del estudio de las propiedades y operaciones con los numeros. La Aritmética junto con
la Geometria fueron las dos ramas originales de la Matematica porque son las que tuvieron que
enfrentase a los problemas iniciales que tuvo la misma como fueron los de contar y medir.

El protagonismo que la Geometria debe siempre tener no ha ido a la par con el Algebra. En el nivel
medio, casi siempre ha estado relegada, no solo por su escaza ensefianza sino por la mal planteada
forma

de impartirla. Es decir, limitarse al memorismo de propiedades y férmulas. La Geometria es una
asignatura muy carismatica, capaz de despertar un alto interés en los estudiantes porque permite
abordar problemas con un caracter ludico e informal. La Geometria, ademas de permitir manipular
los objetos geométricos que en todas las situaciones de la vida real aparecen, se interrelaciona con
otros conceptos matematicos, siendo los algebraicos un ejemplo de los mismos.

Antecedentes

Al-Khuwarizmi. Este matematico arabe, del siglo IX, en su libro “Sobre el calculo mediante la
reduccion y la restauraciéon”, resolvié geométricamente ecuaciones de segundo grado.

La solucién que Al-Khuwarizmi propuso fue para encontrar solamente la raiz positiva de ecuaciones
de la forma x"2+bx=c con b>0y c>0, porque todavia en aquella época no se consideraban que los
coeficientes de la variable de la ecuacion podian ser negativos.
Para entender el proceso se va a resolver un ejemplo concreto como el siguiente:

x"2+2x=8 (1)
Se puede considerar que es el area de un cuadrado C1 de lado x, y 2x el area de un rectangulo de
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lados 2 y x; 0 bien, cuatro veces el area de un rectangulo C2 de lados x y 2/4. El primer miembro
de la ecuacién es por tanto la suma de las areas de cinco figuras que se muestran a continuacion.

X

2/4
C2
2/4
C2 C1 C2 x
2/4 C2
2/4
Figura. 1

La figura anterior se puede completar con cuatro cuadrados C2 en las esquinas, de tal forma que se
obtiene un cuadrado de lado I, tal como se indica en la Fig. 2. Realizando la suma de las areas de
todas las figuras que componen el cuadrado de lado | resulta lo siguiente:

P=x%+4 (x* i—)+4(§)2
P=(x*+2x)+1
’=8+1

De donde se puede desprender que:

1=3

2
x+2(z)=3

x =2

De esta manera se ha calculado la raiz positiva x=2 de la ecuacion planteada.

Existen métodos similares para calcular geométricamente las raices de los demas tipos de ecuaciones
de segundo grado introduciendo ligeras variaciones al proceso anterior.
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Figura. 2

Aurelio Baldor.- Baldor es un conocido autor cubano a través de su libro el Algebra de Baldor, en el
capitulo de productos y cocientes notables, hace uso de la representacidn grafica geométrica para el
cuadrado de la suma de dos numeros reales no negativos y para el producto de la suma por la resta
de dos numeros reales también no negativos.

El cuadrado de la suma de dos numeros reales no negativos, en formula se expresa asi:

(a+ b)?> =a?+2ab+b* (2)

La representacion geométrica para este caso comienza con la construccion de un cuadrado de lado
cuyo valor es a, de tal forma que el area para este cuadrado sea a"2. Para el area b”2, se construye
un cuadrado de lado b y para el area 2ab, se trazan dos rectangulos de lados a yb.
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h ab b2
d
a’ ab
a &
Figura. 3

Las figuras asi construidas son dispuestas de tal forma que se pueda armar un cuadrado de lado
a + b, cuya area (a+b)”2 se puede calcular sumando las areas de los dos cuadrados y de los dos
rectangulos

A
& a2 b?
a+b
a a’ ab
L J
4 &
< >
a+b
Figura. 4

La féormula para el producto de la suma y resta de dos numeros reales no negativos es:

(a+b)a—b)=a*—-b> (3)
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La representacion geométrica comienza, como en el caso anterior, con la construccion de un
cuadrado de lado de valor a para que su area sea . Para el area , también se construye un cuadrado
de lado b. El valor de a se toma mayor al valor de b.

a )
p: | &
a a®
IF """" Y
RO
a+h
bE
N E—— g ‘
. R |
l R ;
P
a-b
Figura. 5

Al area del cuadrado de lado a se le quita el area del cuadrado de lado b. Trazando una linea de
puntos se obtiene un rectangulo R de lados b y a - b. Este rectangulo R se traslada de tal forma de
llegar a obtener otro rectangulo de lados a+ b y a- b. Al calcular el area de este ultimo rectangulo
se obtiene (a +b) (a-Db).

1.1.3. Pedro Miguel Gonzalez Urbaneja.- Este profesor de Matematicas de la Politécnica de
Catalufa y en la Universidad de Barcelona, usa representaciones graficas geométricas para
visualizar sumatorias y series. Este matematico espafiol es miembro de dos grupos en la red
Facebook. Un grupo llamado Aprende Matematicas; y otro, llamado Matematicos. En estos
grupos, Miguel Gonzalez comparte y presenta, entre muchos otros temas que hacen relacion con
Matematicas, las representaciones geométricas de algunas sumatorias y series que llevan por
titulo “Prueba sin Palabras”. El autor solo presenta la imagen, sin ningln comentario, dejando a
la imaginacién del lector la interpretacion. Desde luego, esta interpretacion conduce aceptar la
validez de la férmula expuesta porque la proposicion deducida, tras analizar la grafica, confirma
la veracidad de la misma. A continuacién, se exponen dos imagenes extraidas de los grupos de
Facebook de los cuales el matematico Gonzéalez Urbaneja es miembro.
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Primera imagen

1/4

PRUEBA SIN PALABRAS

Figura. 6

MAURO JAVIER MENDIZABAL PICO

En esta imagen se puede visualizar que a partir de un cuadrado de lado 1, al que se le ha trazado
una de sus diagonales, se van obteniendo triangulos rectangulos is6sceles al trazar la altura
relativa a la hipotenusa. Cada nuevo triangulo que se forma tiene un area igual a la mitad de
su respectivo anterior. Si el proceso continla y se analizan los resultados de estas areas, se
desprende que dichos valores son los términos de una progresion geométrica decreciente infinita

de raz6on r=1/2. A saber:

12 | 1/4 | 1/8 | 1/16 | 1/32 | --

172V [ 1722 | 1/23 | 1724 | 1/25 | --

1/2n

La suma de las potencias naturales de 1/2,

usando el simbolo de sumatoria, se expresa asi:
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Si al nUumero de términos n de esta suma se hace crecer sin limite; es decir, hasta el infinito, resulta
una serie geométrica convergente que tiende al valor 1 como limite; es decir, al valor del area del
cuadrado. La evidencia de lo que se acaba de enunciar es validada en forma visual por el grafico de
la Fig. 5.

La suma S de los términos de una progresion geométrica decreciente infinita puede calcularse
usando la formula:

Si en esta formula se reemplazan los valores correspondientes a_1=1/2 yr=1/2, resulta lo siguiente:

1/2
g 1?2
1-1/2

S=1

z :°° 1
Por tanto, —=S=1
2?1.

n=1

De esta manera se comprueba analiticamente que la deduccion obtenida a partir de la grafica es
correcta.
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Segunda imagen

Lok 3 11 1 _1
stgtartat ottt T

‘
—

+co
== | 19 =

z 1127 2

k=1 1/3

w

— ] —

PRUEBA SIN PALABRAS

Figura. 7

En esta segunda imagen también se tiene un cuadrado de lado 1, al que se le ha trazado una de
sus diagonales. A este cuadrado, mediante dos segmentos de recta horizontales, se le ha dividido
en tres partes iguales, o lo que es o mismo, en tres rectangulos congruentes con un area igual a la
tercera parte del area del cuadrado; que para facilitar su interpretaciéon se han pintado en verde y en
rosado.

Al rectangulo ubicado en la mitad del cuadrado, también se le ha dividido en tres partes iguales
al trazar dos segmentos de recta verticales que pasan por los puntos de interseccién entre los
segmentos horizontales y la diagonal del cuadrado. Esto es asi porque el cuadrado no solo esta
dividido en tres partes iguales por los dos segmentos de recta horizontales sino también por dos
segmentos de recta verticales. Las figuras que resultan al interior del rectangulo dividido son tres
cuadrados congruentes cuya area es un tercio de la tercera parte del area del cuadrado; es decir,
1/9.

Si el proceso se vuelve aplicar a todos los cuadrado ubicados en la parte central de la figura, usando
la misma diagonal y segmentos de recta horizontales y verticales, en forma alternada, los valores
de las areas que se van a obtener corresponden, como en la primera imagen, a una progresion
geométrica decreciente infinita de razon 1/3. La serie geométrica que de ella se desprende, tal como
se puede visualizar, converge al valor de 1/2.

L 1 1 1 1 5:1 1
31 32 33 34 3k B 2

1.1.4. David Hervas, doctor en Matematicas y profesor de la Universidad San Francisco de Quito,
mientras se desarrollaba la Olimpiada de Matematica, para nivel medio, en la escuela Politécnica
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Nacional, en el afo 2010, realizd una charla divulgativa en la que expuso la forma como se podia
realizar la descomposicion en factores de un polinomio real de segundo grado en x, si se usaban
figuras geométricas planas como cuadrados y rectangulos acompafados de las formulas para
calcular sus areas. La forma que este matematico uso6 tiene mucha relacion con la que Al-Khuwarizmi
uso para calcular la raiz positiva de una ecuacion de segundo grado con coeficiente reales positivos.
A continuacion se presentan las imagenes de aquella exposicion, en la cual se tom6 como ejemplo,
para explicar el proceso, el polinomio dado por la férmula de definicion .

[ [ ] | 2x + 1
- 2xt +3x+1 =
- !
X x + 1
2x2+3x+1=Qx+1D(x+1)
Figura. 8

En estas imagenes se pueden observar tres cuadrados, dos de lado de valor x, para obtener un
area igual a 2x"2 y uno de lado de valor 1, que como es obvio tiene un area igual a 1. Hay tres
rectangulos de lados x y 1 con los cuales resulta el area 3x. Con las figuras asi construidas, se
arma un rectangulo, en el cual la suma de las areas de las figuras que lo forman es igual al area
calculada al multiplicar el largo 2x+1 por el ancho x+1. De esta forma el polinomio cuadratico ha sido
descompuesto en el producto de dos factores de primer grado.

DESARROLLO

En el Algebra del Conjunto de los Numeros Reales R, un teorema bastante conocido es el
siguiente:

“La media aritmética de dos numeros reales no negativos a y b es mayor o igual que su media
geométrica”.

En férmula, el teorema se expresaria asi:

“P>Vab (4

2
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Representacion Escrita en Forma Analitica de la Demostracion del Teorema.

Antes de hacer una representacion escrita analitica del teorema, partiendo de las premisas para
llegar a la tesis o conclusion, se va a invertir el razonamiento; es decir, partiendo de la tesis resulta
lo siguiente:

a+b

Si=—==Vab , se tiene (a + b)* = (2vab)’, a® + 2ab + b? > 4ab, a® —2ab+b*> >0,

(a — b)? = 0. Esta ultima expresion es verdadera para cualquier valor real de a y b.

A partir de la premisa , que sabemos es verdadera, la representacion escrita, en forma analitica, de
la demostracion del teorema seria:

Proposiciones Justificaciones

1. a y b son numeros reales no | 1. Hipotesis

negativos.

2.(a=b)2=0 2. Teorema:
Todo numero real elevado al cuadrado
es mayor o igual que cero.

3.a2-2ab+b*=>0 3. Cuadrado de un  binomio.

4.a”® + 2ab + b? = 4ab 4. Teorema:
El sentido de una desigualdad no
cambia si se suma un mismo nimero
real a sus dos miembros.

5.(a+b)? > (2@2 5. Identidad: Trinomio cuadrado
perfecto.

6. a+b>2Vab 6. Extraccion de raices cuadradas a

nimeros reales no negativos.

7. % > vab 7. Teorema:
El sentido de una desigualdad no
cambia si a ambos miembros se les

divide por un mismo numero real

positivo.

Para este teorema se desarrollan tres representaciones graficas, geométricas visuales.
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Representacion Geométrica 1.

b

b

a b

rodigos@uisarel.edu.ec

En esta gréfica se tienen 4 rectangulos cuyos lados miden los niUmeros reales no negativos a 'y
b. La disposicion de los 4 rectangulos hace que se forme un cuadrado de lado a + b. Luego, el area

de este cuadrado es (a + b)>.

En la figura se aprecia el que el area del cuadrado es mayor que el area 4ab de los 4 rectangulos.
Para que el area de los 4 rectangulos sea igual al area del cuadrado hace falta sumarle el area del

cuadrado interior (a - b)?.

(a + b)? > 4ab

a+b=2vVab
ﬂzmb

2
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Representacion Geométrica 2.

C

Figura. 10

En esta otra representacion se toma en cuenta dos teoremas de la Geometria Plana.

a. Teorema.- Todo angulo inscrito en un semicirculo es recto.
En la grafica, el angulo inscrito en el semicirculo es el angulo ABC y por ende mediria 90°.

b. Teorema.- La altura h relativa a la hipotenusa de un triangulo rectdngulo es media proporcional
entre los segmentos ay b que determina en la hipotenusa.

h=vVab (5)

En la figura se visualiza que la altura h es menor o igual que el radio R del semicirculo. También que
R es igual a la mitad del diametro a + b. Por tanto:
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2.4. Representacion Geométrica 3

Radio: a

\\ — -

Figura 11

En la gréfica se tienen dos circulos tangentes de radios ay b. Al formarse el triangulo rectangulo se
observa que la hipotenusa es la suma a + b de los dos radios y uno de los catetos la diferencia a -
b entre estos. Al calcularse el cateto faltante, aplicando el teorema de Pitagoras, se obtiene como
resultado 2vab. Del triangulo rectangulo, como cualquier cateto es menor que la hipotenusa, por ser
este lado siempre mayor que cualquier otro, se obtiene la expresion para la desigualdad.

a+b>2Vab
a+b2 ,r—ab

2

2.5. Aplicacién

2.5.1. A continuacién, se presenta un problema donde se puede apreciar como la representacion
geométrica, a través de un gréfico, ayudaria para la demostracidén analitica de la proposicién que se
plantea.

Enunciado.- Sean a,, 4,, a,, 4,, a;, A; nimeros reales positivos tales que a; + A; = k, donde k es
una constante, Saenz (2010). Demostrar que:

aA, + a,A; + azA; < k? (6)
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Representacion Geométrica

Figura. 12

Como a_i+A_i=k, el grafico geométrico que encaja es el de un tridngulo equilatero, cuyo lado de
valor k, es la suma de dos segmentos a_i y A_i. Ademas, como también se tiene a_1 A_2+a_2 A_3+
a_3 A_1, los segmentos que forman el lado del triangulo equilatero, han sido ubicados de tal forma
que al calcularse el area de los triangulos escalenos sombreados, puedan obtenerse los productos
a_l1A_2,a_2A3 ya_3A_1. Portanto:

Area de la region sombreada:
1 o V3
Esen(60 Ja A, + a,Az + azA;) = T(aiA2 +
a,A; + asA,)
Area del triangulo equilatero:

V3,2
4

Como el area de la regiobn sombreada es menor que el area del triangulo equilatero, resulta lo
siguiente:

?(alA2 + ayA; + azA;) < ?kz
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De donde se obtiene que:

aA, + ayA; + azA; < k?

2.5.2. La representacion grafica geométrica visual también permite, mediante simple observacion,
deducir proposiciones. Tal es el ejemplo que se muestra.

Figura. 13

tan (1) + tan™'(2) + tan*B) =n  (7)

Explicacidn.- Fijemos nuestra atencién en el vértice comun a los tres triangulos rectangulos. Este
vértice pertenece al triangulo rectangulo que es isdsceles por tener dos catetos de igual valor. Luego,
el valor del angulo agudo asociado a este vértice para este triangulo, calculado por Trigonometria,
es tan”(-1) (1); es decir, 45°.

Si nuevamente tomamos en consideracion el mismo vértice, pero ahora fijandonos en el triangulo
rectangulo que tiene un cateto de valor doble que el otro, se puede desprender que el valor del
angulo agudo asociado a este vértice para este triangulo, calculado por Trigonometria, es tan”(-1)
(2); es decir, 63,435°.

Por ultimo, observando el mismo vértice pero el tridngulo rectangulo que tiene un cateto que es
el triple del otro, resulta que el valor del angulo agudo asociado a este vértice para este triangulo,
calculado por Trigonometria, es tan”(-1) (3); es decir, 71,565°.

Como el vértice analizado es comun a tres angulos consecutivos que forman un angulo llano o de
lados colineales, la suma de las medidas de los valores de estos tres angulos es m; 0 lo que es lo
mismo, 180° = 45° + 63,435° 4+ 71,565°.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Las representaciones graficas geométricas visuales, no solo han mostrado la evidencia del
teorema tratado, sino también esa intima relacién entre el Algebra de los Numeros Reales
y la Geometria Plana, dos materias de una misma ciencia. Esta relacion da profundidad al
conocimiento y eleva la capacidad de demostracion.

En el Algebra de Numeros Reales las demostraciones no siempre incluyen un grafico; y todavia,
geométrico. Una demostracion asi desarrollada no permite que muchos estudiantes alcancen

una plena compresion de lo que se esta tratando y hace a la Matematica demasiado abstracta

e incomprensible. En los estudiantes universitarios de los niveles basicos, quienes no estan
familiarizados con el aprendizaje deductivo inferencial, es donde méas se acentua este problema 'y
por ende ven a la Matematica poco agradable y dificil de aprenderla, Benalcazar (2007).

Ante la dificultad del aprendizaje de la Matematica en forma deductiva inferencial, porque no
se ensefia a buscar los pasos de la demostracion con el empleo de procedimientos heuristicos; es
el memorismo y mecanicismo los que priman. Si la Matematica es fruto del raciocinio l6gico formal
del ser humano, memorismo y mecanicismo se deben erradicar, tanto en la ensefianza como en el
aprendizaje de Matematicas, porque desvirtuan el alma y esencia de esta ciencia exacta.

A lo largo de mi carrera docente, de mas de veinte ahos en las universidades de mi pais, he
constatado que en los primeros afios los niveles de desercion y pérdida son muy altos. Una de las
asignaturas que mas dificultad presenta es la Matematica. La forma de ensefianza y aprendizaje
de la Matematica a nivel superior, evidencia diferencias marcadas de aquella que es impartida en
el nivel medio. Los estudiantes deben estar acostumbrados a que en una clase de Matematicas
realizar demostraciones es tan corriente como resolver problemas o desarrollar ejercicios.

CONCLUSIONES

Un estudiante desarrolla su pensamiento cuando penetra en la esencia del fendbmeno; no cuando
repite muchas veces un mismo proceso. Relacionar formas para demostrar la validez de una
afirmacion es una manera de convencer al escéptico.

Las demostraciones tienen su importancia, cuando responden a las dudas de los estudiantes,
probando aquello que no es obvio, que no pueden “visualizar”.

Una representacidn grafica geométrica visual garantiza una adecuada secuencia en el pensamiento
a la hora de demostrar y da solidez a las destrezas que en torno a ella se crean y desarrollan.

Los afios basicos de las universidades deben constituir un puente para que el bachiller, novato
universitario, pase de la educacion media a la superior, sin mayor dificultad. Por tanto, es aqui
donde la forma de la ensenanza y aprendizaje de la Matematica debe ser fortalecida para que
el estudiante mire a esta ciencia con un grado de apego y respeto. Ante este hecho, a la forma
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analitica formal de demostracion de un teorema se debe agregar una representacion grafica
geométrica visual. Es decir, incorporar las figuras geométricas planas y sus propiedades en la
demostraciéon de los teoremas del Algebra del Campo de los Numeros Reales. De esta manera se
espera que el estudiante se motive y retire de su pensamiento el temor y las dificultades que trae
el aprender esta ciencia noble pero dura en su dominio y comprension.

Cuando hay muchas dificultades para realizar una demostracién analitica, realizar un grafico
geométrico es una sugerencia a tomar en cuenta para facilitar el proceso, sobre todo cuando se
esta en las etapas iniciales para aprender a demostrar.

La importancia de ensefiar Matematica en la forma correcta ayuda a los estudiantes en su
capacidad de raciocinio, observacion, analisis y sintesis, en definitiva; desarrolla las formas de
pensamiento de quien la estudia o ensefa.

Corregir la forma de ensefianza y aprendizaje de la Matematica va a ayudar a muchos estudiantes
no solo a no reprobar los cursos, sino también a cambiar las estructuras mentales y concepciones
equivocas que traen con respecto a esta ciencia.
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RESUMEN

El servicio de television terrestre que se utiliza en Ecuador es en formato analdégico NTSC (National
Television System Comittee), pero las cadenas televisivas y de radiodifusion estan realizando los
cambios necesarios para la generacion y envi6é de la senal digital a los usuarios debido al apagbn
analbgico que esta por realizarse en los siguientes afos y asi poder dar paso a la television digital y
optimizar los servicios como la calidad del audio y video, tener una guia de programacion, poder re-
ceptar la senal de televisidn en dispositivos méviles. En el canal de television Televicentro se necesi-
ta analizar la generacion de la sefal digital para realizar el monitoreo de la tasa de error de la mo-
dulacion y poder saber en qué lugares se debe medir la tasa de error de modulacién para comparar
los valores y verificar la calidad de la sefal. En la ciudad de Quito no se ha realizado el anélisis de la
generacion de la senal digital del canal Televicentro, porque el canal es relativamente nuevo lleva al
aire mas de dos afios y también por politicas de seguridad de la empresa. Se realiza el analisis de la
generacion de la senal digital radiada en la estacion terrena, para realizar mediciones que permitan
monitorear la tasa de error de modulacidén y con esos datos verificar la calidad de dicha senal del ca-
nal Televicentro de Quito. La tasa de error de modulacién es el parametro que cuantifica los errores
de una constelacion digital, este factor facilita valorar si una sefial digital es buena; el calculo de este
factor en transmisién lleva implicita la demodulacion de la sefial para la evaluacién. En la recepcion,
este parametro se determina tras la demodulacion propia de la recepcion de los datos. En ambos
casos, es necesario el uso de la constelacion de transmisidbn normalizada como referencia; la cali-
dad de la sefal que se transmite en la estacion terrena del canal Televicentro tuvo un valor promedio
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de 36.554dB y de 34.38dB en la recepcidn de la sefial digital, respecto al valor minimo que se debe
superar en este caso de 23dB y llegando a un valor éptimo de 40dB.

PALABRAS CLAVE: Television, digital, transmision, recepcion, MER

ABSTRACT

Terrestrial television used in Ecuador is in analog format NTSC (National Television System Commi-
ttee), but television and broadcasting chains are making the necessary changes to the generation
and sent the digital signal to the users due to the analogue switch that is carried out in the following
years and so to make way for digital television and optimize the services as the quality of the audio
and video, a programming guide, can both receive the signal of TV devices Mobile. In TV channel
Televicentro needs to analyze the generation of the digital signal to carry out the monitoring modu-
lation error rate and be able to know where modulation error rate should be measured to compare
values and verify the warm (d) of the signal. In the city of Quito not done analysis of the generation of
the digital signal of the channel of Televicentro, because the canal is relatively new leads to air over
two years and also by the company’s security policies. Analysis of the generation of the signal digital
radiated at the ground station, to make measurements that allow monitoring the modulation error rate
and with that data verify the quality of the signal of the channel Televicentro de Quito. Modulation
error rate is the parameter that quantifies a constellation digital errors, this factor makes it easy to
assess if a digital signal is good; the calculation of this factor in transmission implies the demodulation
of the signal for the evaluation. At the reception, this parameter is determined after the demodulation
of the reception of the data. In both cases, it is necessary the use of the constellation of transmission
standard as a reference; the quality of the signal that is transmitted in the ground station of the Tele-
vicentro canal had an average of 36. 554dB and 34. 38dB digital signal reception, with respect to the
minimum value that must be overcome in this case of 23dB and arriving at an optimal value of 40dB.

KEYWORDS: Television, digital, transmission, reception, MER
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INTRODUCCION

El servicio de television terrestre que se utiliza en Ecuador es en formato analégico NTSC
(National Television System Comittee), pero las cadenas televisivas y de radiodifusion estan
realizando los cambios necesarios para la generacidon y envi6é de la sefial digital a los usuarios
debido al apagbn analdgico que esta por realizarse en los siguientes afos y asi poder dar paso a
la television digital y optimizar los servicios como la calidad del audio y video, tener una guia de
programacion, poder receptar la sefial de televisién en dispositivos méviles, etc.

Uno de los cambios necesarios que se realizd fueron los transmisores que en lugar de ser
analdgicos ahora son digitales, estos transmisores no poseen un sistema que permita verificar
si la senal tiene cambios que degraden su calidad antes de ser emitida, este monitoreo es
realizado mediante equipos adicionales lo que no permite que sea constante la verificacién de
la sefal. Dichos equipos de monitoreo miden si la senal de television posee desvanecimientos o
interferencias al medir la tasa de error en la modulacion de la senal.

Las caracteristicas que tiene la sefial de televisidon al generarla son: forma de onda, ancho de
banda, tasa de error de modulacion (Modulation Error Rate - MER), tasa de error binario (Bite Error
Rate - BER), desviacion absoluta de frecuencia y verificacion del transport stream, caracteristicas
que son necesarias para la transmision 6ptima de la sefal digital terrestre de television.

En el canal de televisién Televicentro se necesita analizar la generacidn de la sefal digital para
realizar el monitoreo de la tasa de error de la modulacion y poder saber en qué lugares se debe
medir la tasa de error de modulacion para comparar los valores y verificar la calidad de la senal.

El objetivo general es analizar la generacion de la sefial digital radiada en la estacion terrena,
para realizar mediciones que permitan monitorear la tasa de error de modulacion y con esos datos
verificar la calidad de dicha sefal del canal Televicentro de Quito.

Ya que, en la ciudad de Quito no se ha realizado el analisis de la generacion de la sefal digital

del canal Televicentro, porque el canal es relativamente nuevo lleva al aire mas de dos anos y
también por politicas de seguridad de la empresa, que no permiten el ingreso de cualquier persona
al cuarto de quipos. No se tiene manuales o diagramas de la red de la generacién de la sefial, se
esta en proceso de realizar los diagramas de bloque de cada una de las areas del canal.

La validacion de la tasa de error de modulacién en la sefial digital sera un aporte tecnolégico para
el canal de television Televicentro, para poder verificar que la calidad de la sefal sea 6ptima, que
se esta emitiendo la sefal sin interferencias, con los estandares permitidos por el Sistema de
Television Terrestre TDT.

Realizar el monitoreo de la sefnal de television es una tarea obligatoria en el canal Televicentro,
porque el objetivo principal de la television es contribuir explicita y cotidianamente a la
construccion del espacio publico en cuanto escenario de comunicacion y diadlogo entre los diversos
actores sociales y las diferentes comunidades culturales.
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El monitoreo se lo realiza en la ciudad de Quito, en el sector de San Bartolo al sur de la ciudad
donde se encuentra ubicada las instalaciones del canal Televicentro. Se escogi6 este canal en
especifico porque se tiene acceso a todos los equipos que conforman la cabecera de television del
canal.

La informacion de la transmision de la sefial digital de un canal de television es reservada y
restringida, por contener equipos sensibles de un servicio a la comunidad por este motivo este
analisis solo se puede realizar en el canal Televicentro.

Al realizar el andlisis de los equipos que se utilizan para la generacidn de la sefal de television
digital, se encontraran los puntos especificos para realizar las medicionjes de la tasa de error de
modulacién antes del transmisor y después de la recepcion de la microonda, antes de emitir a la
senal abierta de television.

En la generacion de la sefal se obtiene los valores de las mediciones del error de modulaciéon
en la transmisién digital de la sefial y en la demodulacion de la recepcion de la sefal del aire, los
cuales ayudara a chequear la calidad de la sefial que se esta transmitiendo a los ciudadanos.

Estos datos se obtienen de las mediciones en dos puntos especificos los cuales son: antes de
transmisor en la estacion terrena y al receptar la sefal y demodular mediante una antena dipolo o
casera.

Television Digital Terrestre

La Television Digital Terrestre llamada TDT, su nombre se debe al tipo de tecnologia que usa
para transmitir la sefal, también codifica las sefales en forma binaria creando un canal de
retorno para el usuario; la diferencia entre la sefnal analoga y la digital es la calidad de video,
imagen y audio, la movilidad, la conectividad, entre otros.

El principal objetivo del TDT es mejorar el uso del espectro radioeléctrico al transmitir varios
programas de television en un mismo canal UHF con ancho de banda de 6MHz. UHF significa
Ultra Alta Frecuencia llamado asi por sus siglas en inglés Ultra High Frecuency, es una
banda del espectro radioeléctrico en el rango de las frecuencias de 300Mhz a 3Ghz. Para

las estaciones de televisidén y para los usuarios, el mayor beneficio de la TDT gracias a la
eficiencia espectral que posee la modulacidn digital, es el aumento de cobertura en las zonas
de sombra y el complemento en las zonas desatendidas que posee la television analoga hoy
en dia.

Los beneficios para el usuario que ofrecera la TDT son: multiples programaciones diferentes
dentro de un mismo canal como noticiero, deportes, novelas, series, peliculas, entre otros;etc;
recepcion de la sefal en dispositivos mdviles y portatiles;.recepcion de alertas de emergencia
como por mensajes de catastrofes naturales; contenido interactivo como informacion de los
programas, sus horarios, grabar la programacion, etc; interactividad con el usuario como tele
compra, voto electrénico, encuestas, concursos, etc; tele —salud; tele-educacion; tele-gobierno
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La mayoria de paises de Latinoamérica ya estan implementando la transmision de la Televisiéon
Digital Terrestre como se puede observar en la Figura 1.1, pero Argentina, México y Brazil son los
paises mas avanzados en la migracion hacia la TDT, uno de sus principales problemas ha sido el
incremento en los precios de los equipos profesionales para la produccion y emisién de la sefial y
los equipos receptores para la ciudadania.

X
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i e Television Digital
e : Terrestre
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il Televisién Digital.
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p——\ - __-——————

Figura 1.1: Ecuador evoluciona Television Digital Terrestre.

El Ecuador desde el 25 de marzo del 2010, utiliza el estandar de televisidn digital ISDB-T
Radiodifusion Digital Terrestre de Servicios Integrados (Integrated Services Digital Broadcasting

- Terrestrial), que es un conjunto de normas para el tratamiento de la sefial asegurando la menor
pérdida de datos por parte del receptor, creadas en Japdn para la transmision de radio y television
digital y también se utiliza el estandar ISDB-Tb la b es para indicar las modificaciones que se
realizaron en Brasil.
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Figura 1.2: Sistema de transmision ISDB-Tb
Universidad | REVISTA oDIGOS ‘

QUITO-ECUADOR
Israel | ¢ ‘



NANCY RODRIGUEZ

El sistema de transmision ISDB-Tb como se muestra en la Figura 1.2, posee cuatro grandes
bloques de la informacién de la sefial los cuales son: la entrada, la codificacién del canal, la
modulacion y la radiofrecuencia; en la seccidn de la entrada se puede ver que ingresa toda la
corriente de transporte 0 mejor conocido como Transport Stream — TS de la sefal; en la segunda
seccion se realiza la codificacién del canal es donde se anade proteccion a los datos, se realiza
ajustes a los retardos y se divide jerarquicamente la informacion en tres capas. La tercera secciéon
es la modulacion donde se realiza el mapeo de bits es decir es donde se realiza el armado de la
constelacion 1-Q que son los vectores de la informacion y errores en fase y amplitud; se vuelven
a combinar las capas de informacion entrelazadas en frecuencia y tiempo; en esta seccion
también se arma el cuadro OFDM que es la multiplexion por divisidn en frecuencias ortogonales,
que es el tipo de modulacién con la cual se va a enviar la informacion y la ultima seccién es la
radiofrecuencia donde se realiza la conversidon de la frecuencia para emitir la sefial mediante los
transmisores.
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Figura 1.3: Transporte de los paquetes y multiplicacion en MPEG-2

En el diagrama de bloques de las Figura 1.3 se puede observar el ingreso de las diferentes
senales, estos TS son de audio, video y datos, que al multiplexarse se vuelven un solo flujo de TS
los cuales ocupan menos ancho de banda al ser transportados, asi se tiene varios programas a la
vez del mismo canal.
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Figura 1.4: Diagrama de bloques de la modulacion.
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La medicion de la sefal a ruido no es efectiva porque no determina de forma directa las
condiciones de desempefio de la senal. Para el analisis de desemperio de sefiales digitales es
mejor la tasa de error de modulacion (MER) o la magnitud del vector de error (EVM), pero para
esta investigacion se va a tratar Unicamente la tasa de error de modulacion.

Tasa de error de modulacion (Modulation error ration - MER)

En la modulacién del sistema ISDB-Tb, es donde se puede chequear la tasa de error la cual es
un factor que indica la exactitud de una constelacion digital que graficamente es la dispersién
de puntos respecto al valor de la sefal, cuanto mas juntos estén los puntos mejor sera la senal
como se puede ver en la Figura 1.5. Este proceso seria comparado como la sefal a ruido en la
modulaciéon analoga.

Errro de Modula: = Simbole Transmitido — Simbolo Rece |.-I

Q
r
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< |
+ + |+ +
+ + |+ +
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Figura 1.5: Error de la modulacioén en la constelacion.

El MER es el vector que define el desplazamiento entre los puntos “ideales” en un diagrama de
constelacion y los reales como se puede ver en la Figura 1.5, es decir, la relacién entre la medida
de la potencia de la sefal DVB y la potencia del “ruido” presente en la constelacion. En el MER se
incluye todo tipo de deterioro de la sefal como ruido, error de fase, error de cuadratura, etc. Se
expresa como un valor promedio en dB.
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Figura 1.6: Graficas de la sefal a ruido y la constelacion.
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El MER permite medir la calidad de la modulacién, la relacion directa con la cantidad de bits
recibidos (BER), el desempefio de la sefal, posibles causas de degradaciéon de la sefial,
distorsiones lineales. También combina los efectos del ruido (CNR), los efectos de no linealidad,
retardo de grupo (groupdelay), problemas de respuesta dentro del canal (Ripple y Tilt) y micro
reflexiones como se puede ver en la Figura 1.6.

A continuacién, se muestra varios ejemplos de las mediciones de los parametros de calidad de un
canal de television es el siguiente:
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Figura 1.7: Constelacion de una senal de television dptima.
Como se puede observar en la Figura 1.7, la constelacion de puntos es centrada en todos los
puntos eso indica que la sefal digital que se esta revisando es 6ptima no tiene errores y esta en
un valor de 26.4dB dentro del rango establecido por la Norma ITU del ISDB-Tb.
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Figura 1.8: Constelacion de una sefial de televisién con alto ruido.
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En la Figura 1.8 se observa una constelacion de puntos totalmente dafiada es decir con un alto
indice de ruido en la sefial digital, esto provoca problemas para el televidente como, por ejemplo:
video con lineas y audio con ruido.

El monitoreo la tasa de error de modulacidn del transmisor digital en la estacion terrena del canal,
se lo realiza para detectar errores en la calidad de la sefal esto se lo logra comparando los valores
de las mediciones que se tomaran en la modulacion de la senal, antes de transmitirla 'y en la
demodulacion de la senal del aire, con esto se tendra la tasa de error en un rango aceptable para
que la calidad de la sefial de television sea 6ptima.

En la seccién Il se describira los métodos y técnicas que se aplicaron para la realizacion de la
descripcion de la senal y para los datos que se recolectaron de las mediciones de la tasa de error
de modulacion.

En la tercera seccidn se indicara el diseno de todas las areas necesarias para generar la sefal
digital del canal Televicentro y se describe como es la ruta de la sefial desde las camaras hasta la
transmision al aire y su recepciéon en los usuarios.

En la cuarta etapa se indicara la realizacion de las mediciones de la tasa de error de modulacion
en los dos puntos de medicién que son: el transmisor digital ubicado en el cerro Pichincha y en la
recepcién en una residencia de Quito.

METODOS

El enfoque metodoldgico que se utiliza para esta investigacion fue el mixto, donde se establecid un
didlogo entre los paradigmas cuantitativo y cualitativo, con el propésito de poder acceder a toda la
informacion relevante necesaria para el cumplimiento de los objetivos.

También, se utilizé un enfoque analitico porque la investigacion se basa en la percepcion directa
del objeto y del problema. Consiste en el analisis de un objeto se realiza a partir de la relacién que
existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo; y a su vez, la sintesis se
produce sobre la base de los resultados previos del analisis.

Por otra parte, se utilizara en una primera etapa la observacién, tomar informacion y registrarla
para su posterior analisis. La informacion se recolectara mediante: lista de chequeos de datos,
fotografias, escalas, grabaciones.

Otra técnica indispensable es la entrevista, mediante la cual se pudo recopilar de informacién
mediante una conversaciéon profesional, con la que ademas se adquirié informacion acerca de lo
que se investiga.

Mediante la técnica del fichaje, se registraron los datos que se obtienen al experimental con el
objeto de la investigacion. Esta técnica se utilizé en la etapa de transmisién y la recepcién de la
sefial en la investigacion.
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Diseno

La estacion terrena del canal Televicentro posee toda la infraestructura y los equipos que son
necesarios para la generacion y transmision de la sefal abierta digital para la ciudad de Quito
como se puede observar en la Figura 3.1, la calidad de dicha sefal es un punto importante que
se debe monitorear y para esto se realiza mediciones y revisiones del transmisor una vez al mes
por parte del personal de la Empresa Ecuatronix, los cuales verifican el buen funcionamiento del
mismo, pero en esta revisidn no se verifica si la sefial que se esta transmitiendo tiene errores,
por esa razon se va a realizar el monitoreo del error de modulacién del transmisor y en la
demodulacion de la recepcion de la sefnal digital.
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Figura 3.1: Diagrama de bloques de la senfal de Television.

La sefial de televisidon en la estacién terrena el canal Televicentro para su transmision proviene de
dos fuentes que son: la sefial de produccion de los programas en vivo y la sefal del master de la
pauta de programacion diaria.

Senal de Produccidn
Esta senal consta de dos partes la de video y la de audio. La sefial de video de produccion como
se puede ver en la Figura 3.2 viene del servidor ROSS el cual es un equipo que permite escoger
las diferentes fuentes que salen al aire como son:
Las camaras de los estudios,

+ Las notas que realizan los editores que van a los servidores de las notas,

+ Los caracteres que aparecen en la parte inferior de la pantalla,
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« El prompter para los presentadores, que son las explicaciones de las notas en las camaras,
+ La microonda que es la transmision de audio y video en tiempo real,
« El LiveU que es un servidor de transmisién de audio y video en tiempo real,

+ La sefial de un cable operador para poner cualquier canal nacional e internacional que se
necesite.
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Figura 3.2: Diagrama bloques de la sefial de produccion.

La senal de audio como se muestra en la Figura 3.3, consta de varias fuentes como en el video
que se juntan en la consola de sonido para regular el nivel de sonido que se envia al aire, esta
sefal pasa a una patchera de audio, a un distribuidor de video y luego al router principal para
juntarse con la sefial de audio del master del cual se envia las pautas comerciales cuando esta en
con la programacién en vivo o con la programacion diaria.
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audio

Figura 3.3: Diagrama de bloques de la sefial de audio.
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Senal del Master

La Figura 3.4 muestra la senal del master del canal Televicentro, es donde se rueda la
programacion de las novelas, los comerciales, las promociones, las peliculas, las series, etc. que
se transmiten en el dia.
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Figura 3.4: Diagrama de bloques del control master.

El recorrido de la sefial del master comienza en las editoras de programacion donde se dividen
en bloques las novelas, series, peliculas y se mandan a un servidor de contenido en este caso
se llama Nexio, este servidor esta conectado a un distribuidor de video donde se divide la senal a
diferentes equipos los cuales son:

+ Multiview que es para monitoreo.
+ Servidor de la matriz de video en HD.

+ La botonera de ByPass para control del master.
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TIWE CODE INTXG TV
RHD OUT 65 —*INT_TVC_#A |FVDOBEDL

PYD1532] INTUITUIGN TVC KEY—+ 5-750 KEY
SO1 GUT CfKEY [

———REF INTUITION

Figura 3.5: Diagrama de entradas y salidas del servidor Intuition.
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La Figura 3.5 muestra al servidor Intuition del Master, es el equipo que permite agregar a la

senal de video las sobreimposiciones, clasificaciones, el reloj y el logo que aparece cada cierto
tiempo en la programacion del canal como se muestra en la Figura 3.6; las sobreimposiciones son
imagenes que se imponen a la sefial de video como por ejemplo un mensaje para el publico; las
clasificaciones son el tipo de programa que esta apareciendo ese momento como por ejemplo:
apto para todo publico; el reloj que es la hora del dia y por ultimo el logo del canal que aparece en
la parte derecha superior de la pantalla como se observa en la Figura 3.7.

LUNES A VIERNES.
0

MERCEDES

Figura 3.6: Imagen de programacion con sobreimposiciones.

Figura 3.7: Programacion del canal con Logo.

La senal del ByPass de la botonera auxiliar pasa al Legalizador de video, es el equipo que nivela
los valores CRC, los monitorea y recalcula para garantizar valores de salida adecuados, el
estandar para video es 1080 — 60i.

Esta senal pasa al procesador de audio como se puede observar en la Figura 3.8, que es el
equipo que nivela los valores de audio impidiendo que el audio se sature o se baje su nivel, el nivel
estandar de audio es -20 LKFS.
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PROCESADOR DE AUDIO MASTER TVC
PROC. AUDIO

Figura 3.8: Diagrama en bloque del procesador de audio

Toda la sefial es embebida que quiere decir audio y video por el mismo canal y en formato HD que
quiere decir alta definicion (High Definition).

Por Gltimo, la sefal se pasa por un equipo llamado Selenio que permite convertir a los parametros

en HD necesarios para su transmision desde la microonda. El equipo Selenio realiza la conversion
de parametros para TDT que significa Television Digital Terrestre, el parametro de video debe estar
en ASl y el de audio en AACL2.

Una vez lista la sefial con los parametros de audio y video para HD se envia a la microonda de
transmision que es un equipo MRC DXL5000, en la estacion terrena.

Implementacion

Transmision de la senal al aire

La transmisidn de la sefial al aire, se la realiza en el Cerro Pichincha, donde se encuentran los
equipos encargados de tomar la sefial embebida en video y audio para que los receptores de
television digital capten la sefial, como se puede observar en la Figura 3.9.

i

Figura 3.9: Diagrama de bloques de la recepcion de la senal.
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La transmisién empieza mediante un enlace de microonda en el Cerro Pichincha con el receptor
MRC DXL5000 como se muestra en la Figura 3.10 que se tiene en la caseta, este receptor posee
dos salidas: la una para la sefial digital y la otra para la sefial analoga, pero esta sefial no se
necesita para la investigacion.

Figura 3.11: Imagen del excitador que se encuentra en el cerro Pichincha.

La salida que se va a utilizar para la transmision digital se la envia a un distribuidor, que permite
tener dos salidas a los excitadores en redundancia indicado en la Figura 3.11 que posee el
transmisor ROHDES, esta sefal pasa por un filtro para atenuar las ondas de los armdnicos como
se puede ver en las Figuras 3.12 y 3.13, y llegar a tener una sefial limpia la cual se enviara a las
antenas, llegando la sefal a los ciudadanos mediante ondas de radiofrecuencia que captan los
dispositivos para television digital.

Power: 1161dBYV | MER:>35.04B | CBER: <1.0E-05
38.1d8 \LM‘. >31.0dB | VBER: <1.0E-06

Span: 100 MHz
Advanced

Figura 3.12: Senal digital en el transmisor antes del filtro.
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Channel: - | Power  1146dBV | MER 28.4dB | CBER: <1.0E-05
N S7.1d8 LM: 24408 | VBER <1.0E-05

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found

593.00 MHz

Figura 3.13: Senal digital en el transmisor después del filtro.
La demodulacion de la sefal digital como se muestra en la Figura 3.14, va a depender de la

manera que se desee sintonizar la sefal y del aparato que tenga el ciudadano, existen varias
opciones como las siguientes:

+ La primera opcion es si el televisor es analogo, pero se puede poner un aparato externo para
que pueda sintonizar la sefal digital.

+ La segunda opcidn es que el televisor sintonice la sefal digital directamente del aire.
+ La tercera opcidn es si posee un receptor movil como del automovil.

« La cuarta opcion es si se desea sintonizar con dispositivos portatiles como el celular o un
watchman.
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TELEVISION DIGITAL TERRESTRE

Antena Televisor analdgico
convencional

. / STB para TDT

Sefial

: wml
y) Antena Televisor digital integrado

convencional

)%, <

Recept'{'ﬁr' Movil Receptor
Sefial (Autos, buses, etc.) USB para PC
digjtal
/7

Sefisl Receptores portables
digital

Figura 3.14: Esquema de la recepcion de la senal digital.

Procesamiento de la informacion

Los datos que se tiene son los valores de las mediciones del error de modulacion en la transmisién
digital de la sefial y en la demodulacion de la recepcion de la sefal del aire, os cuales ayudara a
chequear la calidad de la sefal que se esta transmitiendo a los ciudadanos.

Estos datos se obtienen de las mediciones en dos puntos especificos los cuales son: antes de
transmisor en la estacion terrena y al receptar la sefial y demodular mediante una antena dipolo o

casera.

El primer punto de medicidén del error de modulacién se lo realiza antes del transmisor digital que
se encuentra en el Cerro Pichincha, como se puede ver en la Figura 3.15, que es el equipo que
convierte la senal de video en ASl y la sefal de audio en AAC, parametros necesarios para la
senal digital, antes de que ingrese al transmisor digital.
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‘4:““;\ MRC D0

i

Figura 3.15: Primer punto de medicion del error de modulacion.

En la Figura 3.16, se puede observar la toma de mediciones mediante un analizador de espectros
que mida sefales terrestres y poniendo la frecuencia del canal digital que esta en el rango
591MHz a 595MHz, una vez que se engancha la sefal se pueden ver varios valores, pero el que
se necesita es el MER y esta en un valor de 35dB que es Optimo para la transmision de la sefial al
aire.

@ MPEG2 TS locked: NIT Not found ———— Span. 100 MHz
593.00 mm

Figura 3.16: Imagen de la toma de mediciones del transmisor.

Los datos realizados del MER en el transmisor se los realizo por 50 dias consecutivos como se
puede observar en la Tabla 3.1, los datos que se obtuvieron son antes del filtro y después del filtro
del transmisor, se obtuvo el valor promedio de 34.921dB mediante la formula 1, si la respuesta se
redondea queda en 35dB, estando en un rango 6ptimo de transmisién teniendo un valor estable de
MER, como se puede observar en la figura 3.16.

X Xixni

M(x) = N

Formula 3.1: Formula del promedio o la media aritmética.

1746.1 dB
M(x) = g = 34.921dB = 35 dB

)/
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Los datos realizados en el transmisor son los siguientes:

Mediciones
Nro Antes filtro Después filtro
1 34.7 34.7
2 34.9 34.9
3 35.0 35.0
4 35.0 35.0
5 35.0 35.0
6 34.9 34.9
7 34.9 34.9
8 34.9 34.9
9 34.9 35.0
10 34.7 34.7
1 34.7 34.7
12 34.7 34.9
13 34.9 34.9
14 34.9 34.9
15 34.9 35.0
16 35.0 35.0
17 35.0 35.0
18 35.0 35.0
19 35.0 35.0
20 35.0 34.9
21 34.9 35.0
22 34.9 35.0
23 35.0 34.9
24 34.9 34.9
25 34.9 35.0
26 35.0 35.0
27 35.0 35.0
28 35.0 35.0
29 35.0 34.9
30 34.9 34.9
31 34.9 34.9
32 34.9 34.7
33 34.7 34.7
34 34.7 34.9
35 34.9 34.9
36 34.9 35.0
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37 35.0 35.0

38 35.0 35.0
39 35.0 35.0
40 35.0 35.0
41 35.0 34.9
42 34.9 34.9
43 34.9 34.7
44 34.7 34.9
45 34.9 34.9
46 34.9 35.0
47 35.0 35.0
48 35.0 35.0
49 35.0 35.0
50 35.0 35.0

Tabla 3.1: Datos mediciéon del MER en el transmisor de microonda.

Error de modulaciéonen TX

35,1

!——--HDWI

Figura 3.17: Histograma de las medias del MER en el transmisor.

El segundo punto de medicion del error de modulacion se lo realiza en la recepcion la sefial digital
como se puede ver en la Figura 3.17, esto es mediante una antena digital o cualquier antena
casera para obtener los valores de MER que deben estar por encima de 23dB en la antena y por
encima de 21dB en las tomas, el valor 6ptimo es de 40dB.
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RECEPCION SENAL DIGITAL

Figura 3.18: Segundo punto de medicion del error de modulacion.

Los datos realizados de la demodulacion de la senal se lo realizo en dos sitios de la ciudad, los
cuales son: el canal Televicentro y una residencia.

Canal Televicentro

Oficina del Canal Televicentro

Fecha Nro. Mediciones del MER
33.0
33.4
33.7
34.0
31.6
32.8
33.0
33.4
32.6
32.8
33.0
33.4

25/05/2018

01/06/2018

08/06/2018

AIOIN|= | OIND=|DROIN|=

Tabla 3.2: Datos medicién del MER en el canal Televicentro.

En la Figura 3.19 se observa la obtencion de las mediciones de la recepcion de la senal con una
antena digital, en los datos de la Tabla 3.2 se puede observar que el valor varia en un rango de
0.02dB y 0.03dB, pero siempre se encuentra sobre los 23dB en el valor de MER, para obtener una
calidad 6ptima en audio y video.
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Figura 3.19: Imagen de la toma de mediciones en el canal Televicentro.

En la Figura 3.20 se puede observar la toma de mediciones con una antena digital en la oficina del
canal Televicentro.

Figura 3.20: Mediciones del MER canal Televicentro.

Residencia en Quito

Residencia

Fecha Nro. Mediciones del MER
29.0
29.2
29.5
30.0
31.7
31.9
32.0
32.3
30.0
31.3
31.5
31.7

28/05/2018

04/06/2018

11/06/2018

AIOIN|= | OIND|=|DROIN|=

Tabla 3.3: Datos medicion del MER en una residencia.
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En la Figura 3.21 se observa la obtencion de las mediciones de la recepcion de la sefal con una
antena casera en una residencia en la ciudad de Quito, de dichas mediciones de la Tabla 3.3 se

puede observar que los valores estan entre 29dB a 31dB en la recepcion, siendo un valor 6ptimo
de calidad, estos valores también se encuentran sobre los 23dB en el valor de MER.

61.9dBuV MER: >33.4dB | CBER:

Span: 100 MHz

Figura 3.21: Imagen de la toma de mediciones en una residencia.

Las mediciones se las realiz6 mediante una antena digital como se puede ver en la Figura 3.22
y una antena casera en este caso una Yagi como se puede ver en la Figura 3.23, los valores
del MER obtenidos en el campo varian entre 29dB y 33 dB, este valor es mayor a los 23dB que
se debe superar en la medicidén de la antena, para tener una buena recepcion de la sefial y una
calidad 6ptima en audio y video.

Figura 3.22: Mediciones del MER con una antena digital.
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Figura 3.23: Mediciones del MER con una antena casera.

En todas las mediciones del MER de la sefal digital que se realiz6 tanto en la transmisién como en
la recepcidn, se obtuvo un diagrama de constelacion con todos los puntos centrados en los cuatro

cuadrantes dando como evidencia que la sefial es 6ptima y no posee ningun tipo de error como se
puede observar en la Figura 3.24.

Carrier: ALL
| Power: 613dBuv
>30.0dB

@ MPEG2 TS locked: TVC

Figura 3.24: Diagrama de constelacion de la sefial digital.

Generacion de la senal

El canal Televicentro posee el estandar ISDB-T Internacional para la television digital terrestre
que se implementara en los siguientes afios de acuerdo a la Norma Técnica para el servicio de
Radiodifusion de Television Digital Terrestre de la resolucion ARCOTEL-2015-0301. La generacién
de la sefal del canal posee el formato de alta definicion en 1080i con relacion de aspecto 16:9.

Transmision de la senal

Los datos realizados del MER en el transmisor se los realizo por 50 dias consecutivos, los
datos que se obtuvieron son antes del filtro y después del filtro del transmisor, se obtuvo el valor

)/
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promedio de 34.921dB, redondeando queda en 35dB, estando en un rango 6ptimo de transmision
teniendo un valor estable de MER.

Recepcion de la seial

Las mediciones de la recepcidn de la sefial con una antena digital, se puede observar que el valor
varia en un rango de 0.02dB y 0.03dB, pero siempre se encuentra sobre los 23dB en el valor de
MER, para obtener una calidad 6ptima en audio y video.

Las mediciones de la recepcidn de la sefial con una antena casera en una residencia en la ciudad
de Quito, se puede observar que los valores estan entre 29dB a 31dB en la recepcién, siendo un
valor 6ptimo de calidad, estos valores también se encuentran sobre los 23dB en el valor de MER.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El canal de television Televicentro posee toda la infraestructura y los equipos necesarios para

la generacion y transmision de la sefal digital, una vez que entre en vigencia en el pais; la
generacion de la senal es en alta definicion y embebida, es decir audio y video en un solo canal de
transmision.

La tasa de error de modulacion es el parametro que cuantifica los errores de una constelacion
digital, este factor facilita valorar si una sefal digital es buena. El calculo de este factor en
transmisioén, lleva implicita la demodulacién de la sefial para la evaluacion. En recepcion, este
parametro se determina tras la demodulacién propia de la recepciéon de los datos. En ambos
casos, es necesario el uso de la constelacién de transmision normalizada como referencia.

Los dos puntos de evaluacién de la tasa de error de modulacién que salieron de los resultados del
analisis de la generacion de la sefal fueron: en el transmisor digital y en la recepcion al demodular
la senal digital. Estas mediciones ayudan a determinar la ganancia de la antena que se usa para la
recepcion de la sefal digital.

La calidad de la sefal que se transmite en la estacién terrena del canal Televicentro tuvo un valor
promedio de 36.554dB y de 34.38dB en la recepcion de la senal digital, respecto al valor minimo
que se debe superar en este caso de 23dB y llegando a un valor éptimo de 40dB.
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RESUMEN

Esta investigacion propone un modelo de Soporte Técnico para la Gestidn de Servicios Tecnoldgicos
en la Superintendencia de la Informacién y Comunicacion (SUPERCOM). A lo largo del estudio se
ha podido identificar fortalezas, asi como debilidades, entre las que se puede enfatizar la escasez de
una planificacion estratégica, indices de medicidén para evidenciar el trabajo tecnolégico, informacion
unificada en un solo gestor de aplicaciones, inadecuado tiempo de respuesta, entre otras inexactitu-
des.

Este analisis ha permitido establecer un modelo de gestién que consigue mejorar el tiempo de res-
puesta, eficacia y calidad de los servicios. Por tanto, se ha realizado una propuesta de un modelo de
gestion integral que considera tanto los aspectos administrativos que generan falencias, asi como un
modelo operativo para el mejoramiento del servicio de Tl, a través del cual sera posible lograr mejo-
res resultados, eficiencia y un desempeno 6ptimo de los servicios tecnoldgicos. El planteamiento de
este modelo, basado en las mejores practicas con una documentacion consistente, comprensiva y no
propietaria, para el manejo de servicios de Tl, consolida diferentes aspectos estratégicos y operacio-
nales de la organizacién, que permite al acceso del modelo libremente a diferencia de otras metodo-
logias.

PALABRAS CLAVE: calidad, gestion, tecnologia, usuario.
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ABSTRACT

This research proposes a model of Technical Support for the Management of Technological Services
in the Superintendence of Information and Communication (SUPERCOM). Throughout the study it
has been possible to identify strengths, as well as weaknesses, among which the shortage of stra-
tegic planning, measurement indices to highlight technological work, unified information in a single
application manager, inadequate response time can be emphasized , among other inaccuracies.

This analysis has allowed us to establish a management model that improves the response time,
efficiency and quality of services. Therefore, a proposal has been made for a comprehensive mana-
gement model that considers both administrative aspects that generate failures, as well as an opera-
tional model for the improvement of the IT service, through which it will be possible to achieve better
results, efficiency and optimal performance of technological services. The approach of this model,
based on best practices with consistent, comprehensive and non-proprietary documentation, for the
management of IT services, consolidates different strategic and operational aspects of the organiza-
tion, which allows access to the model freely as opposed to others methodologies

KEYWORDS: quality, management, technology, user
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MODELO DE SOPORTE TECNICO PARA LA GESTION DE SERVICIOS TECNOLOGICOS EN LA ADMINISTRACION
PUBLICA NACIONAL rodigos @uisarel.edu.ec

INTRODUCCION

Las tecnologias de la informacién Tl se han hecho cada vez mas trascendentes en el desarrollo
operacional y estratégico de las organizaciones, siendo una herramienta cada vez mas
indispensable en las actividades diarias, que al no gestionarlas adecuadamente pueden provocar:
proyectos de Tl truncados, pérdida de competitividad, gastos innecesarios de dinero, una mala
gestion del talento humano, la no existencia de procesos y procedimientos, clientes insatisfechos,
entre otros efectos.

Con estos antecedentes las empresas de todo el mundo han adoptado marcos de referencia
conocidos como “Mejores practicas” de la industria tecnologica para la gestion por procesos de los
servicios de tecnologia, los mismos que han evolucionado en los ultimos 30 afios desde su primera
aparicion, entre las mas destacables se encuentran los estandares de principio como: COBIT
(Control Objetives for information Systems and relational technology) un marco de referencia para
la gobernabilidad de Tl basandose en el control y auditoria de sistemas de informacion e ITIL
(Information Technology Infrastructure Library) como un marco de referencia para la gestién de los
servicios de tecnologias a través de procesos. También se han propuesto estandares de calidad
de servicios como la norma ISO 9001 y la norma para la gestion de servicios de Tl como ISO/IEC
20000. (IS0, 2017)

En base a lo mencionado, el uso normado de TIC se ha convertido dentro de una organizacion en
un eje transversal para fortalecer los procesos de ensefianza y aprendizaje, facilitando el correcto
funcionamiento de los procesos que se realizan en la organizacion.

La Superintendencia de la Informacion y Comunicacion creada en el afio 2013, segun su

directriz politica propone: “ser un organismo técnico del Estado Ecuatoriano, que tiene capacidad
constitucional y legal de velar por la vigilancia, auditoria, intervencion y control de las actividades
comunicacionales de produccién y difusion de contenidos, a través de la radio, television, prensa y
de las paginas web, registradas en Ecuador”. (SUPERCOM), en el afio 2017 - 2018.

La SUPERCOM, desde su inicio ha crecido de manera acelerada, aumentando su estructura
fisica, su personal y la infraestructura tecnologica para poder atender el acelerado incremento de
requerimientos de servicios tecnologicos. Resultado de esta gestion se encuentra una organizacion
con una gran cantidad de servicios derivados del uso de las aplicaciones e infraestructura
implementadas, no es menos cierto que este crecimiento ha sido desordenado, no se cuenta con
procesos y procedimientos definidos ni formalizados, no existen estandares ni normas, tampoco
existe referencias para hacer una gestiéon adecuada del area.

A mediano y largo plazo se deteriorara la calidad de los servicios creados si no se toma una accion
correctiva la cual los servicios tecnoldgicos como los que se menciona a continuacion:

+ No identificar indices de medicion para evidenciar el trabajo tecnoldgico.

+ Manejo inadecuado de informacion.
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+ No tener unificada la informacion en un solo gestor de aplicaciones.
« Tiempos de respuesta alta.
+ Gastos elevados para desarrollo de sistemas.

Esta investigacion, pretende determinar la situacion actual de la SUPERCOM y proponer la
estandarizacién de los procesos Tl, métricas para su control y mejoramiento de tiempos de
respuestas, planes para mantener la integridad, disponibilidad y seguridad de la informacion, etc.
EL objetivo principal de este proyecto es que la SUPERCOM se convierta en un ente replicador
para los organismos de la Administracion Publica Nacional con una mejoria en la gestion de los
servicios de Tl. Basado en un disefio e implementacién de un moédulo de soporte técnico para la
gestion de los servicios tecnoldgicos considerando como perspectiva metodoldgica. (SUPERCOM,
2017)

TEORIA Y CONTEXTO

El contexto tedrico dentro de los estudios realizados a la problematica planteada para el desarrollo
de la investigacion. Se ha tomado en cuenta proyectos realizados que sirvieron de base como
guia para el levantamiento de los objetivos, el marco metodoldgico sirvié como apoyo en el
procesamiento y analisis de la informacion.

Sanchez (2016), plantea un estudio de la metodologia ITIL, centro de educacion continua CEC-
IAEN, el cual pretende ensefar de una organizacién, cuales son los beneficios de llevar desde
una perspectiva funcional a una gestionada por procesos los cuales implican la descripcion,

el funcionamiento y aplicaciones, los cuales sirvié de apoyo para reforzar la base teérica de
esta investigacion, se diferencia que se desarrolla e implementa una herramienta basada en la
metodologia ITIL.

Fernandez & Llorens (2011), plantea descubrir cual puede ser la importancia de gobierno de las
Tl para las universidades espanolas, a partir de un analisis profundo de la literatura y en particular
del estudio de experiencias llevadas a cabo en el ambito universitario. Donde busca seleccionar

o disefiar un modelo de gobierno de las Tl que se convierta en referencia global para el sistema
universitario espanol, las cuales sirvié de apoyo para complementar las bases teéricas y para la
formulacién de los modelos propuesto, se diferencia en el disefio e implementacion.

Asi como bases teoricas de definicidn de proceso, definicion de gestidn por procesos, gestion de
TI, gobierno de TI, estructura organizacional, cobit 4.1, modelo de madurez TI, ITIL V3, (Bergholz,
2011).

METODO

El proyecto tiene una investigacion de tipo documental y de campo que incluye ambas
circunstancias. Se usé el método de investigacion mixta ya que se utilizé un enfoque
multidisciplinar, por lo tanto, se usaron los métodos cuantitativos y cualitativos conjuntamente,

)/
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identificando los mas iddéneos en funcion de la naturaleza, los objetivos, la tematica y el
presupuesto del estudio, esto aplica a la observacién de los sistemas de actividad humana
llevados a cabo durante la resolucién de un problema, donde el investigador esta activamente
involucrado, con expectativas de beneficios tanto para el como para la organizacion.

En tal sentido, se presentan, las fases del método de investigacion de los procesos de servicios
tecnologicos de informacidén basado en ITIL ya que COBIT contiene un conjunto amplio de
procesos y lineamientos para una adecuada administracion de Tl, que se vuelve complejo de ser
aplicada en empresas pequefas debido a que no existen ni los recursos ni la identificacion de los
procesos.

Se exponen las etapas de cada una de las fases utilizadas en el presente de investigacion, cuyo
objetivo es crear un diagnéstico, revision, levantamiento de informacion, adaptacién, accién y
disefio con una previa autorizacion de la maxima autoridad. Por lo que se genera variables para
cumplir con los objetivos establecidos en esta investigacidn, como son:

+ Salidas de informacion cuyo objetivo es describir los flujos de informacién de los procesos de
Tecnologia de Informaciéon de la SUPERCOM.

+ Gestion de procesos comparar la situacion actual de la gestion de procesos de tecnologia de
informacion en la SUPERCOM en relacion con las disciplinas que propone ITIL.

+ Modelo elaborar un modelo para la mejora de los procesos se servicios de tecnologias de
informacion basado en las disciplinas ITIL, para la SUPERCOM.

Analisis de la Situacion Actual
La direccion de tecnologias e informacion es la encargada de la entrega de los servicios
relacionados a la infraestructura tecnoldgica y desarrollo de nuevas aplicaciones y sistemas
informaticos para las diferentes areas, por tanto, la encargada de realizar el levantamiento de

informacion y andlisis de los procesos presentes en la SUPERCOM, fruto de lo cual se identificd
las oportunidades, debilidades y amenazas, que se describen a continuacion:

Oportunidades

Apoyo por parte de las autoridades para el acceso a la informacion requerida, de forma que se
incorpore nuevas tecnologias para obtener una mejor calidad en la gestion de los servicios de TI.

Debilidades
- Falta de planificacion estratégica y de indicadores de gestion del servicio tecnolégico.

+ Falta de eficiencia en la aplicacion 6ptima de los servicios, es decir, ausencia de procesos y un
modelo de gestion que genera falta de efectividad en la prestacion de los servicios de TI.
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+ No existe una base de datos actualizada y centralizada.

Amenazas
+ Percepcion de ineficiencia en los resultados de la direccion de Tl por las autoridades.

Uno de los aspectos importantes para realizar el diagnéstico de la SUPERCOM es determinar
cudles son los procedimientos que actualmente tiene la direccion de tecnologias de la
SUPERCOM, puesto que seran analizados y evaluados a fin de conocer cuél es el grado de
madurez de los servicios tecnoloégicos entregados.

Con el fin de profundizar en el analisis de la situacién actual de la SUPERCOM, se ha utilizado
como una de las herramientas de la investigacion, la observacion; misma que tendra como objetivo
conocer el nivel de satisfaccidn que tiene el personal de la SUPERCOM matriz, quienes podrian
tener una opinion bastante acertada de la situacién actual en relacion al servicio, ya que, son
usuarios de los mismos.

Al estudiar el nivel de servicio que se brinda a través del area de soporte técnico de la
SUPERCOM, para la solucion de problemas solicitados, en su mayoria se puede observar que el
tiempo de solucion es alto, sin evidenciar el trabajo tecnolégico que con lleva para la solucion, asi
como la falta de procesos y un sistema que pueda optimizar el tiempo de respuesta.

También se nota un tercer aspecto a mejorar, el monitoreo en la entrega de servicios, por lo
tanto, es claro que se deben definir planes de accidon que permitan mejorar el objeto mismo de la
SUPERCOM, asi como la posibilidad de dar solucién a los problemas con eficiencia y eficacia,
aspectos esenciales para ofrecer un servicio de calidad.

Propuesta

Luego del diagnoéstico situacion actual realizado en la SUPERCOM, fue posible identificar que
existen falencias en la prestacion de servicio de TI, por tanto, la necesidad de implementar un
modelo de soporte técnico para la gestion de servicios tecnoldgicos sobre la base de modelos

de gestién de la metodologia ITIL, los cuales se han propuesto adaptar para el desarrollo e
implementacion que deberian existir en un departamento de tecnologia de la informacién con el fin
de alcanzar la excelencia operativa en la gestion de servicio de TI.

Se presenta las principales falencias encontradas y analizadas a través del diagnéstico
previamente realizado y sus soluciones.
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Tabla 1. Falencias encontradas

FALENCIAS SOLUCION ESPECIFICA

Tiempos de espera para Aplicacion de modulo de gestidon

soporte técnico de servicio tecnolédgica

Indicadores de Gestion Aplicacion de moédulo de gestidon
de servicio tecnolégica

Falta de procesos definidos Definicién del mapa de procesos.

Levantamiento interno de procesos

Falta de aseguramiento de

- ) Base de Datos centralizada
servicio continuo

Gestion de la calidad
Falta de aseguramiento de la Gestion de mejora continua
calidad y seguridad de sistema

Como se puede observar en el resumen de falencias y posibles soluciones, la mayoria de
soluciones estan basadas en el modelo planteado por ITIL, debido a que el objetivo de la
aplicacién del modelo ITIL a la SUPERCOM es el de ofrecer servicios tecnolégicos de forma
eficiente eficaz, es decir, que exista el mejor servicio posible en forma ininterrumpida para
todos los usuarios en el tiempo pactado. EI modelo involucra al factor humano, a los procesos,
la infraestructura tecnoldgica y los proveedores que apoyan al desarrollo de los procesos y
operaciones de la organizacién. A propuesta de modelos de procesos inicia con nuevo mapa de
procesos ver figural. En el cual se integran los procesos que agregadores de valor y que son
criticos para la operacion de la institucion.
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Mapa de procesos

Disefio Modelo de Soporte Técnico

En el Figura 2 se muestra un bosquejo del disefio que se realizara para la gestion de Tl de la
SUPERCOM, el cual cuenta con una mesa de ayuda donde son los encargados de gestionar las
incidencias, problemas, versiones, configuraciones interactuando con el cliente y los técnicos para

satisfaccion de usuario final.
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En la Figura 3 se muestra un disefio de la propuesta realizada para requerimientos de Tl de la
SUPERCOM, los cuales inicia con un aviso del usuario final sobre algun problema tecnolégico lo
cual lo puede realizar por, la WEB, telefébnicamente, personalmente o via correo electréonico, donde
sera atendido inmediatamente por la mesa de ayuda y asignara un técnico en caso que el técnico
no pueda resolver el inconveniente sera escalado a un especialista donde analizaran la gestién de
problemas, o la gestion de incidentes dependiendo del problema que sea.

Gestion de Incantes.
5136 10 12a0OTa3E Que 50N MANEiANaE 02 Manes pual

ii!i

Figura.3. Disefio de requerimientos Tl

En la Figura 4 se muestra un disefio de la propuesta del médulo de Soporte Técnico virtual El
cual tendra una base de datos centralizada con todas las intendencias Zonales que conforma la
SUPERCOM teniendo las siguientes ventajas:

« Conocimiento Centralizado
+ Evitar duplicidad de incidentes
+ Reduccion de costos operativos

« Sistema integrado de gestion de cambios

Modulo de Soparte Tecnico Virtual

Figura.4. Disefio de la propuesta del médulo de soporte técnico.
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IMPLEMETACION
Para esto de dara unos pequenos detalles sobre la implementacién del modelo de soporte técnico.

Se utiliza la metodologia del modelo espiral ya que ofrece un aprovechando en el desarrollo del
proyecto investigativo por ser incrementales e iterativos.

Para lo cual se va a requerir lo siguiente:
+ Un servidor virtual en un ambiente ESXI 5.
« Sistema operativo Debian GNU/Linux 5 (64bit).

+  Python 2.7.

ODOO 9.

Transmision de voz sobre datos

Joskowicz (2013) menciona que para lograr transmitir la voz sobre las redes de datos es necesario
armar paquetes, un canal de voz tiene un flujo de bits dependiendo del codec utilizado. Sin
embargo, se puede armar un paquete por cada flujo de voz, pero no es lo aconsejable debido a
que esto generaria una sobrecarga (overhead) cabe mencionar algo muy importante que cada
paquete requiere cabezas, en cambio para formar paquetes con una minima sobrecarga pueden
introducirse retrasos no muy aceptables.

Datos
Los datos se representan mediante manera simbdlica y este es un valor que puede recibir un
computador por diferentes medios de transmision, los datos solos no pueden proporcionar

informacién cuando estos forman una red de datos es ahi donde se considera una fuente de
informacion.

Redes de datos
Las redes de datos tienen como objetivo:

« Compartir recursos, equipos, informacién y programas que se encuentran localmente y
ubicados en distintos lugares.

« Brindar confiabilidad a la informacion disponiendo de alternativas de almacenamiento.
+ Obtener una relacion aceptable del costo y beneficio.
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- Transmitir informacion entre usuarios ubicados en distintos lugares geograficos de la manera
mas rapida y eficiente posible.

Estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre internet

Una estrategia de gestion de servicios de voz y datos sobre internet se puede definir como la
forma de realizar el cambio de un proceso de los servicios orientados a la voz y datos dentro de
una organizacion con la ayuda de sus metas u objetivos trazados, analizando la mejora de la
capacidad del ancho de banda y controlando la calidad de servicio dentro de los parametros que
sean manejables para la organizacion sin afectar los tiempos de respuesta que se tengan dentro
de las areas involucradas, ademas de tomar en cuenta los dispositivos que la empresa dispone en
el momento de realizar la investigacion para en lo posterior sugerir mantener o actualizar.

Operacion de servicio

Representa un proceso de ITIL para asegurar que los servicios se ofrezcan efectiva y
eficientemente, esto incluye cumplir con los requerimientos de los usuarios, resolver los fallos de
los servicios, arreglar problemas y llevar a cabo operaciones rutinarias, La rutina operacion de
servicio abarca los procesos siguientes: gestidn de eventos, gestidn de incidentes, cumplimiento
de la solicitud, gestion de acceso, gestion de problemas, gestidn de operaciones y gestion de
instalaciones.

Situacion actual de la gestion de servicios de voz y datos sobre internet

Actualmente los servicios de voz y datos que proporciona la corporacidén nacional de
telecomunicaciones se encuentran vulnerados a través de sus terminales debido al encontrarse
con malware que son activados por los hackers y esto provoca que la transmision que lleva a los
DNS (DomainNameSystem) se encuentre saturada provocando lentitud en el servicio de datos e
internet en la ciudad de Quito, sin embargo, se activa manualmente la politica de levantamiento
de la transmision que se encuentra dirigida hacia los servidores que se encuentran en
Guayaquil.

Es decir, las transmisiones que se encuentran dentro del distrito metropolitano de Quito disponen
de un enlace de respaldo, lo cual no sucede con los barrios que se encuentran a los alrededores
de la ciudad y llevan el trafico de voz y datos hacia las diferentes ciudades con el fin de que

se encuentren conectadas y no se presenten percances cuando sufran algun corte de fibra'y

no se pueda respaldar el trafico. Por tanto se quiere proponer una estrategia de gestion de
servicios para las transmisiones que se encuentren saturadas y se pueda revisar e informar al
area encargada para que esta proceda con el balanceo del trafico respectivo en casa de que
alguna de estas transmisiones se encuentre ocupando sobre el 85% de consumo y en caso de
existir algun corte de fibra enviar a las cuadrillas a solventar el problema mientras el tréfico e
encuentre balanceado, de tal manera, se necesita realizar el estudio de las transmisiones que se
encuentran sin respaldo y proponer estrategias de ayuda y soporte.
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RESULTADOS

La SUPERCOM, ha mejorado los procesos de tecnologias de la informacién, ofreciendo servicios
mas eficientes a los usuarios, permitiendo establecer tiempos de respuesta para la resolucion de
incidentes enfocado en la gestion de las mejoras de los procesos de servicios basadas en ITIL.

Esto se lo demuestra en los indices de medicidon que proporciona el médulo de gestion de servicios
y los objetivos planteados en esta investigacion.

El modelo de servicios de proceso de tecnologia de informacion, se basa en una estructura
de acuerdo a lo propuesto por el marco de referencia de ITIL, donde se identifican las
responsabilidades y el nivel de madurez de los procesos que tiene la SUPERCOM respecto
al modelo propuesto por ITIL, ademas de las directrices para su disefio de desarrollo e
implementacion mediante la estrategia del servicio.

Por otro lado, se describen los flujos de informacidn de los procesos en tecnologias de informacién
de la SUPERCOM utilizando actualmente, para ello se realiz6 un inventario y como resultados

se encontraron dos procesos principales para la Gestién de Catalogo de Servicio y Gestion de
Incidencia.

Ademas, el modelo de mejora de los procesos de servicios tecnoldgicos de informacion se apoya
en las buenas practicas que propone ITIL, luego de lo cual se crea un departamento de tecnologia
de la informacion encargado de garantizar las excelencias operativas en la gestion de servicio de
TI.

CONCLUSIONES

Esta investigacion propone una metodologia para la implementacion de un modelo de Soporte
Técnico para la Gestidn de Servicios Tecnologicos para mejorar la calidad en la gestion de los
servicios tecnologicos, que se traduce en la eficiencia de la ejecuciéon se los procesos y mayor
control sobre la infraestructura y los servicios.

La investigacion propuesta ofrece un conjunto de tareas cuyo cumplimiento permite llevar acabo
procesos que basados en las normas y adaptabilidad que propone la metodologia ITIL contribuyen
al cumplimiento de los objetivos de los funcionarios de la SUPERCOM.

En este proyecto de investigacion se plantearon objetivos especificos que han sido cumplidos a lo
largo de este desarrollo e implementacion del mismo.

g

,Universidad | REvISTA oDIGos
Israel | 8575 °V"°°"




MODELO DE SOPORTE TECNICO PARA LA GESTION DE SERVICIOS TECNOLOGICOS EN LA ADMINISTRACION
PUBLICA NACIONAL rodigos@uisarel.edu.ec

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Bergholz, S. P. (2011). Definicion de gestion por procesos.
Definicién de Proceso. (2011). Obtenido de http://definicion.de/proceso/.

Fernandez, A., & Llorens, F. (2011). Gobierno de las Tl para universidades. Alicante: Conferencia de Rectores
de las Universidades Espanolas (CRUE).

ISO. (2017). ISO 9001:2017.
ISO/IEC. (2011). ISO/IEC 20000 Gestion de Servicios de TI. ISO/IEC.

SUPERCOM. (06 de 2017). Plan Estrategico Institucional 2014. Quito: SUPERCOM. Obtenido de http://www.
supercom.gob.ec/images/d/lotaip/julio/pei.pdf

@ Universidad | revist opioos ® N
srael | oz
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1. INFORMACION GENERAL

La Revista Cientifica UISRAEL es una publicacidon académica trianual de la Universidad
Tecnoldgica Israel, su primera publicacion inicié en 2014 con una vision multidisciplinar

que abordaba el area del turismo, las Ciencias Administrativas, las ingenierias, las artes y
humanidades y las Ciencias Sociales. Sin embargo, a lo largo de los afios y cumpliendo las nuevas
necesidades que exige la sociedad y los investigadores, el enfoque se ha centrado en el ambito de
las Ciencias Sociales y disciplinas afines: comunicacion, educacion, sociologia, antropologia, artes
visuales y contemporaneas, psicologia, metodologia, TIC, entre otros.

El objetivo principal es transmitir conocimiento desde la academia a la comunidad cientifica y
a la sociedad. La revista acepta trabajos en espafiol y en inglés a fin de facilitar su proyeccién
internacional es de acceso abierto y gratuita e incluye originales de investigacion, notas de
investigacion y resefias. Las evaluaciones se hacen con pares a doble ciego para garantizar la
objetividad y la calidad de las publicaciones.

2. ALCANCE Y POLITICA

Trabajos enfocados en los siguientes ambitos de las Ciencias Sociales y disciplinas afines:
comunicacién, educacién, sociologia, antropologia, artes visuales y contemporaneas, psicologia,
metodologia, TIC, administracion, linguistica, entre otros.

La Revista Cientifica UISRAEL de caracter abierto y gratuito, publica de preferencia articulos
tedricos y empiricos sobre Ciencias Sociales y enfoques similares, acepta trabajos en espanol e
inglés. Las aportaciones tienen que ser originales y no haber sido publicados previamente o estar
en proceso de revision de otro medio.

Las aportaciones a la revista pueden ser mediante:

Articulos: Son trabajos de naturaleza teérica y empirica con un maximo de 5.000/6.000 palabras,
incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: Titulo, autor (es), correo electronico de cada autor, cédigo
Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran traducciones
provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccion, desarrollo/resultados, debate/
discusion/conclusiones y bibliografia.

+ Ensayos: Son revisiones exhaustivas del estado de la cuestiéon de un tema de investigacion
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reciente y actual justificado mediante la busqueda sistemética de autores que traten sobre esa
problematica. Para esta seccion se aceptan trabajos con un maximo de 5.000 a 6.000 palabras
incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: Titulo, autor (es), correo electronico de cada autor, cédigo
Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran traducciones
provenientes de traductores automaticos), keywords, introduccién, desarrollo, debate/discusion/
conclusiones y bibliografia.

+ Resenas: Consiste en la valoracion critica de un autor, un libro u obra artistica en la que se
realice una evaluacion o critica constructiva. Tiene una extension de maximo 4.000 palabras
incluyendo titulo, resumenes, descriptores, tablas y referencias.

La estructura a seguir es la siguiente: Titulo, autor (es), correo electronico de cada autor, codigo
Orcid (https://orcid.org/), resumen, palabras clave, abstract (no se aceptaran traducciones
provenientes de traductores automaticos debido a su baja calidad), keywords, introduccién,
desarrollo, debate/discusion/conclusiones y bibliografia.

3. PROCESO EDITORIAL

La Revista Cientifica UISRAEL informa a los autores la recepcion de los trabajos enviados e
informa por mail el proceso de estimacion/desestimacion, y de aceptacion/rechazo, asi como, en
caso de aceptacion, del proceso de edicién.

En la pagina de la revista (seccion Normativas) se ofrecen las normas completas de la publicacién
y el formato de estructura de los manuscritos.

En el periodo maximo de 30 dias, a partir de la recepcidén de cada trabajo, los autores recibiran
notificacion de recepcion, indicandose si se desestima o si se estima preliminarmente el trabajo.
En caso de que el manuscrito presente deficiencias formales o no se incluya en el focus tematico
de la publicacion, el Editor o el Director Cientifico desestimaran formal o tematicamente el
trabajo sin opcion de reclamo por parte del autor. Por el contrario, si presenta carencias formales
superficiales, se devolvera al autor para su correccidén antes del inicio del proceso de evaluacién.
Para ello se establecen las siguientes categorias aceptado, aceptado con cambios menores,
aceptado con cambios mayores, rechazado.

Se solicita a los autores que una vez recibida la resolucion por parte del Editor de la Revista o
del Director Cientifico envien el documento corregido en no mas de 30 dias para una segunda
revision, salvo a aquellos autores a quienes se ha notificado su documento como rechazado.

Los manuscritos seran evaluados cientificamente, de forma andénima por pares expertos en la
tematica, con el fin de garantizar la objetividad e independencia de la Revista.

Los criterios de valoracidn para la aceptacion/rechazo de los trabajos por parte del Consejo
Editor son los siguientes: a) Actualidad y novedad. b) Relevancia y significacion: avance del
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conocimiento cientifico. ¢) Originalidad. d) Fiabilidad y validez cientifica: calidad metodolégica
contrastada. e) Organizacién (coherencia légica y presentacién formal). f) Coautorias y grado de
internacionalizacion de la propuesta y del equipo. g) Presentacion: buena redaccion.

4. PRESENTACION Y ESTRUCTURA DE ORIGINALES

Los manuscritos deben ser enviados exclusivamente por el OJS (Open Journal System) en http://
revista.uisrael.edu.ec. Todos los autores han de darse de alta, con sus créditos, en la plataforma
OJS, si bien uno solo sera el responsable de correspondencia.

Los trabajos se presentaran en tipo de letra Times New Roman 12, interlineado simple, justificado
completo y sin tabuladores ni retornos de carros entre parrafos. Solo se separan con un retorno
los grandes bloques (autor, titulo, resimenes, descriptores, créditos y epigrafes. Los trabajos se
presentan en Word para PC. Las normas de citas y bibliografia se basan en APA 6ta edicién.

A continuacion se detalla en profundidad como debe desarrollarse el texto académico:

+  Nombre y apellidos completos de cada uno de los autores por orden de prelacion (el numero
debera estar justificado por el tema, su complejidad y su extension, siendo la media del
area tres autores). En caso de mas de tres autores es prescriptivo justificar sustantivamente
la aportacion original del equipo, dado que se tendra muy presente en la estimacion del
manuscrito. Junto a los nombres ha de seguir la categoria profesional, centro de trabajo, correo
electronico de cada autor y numero ORCID.

+ Resumen en espafiol de 220/230 palabras, donde se describira de forma concisa el motivo
y el objetivo de la investigacion, la metodologia empleada, los resultados mas destacados
y principales conclusiones, con la siguiente estructura: justificacion del tema, objetivos,
metodologia del estudio, resultados y conclusiones. Ha de estar escrito de manera impersonal
en tercera persona: “El presente trabajo se analiza...”.

+ Abstract en inglés de 220/230 palabras. Para su elaboracion, al igual que para el titulo y los
keywords, no se admite el empleo de traductores automaticos. Los revisores analizan también
este factor al valorar el trabajo

- De 6-8 palabras clave en espafiol/ 6-8 Keywords en inglés.

+ Introduccion y estado de la cuestidén: Debe incluir los fundamentos y el propdésito del estudio,
utilizando citas bibliograficas, asi como la revision de la literatura méas significativa proveniente
de fuentes validas y de calidad académica.

+ Material y métodos: Sera presentado con la precision que sea conveniente para que el lector
comprenda y confirme el desarrollo de la investigacion. Se describira el enfoque metodoldgico
adoptado, la poblacion y muestra, asi como las técnicas seleccionadas.

+ Analisis, resultados y discusion: Se realizara una exposicioén de la informacién recabada
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durante el proceso de investigacion. En caso de ser necesario los resultados se expondran en
figuras o/y tablas segun las normas de la Revista.

« Conclusiones: Resumira los hallazgos, relacionando las propias observaciones con otros
estudios de interés, senalando aportaciones y limitaciones, sin reiterar datos ya comentados en
otros apartados.

+ Notas: Se consideran excepcionales y siempre iran a final del articulo (recogidas antes de
las referencias). Esta seccidon debe incluirse en caso de que existan notas, no es un campo
obligatorio. Pueden incluirse agradecimiento, reconocimientos o aspectos aclaratorios del texto.

+ Referencias: Las citas bibliograficas deben resefiarse en forma de referencias al texto. No debe
incluirse bibliografia no citada en el texto. Su niumero ha de ser suficiente y necesario para
contextualizar el marco teorico, la metodologia usada y los resultados de investigacion. Se
presentaran alfabéticamente por el apellido primero del autor (agregando el segundo solo en
caso de que el primero sea de uso muy comun, y unido con guion). Debe usarse la norma APA
6ta edicion.

5. DERECHOS DE AUTOR

En el momento en que una obra es aceptada para su publicacidon, se entiende que el autor cede

a la Revista UISRAEL en exclusiva los derechos de reproduccion, distribucién de su manuscrito
para su explotacion en formato de revista de papel, asi como en cualquier otro soporte magnético,
Optico y digital. Los derechos de comunicacion, difusion publica y las licencias de reproduccion

y explotacion a través de cualquier medio de difusién y almacenamiento de la Revista UISRAEL
seran los estipulados por el Comité Editorial UISRAEL.

6. LISTA DE COMPROBACION PARA ENVIOS

Los investigadores deberan llenar en el OJS la lista de comprobacion para envios. En caso de que
no cumpla uno de los requisitos, el autor no podra subir el archivo. Por ello es necesario que se
revisen los siguientes parametros antes de enviar el documento.

« El envio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracién por ninguna otra
revista (o se ha proporcionado una explicacion al respecto en los Comentarios al editor/a).

« El archivo de envio esta en formato OpenOffice, Microsoft Word (preferente), RTF o
WordPerfect.

« Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias.

+ El texto justificado tiene interlineado 1,5; letra Times New Roman 12 puntos de tamafio de
fuente; se utiliza cursiva en lugar de subrayado (excepto en las direcciones URL); y todas las
ilustraciones, figuras y tablas se encuentran colocadas en los lugares del texto apropiados, en
vez de al final.
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+ El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Directrices del
autor/a, que aparecen en la revista.

« Si se envia a una seccion evaluada por pares de la revista, deben seguirse las instrucciones en
Asegurar una evaluacion anénima.

7. PRACTICAS DESHONESTAS: PLAGIO Y FRAUDE CIENTIFICO

En el caso de que haya algun tipo de infraccion contra los derechos de la propiedad intelectual, las
acciones y procedimientos que se deriven de esa situacion seran responsabilidad de los autores/
as. En tal sentido, cabe mencionar las siguientes infracciones graves: Plagio: consiste en copiar
ideas u obras de otros y presentarlas como propias, como por ejemplo el adoptar palabras o
ideas de otros autores sin el debido reconocimiento, no emplear las comillas en una cita literal,
dar informacién errobnea sobre la verdadera fuente de la cita, el parafraseo de una fuente sin
mencionarla, el parafraseo abusivo, incluso si se menciona la fuente. Fraude cientifico: consiste
en la elaboracién, falsificacion u omision de informacién, datos, asi como la publicacion duplicada
de una misma obra y los conflictos de autoria. CITACION Y REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

el sistema de citacion y referencias bibliograficas se ajustaran a las American Psychological
Association (Normas APA, 6ta. edicién). FIRMA

Se respetara de forma tacita el orden de los autores que figure en el documento original enviado.
Respecto a la forma de las firmas, se recomienda seguir el siguiente orden:
a. Nombre + Apellido

b. Si hay dos nombres, se recomienda usar la firma Nombre + Inicial del segundo nombre +
Apellido.

c. Para dos apellidos, Nombre + (Inicial del segundo nombre) + Primer apellido +Segundo
apellido.
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