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Resumen

Unos de los problemas que existe en la actualidad, es la pésima atencion de los servicios que brindan los opera-
dores de telefonia mdvil a los usuarios que hacen uso de estos servicios. Por ello, la presente investigacion tiene
como objetivo analizar la relacion que existe entre Calidad de Servicio que brinda los operadores de Telefonias
Mowiles y la Satisfaccion del Usuario, asi como disenar las Métricas de Calidad de Servicio de las Empresas de
Telefonia Movil en la Region de Puno, Perd en el 2017. Se utilizé una muestra de 490 usuarios. Para el diseno
de las Métricas de Calidad de Servicio se utilizé el Andlisis Factorial y para determinar la relacion entre calidad
de servicio y satisfaccion del usuario se empleé la Correlacion de Spearman. Se obtuvieron cuatro factores que
determinan las métricas de calidad de servicio de telefonia movil. Se evidencio que existe una relacion entre la
calidad del servicio y sus dimensiones caracteristicas (evidencia fisica, fiabilidad en el servicio, capacidad de res-
puesta y empatia) con la satisfaccion del usuario.

Palabras claves: Calidad de Servicio, Métricas, Relacion, Satisfaccion, Telefonia Movil, Usuario.

Abstract

One of the problems that exist today is the poor service provided by mobile phone operators to users who make use
of these services. Therefore, the objective of this research is to analyze the relationship between Quality of Service
provided by Mobile Telephony operators and User Satisfaction, as well as to design the Service Quality Metrics
of Mobile Telephony Companies in the Puno Region, Peru in 2017. A sample of 490 users was obtained. For
the design of the Service Quality Metrics, the Factorial Analysis was obtained and to determine the relationship
between service quality and user satisfaction, Spearman’s Correlation was used. Four factors that determine the
quality of mobile telephony service metrics were compared. It was evidenced that there is a relationship between the
quality of the service and its characteristic dimensions (physical evidence, reliability in the service, responsiveness
and empathy) with user satisfaction.

Keywords: Service Quality, Metrics, Relationship, Satisfaction, Mobile Telephony, User.
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1. Introduccion

En la actualidad el desarrollo de la teleinformatica provee la mejora de las condiciones de vida de la poblacién,
prueba de ello, a nivel mundial se evidencia un esfuerzo permanente de implementar redes de comunicaciones,
la conectividad y penetracién de su uso, asi como la integracién social de los grupos humanos y la difusiéon de
informacién de la ciencia y la tecnologia que contribuye al desarrollo socioeconémico. Actualmente se dispone de
alternativas de solucion a los requerimientos de comunicaciones que presenta una poblaciéon con soluciones cada
vez més sofisticadas en el campo de las telecomunicaciones, en particular se evidencia la existencia y populari-
zacién del empleo de la telefonia mévil como alternativa rentable desde un enfoque econémico y factible desde
el enfoque técnico, para la prestacién de servicios de comunicaciones de voz, desde cualquier parte del mundo.
El uso de la telefonia mévil se ha convertido en un instrumento indispensable para el ser humano, los cuales
sirven como herramienta de comunicacién, sin embargo, las multiples empresas de comunicaciones que brindan
servicio a todas las personas que hace uso de celulares no brindan un servicio adecuado al cliente. Los servicios
que prestan las empresas de telecomunicaciones en el Pert, estdn normados por OSIPTEL , ente regulador de las
telecomunicaciones. Es asi que en cuanto a calidad e idoneidad en la prestacién del servicio, incluyendo veracidad
de la informacién brindada al usuario, estd establecido que los clientes pueden reclamar lo siguiente: Los pro-
blemas derivados de un inadecuado funcionamiento de la red, que generan insatisfacciéon del usuario, tales como
la comunicacién imperceptible, el ruido y la interferencia en la linea, la imposibilidad de hacerse escuchar y el
servicio intermitente, asi como los problemas que surgen como consecuencia de la prestacién misma del servicio
o del incumplimiento de la obligacién de la Empresa Operadora de informar verazmente a los usuarios sobre el
servicio o sobre el estado de los reportes y reclamos que hubieran formulado. (OSIPTEL, 2015, p. 1).

En cuanto a satisfaccién con el servicio mévil, que estd referida basicamente a: disponibilidad de la senal del
servicio (hacer/recibir llamadas), calidad del servicio telefénico durante la llamada (sin ruidos, interferencia, cor-
tes, etc.), cobertura del servicio de telefonia mévil en general (sefial fuera del hogar). En cuanto al tiempo que
espera el usuario para ser atendido cuando llama a la empresa para realizar alguna consulta o reclamo, la so-
lucién a su problema, la facilidad que le brinda la empresa operadora para presentar un reclamo por teléfono,
generalmente queda pendiente, como una muestra que, ningin operador ha logrado satisfacer las necesidades de
sus clientes, debido a que ellos estan en transito y no se sabe si estan satisfechos, por tanto se desconoce la calidad
de idoneidad y tiempo de espera percibida. Segun los reportes de OSIPTEL en el afio 2003 hubo 37699 usuarios y
hasta junio del 2017 son 1117758 usuarios de Telefonia Mévil. Lo que convierte al servicio de telecomunicaciones
con mayor potencial de crecimiento, siendo los méviles y el acceso a internet de banda ancha. Los productos y
servicios mas solicitados buscan expandirse en el mercado ofreciendo servicios adicionales de tltima generacién a
los usuarios més exigentes, ademds estas empresas de telefonia movil brindan estos servicios en provincias, zonas
rurales y en segmentos de menores niveles de ingreso. No obstante, en la medida que la penetracién aumente, el
ingreso promedio por usuario tendera a reducirse. OSIPTEL promovi6 el mayor acceso de los usuarios al servicio
de telefonia mévil, de modo que actualmente 80 de cada 100 habitantes disponen de una linea mévil para poder
comunicarse. Los peruanos disponen de por lo menos un teléfono mévil y en muchos casos cuentan con mas de
una linea telefénica. El salto exponencial de la telefonia movil en el Pert ha permitido pasar de 9 millones de
lineas en el afio 2006 a poco méas de 32 millones de lineas moviles a diciembre del 2011. La cobertura de tele-
fonia mévil en los distritos del Pert se ha triplicado, pues hace més de cinco afios sélo 433 distritos eran atendidos.

El nivel de competencia en el mercado peruano ha dado un gran salto con el ingreso de un cuarto operador
movil competidor; que agiliza atin més el mercado de las telecomunicaciones. Las nuevas regulaciones establecidas
por Organismo de Supervisién de la Inversién Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL) buscan promover la
competencia saludable entre distintas empresas de telefonia mévil, especialmente en servicios brindados a los usua-
rios de teléfonos moviles. Un hecho importante ha sido la aplicacién de la normativa de Portabilidad Numérica
para servicios méviles a partir de enero de 2010, que permite que un usuario se cambie de operador de telefonia
movil manteniendo su nimero de teléfono. Esto ha generado un mayor nivel de competencia en el segmento
moévil. Un ano después de comenzar a aplicar la portabilidad, un total de 153 mil abonados de lineas méviles han
ejercido el derecho a cambiar de proveedor del servicio de telefonia moévil sin perder su nimero telefénico, con lo
cual ya no existe el riesgo de que pierdan su red de contactos. En el afio 2012, el 14.00 % de los poseedores de
un teléfono mévil disponian de internet en su equipo mévil y otros servicios adicionales (Facebook gratuitos). Sin
embargo, los mensajes de texto (SMS), son los que representan el servicio de mayor utilizacién de los ofrecidos por
la plataforma movil. Es por ello que se presenta la necesidad de investigar el nivel de satisfaccién de los usuarios
desde el ingreso de nuevos operadores moviles al mercado, a fin de contribuir como herramienta de andlisis para
futuras investigaciones serd en funcién a los resultados que se obtengan en la presente investigacién; y este rapido
crecimiento de usuarios del servicio brindado por los nuevos operadores de telefonfas méviles en tan poco tiempo
de operacién es motivé que se investigue el grado de satisfacciéon de los clientes.
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2. Metodologia

Diseno de la Investigacion

La Presente Investigacién se realizé en la Regién de Puno, Pert en 2017. Segtn el Instituto Nacional de Es-
tadistica e Informética (INEI), es el noveno lugar més poblada del Peri, tal como lo indica el censo realizado por
el INEI el 22 de octubre del 2017; sin embargo, segin el reporte de OSIPTEL en el afio 2017 son de 1 117 758
usuarios que hacen uso de un Teléfono Mévil, para este caso segiin Mitacc M. (1996); en su libro sefiala que en la
practica una poblacién finita con un numero grande de elementos se considera una poblacién infinita. La muestra
para aplicar en el anélisis factorial se debe utilizar una muestra 10 veces mayor que el niimero de variables o items
(N = 10k donde k es el nimero de items o variables; Nunnally, 1978; Thorndike, 1982), por lo que la muestra serd
490 usuarios.

Para esta investigaciéon se ha disenado métricas de calidad de servicio que posteriormente fueron validados y
como consecuencia se aplicaron estas fichas de métricas de calidad de servicio en los usuarios de telefonia movil,
para medir la relaciéon que existe entre la calidad de servicio y la satisfaccién de los usuarios, y luego medir cada
dimensién de la calidad de servicio (Evidencia fisica, Fiabilidad del Servicio, Capacidad de Respuesta, Empatia)
con la Satisfaccion del Usuario.

Analisis estadistico

Para el anélisis estadistico se emple6 la prueba de KMO, para comparar las magnitudes de los coeficientes de
correlacion general o simple con respecto a las magnitudes de los coeficientes de correlacién parcial. Si la suma
de los coeficientes de correlacién parcial elevados al cuadrado entre todos los pares de variables es baja en com-
paracién con la suma de los coeficientes de correlacién al cuadrado, entonces el indice KMO estard proximo a
uno y esto se considerara positivo e indicard que se puede continuar con el andlisis factorial. Pero si se obtienen
valores bajos con el indice KMO, entonces indica que las correlaciones entre pares de variables no pueden ser
explicadas por las otras variables y, por lo tanto, no es factible llevar a cabo el anélisis factorial ya que el indice
KMO se alejara de cero. De igual manera, se utilizé el Test de Esfericidad de Bartlett, para probar la Hipdtesis
Nula que afirma que las variables no estan correlacionadas en la poblacién. Es decir, comprueba si la matriz de
correlaciones es una matriz identidad. Se puede dar como véalidos aquellos resultados que presenten un valor eleva-
do del test y cuya fiabilidad sea menor a 0.05. En este caso se rechaza la hipétesis nula y se contintia con el analisis.

El andlisis de la relacién entre la calidad de servicio y las dimensiones de Evidencia fisica, Fiabilidad del Servicio,
Capacidad de Respuesta, Empatia con satisfaccion del usuario de telefonia mévil en Puno, Pert, 2017 fue llevada
a cabo usando correlacién por rangos de Spearman y andlisis factorials, cuyo modelo es definido como se muestra
a continuacién:

Xi=l1Fi+loF+ . .+ limFm 61
Xo=lo1 F1 +loaFo + -+ -+ lom Fry + €2
Xp =lp1 F1 +lp2Fo + -+ + lpm Fm +&p

El cual se puede expresar en forma matricial como: X = Lf + € donde:
X es el vector de las variables originales.

L es la matriz de factores. Recopila las cargas factoriales (o saturaciones).
lin es la correlacion entre la variable j y el factor h.

f es el vector de factores comunes.

€ es el vector de factores unitarios.

Dado que tanto los factores comunes como los especificos son variables hipotéticas, se supone, para simplifi-
car el problema, que:

a. Los factores comunes son variables con media cero y varianza 1. Ademds, se supone que no estan relacio-
nadas entre si.

b. Los factores tinicos son variables con media cero. Sus variaciones pueden ser diferentes. Se supone que no
estan relacionados entre si. De lo contrario, la informacién contenida en ellos estaria en los factores comunes.

C. Los factores comunes y los factores tinicos no estan relacionados entre si. Esta hipGtesis permite hacer in-
ferencias que distinguen entre factores comunes y especificos.
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En base al modelo y las hipétesis formuladas, se puede demostrar que la varianza (informacién contenida en una
variable) de cada variable se puede descomponer en: aquella parte de la variabilidad que se explica por una serie de
factores comunes con el resto de variables denominada comunalidad de la variable y la parte de la variabilidad que
es especifica de cada variable y que, por tanto, no es comun con el resto de las variables. Esta parte se denomina
factor tnico o especificidad de la variable. Var (X;) =1 =15,Var (F1) + 55 Var (F2) + -+ -+ 15,,Var (Fn)

Var (e;) =15, = 132+ 13,, + Var (¢;) I3, representa la proporcién del total de varianza de la variable X explicada
por el factor h.

h? = l]2-1 = Z?Q + l?m es la comunalidad de la variable X; y representa la proporcién de varianza que los di-
ferentes factores en su conjunto explican de la variable X;. Es, por tanto, la porcién de esa variable que entra en
contacto con el resto de las variables. Varia entre 0 (los factores no explican nada de la variable) y 1 (los factores
explican el 100 % de la variable).

Var (g;) es lo que llamamos especificidad y representa la contribucién de un solo factor a la variabilidad to-
tal de Xj.

B, +13, +-- + lf)h = gn Es lo que se denomina valor propio (eigenvalue) y representa la capacidad del fac-
tor h para explicar la varianza total de las variables. Si se tipificaran las variables originales, la varianza total
seria igual a p y gn/p representaria el porcentaje de varianza total atribuible al factor h.

El objetivo del analisis factorial es, por tanto, obtener los factores comunes para que expliquen buena parte
de la variabilidad total de las variables.

Extraccién de los factores iniciales.

En esta etapa se seleccionan los principales factores (componentes principales) utilizando el método de los com-
ponentes principales. Se escogen las componentes cuyos valores propios (Autovalores) sean mayores que 1 (valores
propios >1).

Rotaciéon de los factores iniciales. En la practica el objetivo de los métodos de rotacion es simplificar filas o
columnas de la matriz de factores para facilitar la interpretacién. El método de rotacién utilizado es VARIMAX
que busca redistribuir la varianza a lo largo de todos los componentes en la matriz de carga. Con esto se simplifica
el modelo y se obtienen resultados mas claros para identificar los factores en cada componente, pues este método
aproxima las cargas altas a 1 o -1 y las cargas bajas de la matriz no rotada a 0, eliminando de esta forma, las
ambigiiedades existentes en la matriz no rotada. All analyzes were performed using R software.

3. Resultados y discusion

En la tabla 1 se observa que el KMO (0.876) es mayor que 0.5, lo que indica que es aceptable para el andlisis
factorial, considerando que mientras més se acerca a uno (1) es mejor. La prueba de esfericidad de Bartlett
sugiere el rechazo (P<0.05), de la hipdtesis nula de variables iniciales incorrelacionadas, por lo tanto, es adecuado
el realizar el andlisis factorial.

Tabla 1: Prueba de KMO y Bartlett sobre la matriz de correlaciones de datos de calidad de servicio y la
satisfacciéon de usuarios de telefonia mévil.

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de muestreo 0.876
Aprox. Chi-cuadrado | 8927.762
Prueba de esfericidad de Bartlett Gl 435
P-Valor 0.000

En la tabla 2 se observa que, se extraen tantos factores como autovalores mayores que 1 tiene la matriz analizada.
Asi mismo, se muestra que hay 4 autovalores mayores que 1, por lo que el procedimiento extrae 4 Factores que
consiguen explicar un 75.6 % de la varianza de los datos originales. La informacién de esta tabla se utilizard para
tomar una decisién sobre el nimero idéneo de factores que deben extraerse. Por lo que, para un minimo del
95 % de la variabilidad contenida en los datos, seria necesario extraer cuatro (4) factores. La matriz de varianzas-
covarianzas analizada, representa la matriz de correlaciones de la variable independiente (Calidad de Servicio)
entre los 30 indicadores incluidos en el andlisis. Puesto que esta matriz es de dimensiones 30 x 30, es posible
extraer hasta 30 factores independientes. Tal como muestra la columna de porcentajes acumulados ( % varianza
acumulada), con los 30 factores que es posible extraer se consigue explicar el 100 % de la varianza total, pero con
ello no se consigue el objetivo de reducir el niimero de dimensiones necesarias para explicar los datos.
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Tabla 2: Analisis factorial sobre datos de calidad de servicio y la satisfaccion de usuarios de telefonia movil.

Varianza total explicada
s Sumas de cargas al cuadrado Sumas de cargas al cuadrado
Autovalores iniciales L L
Componente de la extraccion de la rotacion

[; o3 - 07 3 - %7 i >
Total | % varianza 70 varianza Total | % de varianza 7 varianza Total | % de varianza 7% varianza
acumulada acumulada acumulada

1 11.740 39.135 39.135 11.740 59.135 59.135 4.038 13.462 13.462

2 2.067 6.890 46.025 2.067 6.890 66.025 3.830 12.766 26.228

3 1.557 5.191 51.215 1.557 5.191 71.216 2.925 9.750 35.978

4 1.315 4.384 55.599 1.315 4.384 75.6 2.701 9.004 44.983

En la matriz de componentes rotados (tabla 3), se muestran valores situados por encima de uno (1) que permiten
una mejor exposicién de las variables iniciales obtenidas para cada componente. A continuacién, se muestran
las componentes renombradas en funcién de las variables iniciales: Componente 1. Esta componente engloba al
conjunto de atributos asociados con la evidencia fisica del servicio de los operadores de telefonia moévil. Esta
componente se ha denominado Factor Evidencia Fisica del Servicio, y a su vez explica por si sola el 59.13 % de la
varianza total (Tabla 1). Componente 2. Contiene algunas variables iniciales que son consideradas como fiabilidad
que tiene el usuario. Esta componente se ha denominado Factor de Fiabilidad en el Servicio y explica un 6.890 %
de la varianza total (Tabla 2). Componente 3. Incluye las caracteristicas sobre trabajadores, es decir, capacidad
de comunicacién y disposicién de resolver un problema y mantener contentos a los usuarios. Se ha denominado
a esta componente Factor Capacidad de Respuesta del Servicio, explicando por si sola el 5.191 % del total de la
varianza (Tabla 2), Componente 4. Constituida por ocho variables asociadas con caracteristicas relacionadas con
la participacién cordial del trabajador de la empresa de servicio mévil hacia un usuario. Se ha denominado a esta
componente Factor de Empatia en el Servicio, explicando el 4.384 % de la varianza total (Tabla 2). De esta manera,
la Calidad de Servicio deberé de contar en principio al menos con la adecuada combinacién de estos cuatro factores.

Relaciéon entre calidad de servicio y satisfaccién de los usuarios

En la Tabla 3 se muestran los coeficientes de correlacién por rangos de Spearman para determinar la relacion
entre la calidad del servicio y sus dimensiones caracteristicas con la satisfaccién del usuario de telefonia moévil en
la region de Puno, Pert. Alli se observa que, en general, la calidad del servicio y sus dimensiones caracteristicas
estdn relacionadas de manera significativa (P < 0.01) con la satisfaccién de los usuarios de telefonfa mévil.

Tabla 3: Relacién entre calidad de servicio y dimensiones asociadas con la satisfacciéon de los usuarios de
telefonfa movil.

Variable Satisfaccion del usuario de telefonia moévil
Coeficiente de Spearman P valor

Calidad de servicio 0,765 0,000
Dimension

Evidencia fisica 0,616 0,000
Fiabilidad en el servicio 0,746 0,000
Capacidad de respuesta 0,634 0,000
Empatia 0,662 0,000

4. Conclusiones

Se evidenci6 una relacién entre la calidad del servicio y sus dimensiones caracteristicas, a saber; evidencia fisica,
fiabilidad en el servicio, capacidad de respuesta y empatia con la satisfaccién de los usuarios de telefonia mévil en
la regién de Puno en el 2017. Se definieron las métricas de calidad y se validaron teéricamente mediante el analisis
factorial, con lo cual se determiné que; la primera componente, engloba al conjunto de atributos relacionados
con la evidencia fisica del servicio de los operadores de telefonia mévil. De la misma manera, se determiné una
segunda componente que contiene algunas variables iniciales que son consideradas como la fiabilidad que tiene el
usuario en relacion al servicio. En ese orden, se determiné una tercera componente, que incluye las caracteristicas
sobre trabajadores, entre ellas, la comunicacién y la disposicién de resolver un problema y mantener contentos
a los usuarios. Finalmente, se identific6 una cuarta componente, que contiene ocho variables asociadas al factor
empatia.
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