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Resumen

El sector de las comunicaciones es uno de los mas importantes del pais teniendo en cuenta
la forma en la que ha crecido el niUmero de suscriptores, asi como la cobertura y las
caracteristicas de sus servicios. De acuerdo con las cifras que se consolidaron en el marco de la
presente investigacion, a medida que los suscriptores crecen, crecen también las reclamaciones
realizadas por los mismos y las motivaciones de las reclamaciones se hacen mas diversas en la
medida en la que los entes de regulacion establecen reglas de proteccion para los usuarios. La
presente investigacion tiene como proposito principal determinar si existe una relacion entre las
tipologias de reclamaciones presentadas por parte de los usuarios del servicio de telefonia celular
y las solicitudes de Portabilidad Numérica Movil (PNM) entre operadores, que representa la
reduccion de la base de clientes para el operador que el usuario decide abandonar. Los resultados
encontrados muestran que existe una relacion entre los reclamos de los usuarios y las solicitudes
de PNM, y que incluso cada operador pierde clientes por razones diferentes entre si, generando
oportunidades para que las areas de atencion y prevencion de las empresas puedan formular

estrategias orientadas a la gestion de las reclamaciones que derivan en el retiro de los usuarios.

Palabras clave: Portabilidad numérica mévil (PNM), Peticiones, quejas y reclamos

(PQRs), modelos estadisticos, telefonia mavil, niveles de satisfaccion de usuario.



Abstract

The telecommunications sector is one of the most important in the country, considering
the substantial increase in the number of users of mobile telephony and data services, as well as
the increase in the coverage footprint and the characteristics of its services. According to the
figures that were consolidated within the framework of this investigation, as subscribers and the
market grow, so do the claims made by users and the motivations for these become more diverse
to the extent that regulatory bodies issue protection rules for users. The main objective of this
investigation is to determine if there is a relationship between the types of complaints presented
by users of the mobile telephone service and mobile data, and the number portability requests of
the users, which represents the reduction of the customer base for the operator that the user
decides to leave, and an increase for the operator to which the user is ported. The results found
show that there is a relationship between user complaints and portability requests, and that even
each operator loses clients for different reasons, showing opportunities for the attention and
prevention areas of companies to formulate strategies aimed at managing complaints that lead to

the withdrawal of users.

Keywords: Mobile number portability (MNP), Petitions, Claims, Compliments (PCC),

statistical models, mobile telephony, user satisfaction levels, regulation in telecommunications.



Introduccion

En la prestacion de servicios hay elementos importantes que se relacionan con
caracteristicas propias de los clientes a quienes se atiende y caracteristicas de los servicios que se
prestan, que inciden de forma directa en los niveles de satisfaccion que los clientes reflejan de
cara a los mismos. (Amaya Rodriguez et al., 2010), Estos elementos se pueden agrupar en
dimensiones que abarquen varias caracteristicas y que puedan ser evaluadas por parte de los

usuarios en términos de la calidad que perciben de cada uno de esos elementos.

Cada sector de la economia en general puede tener diversos elementos y dimensiones de
calidad que puedan ser percibidas de forma diferente por parte de sus usuarios (Herrero et al.,
2005). Teniendo en cuenta que la presente investigacion esta orientada al sector de los servicios
de Telecomunicaciones, y en particular, a las empresas prestadoras de servicios de telefonia

celular, es necesario establecer un contexto general del sector para contextualizar el analisis.

De acuerdo con datos de la Superintendencia de Industria y Comercio, en Colombia
existen 53 operadores de telefonia celular, de las cuales, hay tres que concentran mas del 90% del
total de clientes del mercado, convirtiendo la oferta de servicios en una oferta de tipo oligopdlica
(Portafolio, 2020). Esta concentracion puede generar condiciones desfavorables para los usuarios
del servicio, en la medida en la que, la imposicién de condiciones ventajosas para las empresas,
pueden afectar las condiciones de calidad de los servicios y van cerrando la posibilidad de poder
exigir por parte de los usuarios. Por lo anterior, la Comision de Regulacion de
Telecomunicaciones (CRC), a través de la Resolucion 5050 de 2016, establecié la posibilidad
para que los usuarios puedan hacer solicitudes y reclamaciones a sus operadores, y que los
mismos tengan la obligacién de responderlas en plazos claros, de forma completa y

resoluta.(CRC, 2016), adicional estable el derecho de portabilidad que hace alusion a “la



posibilidad del usuario de conservar su numero telefénico sin deterioro de la calidad y
confiabilidad, en el evento de que cambie de operador, de conformidad con los requerimientos

prescritos por la Comision de Regulacion de Telecomunicaciones” (Ley 1245, 2008, art. 1)

Teniendo en cuenta estas circunstancias, hay organizaciones que dedican recursos al
almacenamiento de estadisticas relacionadas con los Niveles de Satisfaccion de los Usuarios
(NSU) (Hernandez & Baena, 2009), y en esa medida, se pueden disponer de bases de datos
relacionadas con elementos de los NSU, PNM y la atencién de los operadores a las PQR de los

usuarios (CRC, 2022b).

Mediante la Resolucion CRC 5050 se requiere a las operadoras reportar, entre otros, la
recepcion y donacion de usuarios (portabilidad), los NSU y PQRs. Estos datos se reportan en el

portal “datosabiertos.gov” y deben estar disponibles para uso pablico.

Tomando como base esta informacion, la presente investigacion busca analizar si hay
relacion entre las reclamaciones que interponen los usuarios de los operadores moviles en
Colombia y la PNM, a través de analisis estadisticos como Regresion lineal multiple, Analisis de
Correspondencia, y analisis de varianza (ANOVA), los cuales permitieron determinar que para
cada operador existe una tipologia de reclamos que tiene mayor efecto sobre las solicitudes de
portabilidad, es decir, en la medida en la que los usuarios reclaman respecto alguna caracteristica
de su servicio, se puede concluir que si el operador no atiende de forma adecuada el reclamo, se

aumenta la probabilidad que el cliente solicita ser portado a otro operador.
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Antecedentes y Justificacion
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En el sector de las Tecnologias y la Comunicacion (TIC) convergen un amplio nimero de

actividades de empresas que van desde aquellas del sector privado que se dedican a los servicios

de consultoria y desarrollo tecnolédgico (Hincapié, 2021) a comercializacion de licencias o
productos, o al comercio electrénico y pasarelas de pago, asi como empresas que hasta el afio
2009 prestaron servicios publicos domiciliarios de telefonia publica basica conmutada local,
maviles en el sector rural y de larga distancia fija, es decir, empresas del derecho publico. Asi
que hoy, dentro de las empresas de las TIC, un mercado econdmico altamente especializado,
confluyen tanto los particulares (con una posicién dominante en el mercado) como algunas

entidades publicas, especialmente las empresas de economia mixta.

En general, las telecomunicaciones en Colombia estan enmarcadas en una estructura de
tipo oligopolica, en la que pocas empresas concentran la oferta de servicios (Portafolio, 2022).
Esta situacién afecta, segun la publicacion, las posibilidades de digitalizacién y limita la
competitividad de diferentes sectores empresariales. Cuando se revisan los analisis realizados

para la telefonia movil, se encuentra que las barreras de entrada que se crean con una alta

concentracion se reflejan en tarifas altas, problemas con la calidad del servicio y la imposicion de

condiciones dominantes por parte de los operadores (Martinez Romero & Mendoza Pedraza,

2014).

Tres empresas dominan el 90% del mercado de las telecomunicaciones en Colombia,
mercado que casi se ha duplicado en la Gltima década. De acuerdo con Bardey (2020), la

legislacién vigente, a pesar de sus buenas intenciones, no permite una competencia real entre

operadores, a pesar de que, los mismos pueden recuperar sus inversiones en un periodo mayor de

tiempo, y participar con proyectos especificos que les permitan lograr esos retornos.
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La Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), entidad reguladora en materia de
telecomunicaciones en Colombia, establece que los usuarios tienen el derecho de manifestar sus
inconformidades con el servicio ante los operadores que les proveen el servicio a traves de las
PQR, y los mismos tienen un término de 15 dias habiles para dar respuesta completa y de fondo a
las mismas. En los casos en los que la respuesta no satisfaga al usuario, le asiste el derecho de
interponer un Recurso de Reposicion y en Subsidio Apelacion (RRSA) con el fin de hacer revisar

la respuesta obtenida (SIC, 2022)

De acuerdo con datos de la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) para el
afio 2021 se presentaron 8.11 millones de quejas de usuarios de servicios de telecomunicaciones,
siendo los reclamos del servicio de Internet fijo (cable y médem) y de telefonia mdvil, los que
representaron la mayor proporcion (CRC, 2022). De estos reclamos, la mayor cantidad se hizo

por errores en la facturacion, seguidas de intermitencia en el servicio.

Complementando el contexto asociado con las PQRs, presentamos a continuacion las
cifras mas relevantes que proporcionan las entidades reguladoras y los operadores del sector, que

son recopiladas por parte de la CRC, dispuestas en bases de datos de acceso publico.
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Figura 1.

Quejas por operador en relacion con los usuarios

1600000 Quejas por operador movil 2020-2022 o= Movistar
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!/7
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Fuente: https://postdata.gov.co/dashboard/quejas-de-servicios-de-comunicaciones-0

La informacidn contenida la llustracion 1, representa la cantidad de quejas recibidas por
cada uno de los operadores de servicios moviles. Se presentan los 6 operadores mas grandes
(98% del mercado). Informacion de enero 2020 a diciembre 2022, donde se evidencia una mayor
cantidad de quejas para el operador Movistar, seguido a distancia por Claro y Tigo. Avantel sale
del mercado en el afio 2021, por lo cual las quejas presentadas a este operador decaen a cero.
Excepto Wom que entra al mercado en 2021, la tendencia es decreciente en la cantidad de quejas

recibidas por los operadores.
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Figura 2.

Tipologias de reclamos mas frecuentes para los operadores nacionales
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Fuente: https://postdata.gov.co/dashboard/quejas-de-servicios-de-comunicaciones-0

La llustracion 2 representa las diez tipologias mas frecuentes en relacion con las quejas
por servicio y mes y el medio por el cual se registran estas quejas de las operadoras de telefonia
movil. El 57% de quejas (cerca de ocho millones) corresponde a la intermitencia y la no
disponibilidad del servicio, el 21% (dos millones novecientos mil) se recibieron por errores en la
facturacion, mientras que, la modificacion en las condiciones de servicio acordadas representa un
6% de las quejas con mas de ochocientas mil. EI medio mas utilizado para interponer la queja es

la linea telefénica, a través de la cual se radicaron el 74% de las mismas.
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Figura 3.

Cantidad de quejas y recursos interpuestos junto con la favorabilidad hacia el usuario
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Fuente: https://postdata.gov.co/dashboard/quejas-de-servicios-de-comunicaciones-0

En la llustracién 3 se expone la cantidad de quejas y recursos interpuestos por parte de los
usuarios de los servicios por cada mes, y el porcentaje de quejas resueltas a favor del usuario. En
este contexto se debe destacar que en promedio los operadores reciben 724 mil quejas, de las que

el 82%, 593 mil se resuelven a favor del usuario.
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Figura 4.

Resultados generales de las solicitudes de PNM.
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afio 2019 hasta 2023. La serie de datos muestra el incremento de las solicitudes para cada afio.

Figura 5.

Operaciones de portabilidad numérica por proveedor de servicio.
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https://postdata.gov.co/dashboard/portabilidad-numerica-movil
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En esta gréfica se observan las operaciones de portacion por receptor de las operadoras
moviles desde el afio 2012 a 2022, tanto operadores moviles de red como operadores moviles
virtuales, mostrando el incremento anual para las principales empresas, es decir, son las que

reciben la mayor cantidad de usuarios.

Figura 6.

Operaciones de portabilidad numérica saliente por proveedor del servicio.
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Fuente: Portabilidad Numérica Mdvil | Postdata

La grafica representa las operaciones de portacion por proveedor donante de las
operadoras moviles desde el afio 2012 a 2022, mostrando que los principales operadores también
son los que reciben mas usuarios, sugiriendo que los usuarios que salen de alguna de las
empresas grandes migran hacia otra de las mas importantes. En el apartado de analisis de

resultados del modelo estadistico, se profundiza mas en esta dindmica entre operadores.


https://postdata.gov.co/dashboard/portabilidad-numerica-movil
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Figura 7.

Portabilidad neta para los principales operadores.
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La portabilidad neta hace referencia a la comparacion entre entradas y salidas de usuarios
por periodo para cada uno de los operadores. En la llustracion 7 se puede ver de forma gréfica el
resultado de esta dindmica en la que se destaca una fluctuacion de salida importante en 3 de los
operadores principales, Claro, Movistar y Tigo, que coincide con la absorcién de usuarios de la
operadora virtual Flash. Se destaca también la migracion saliente de usuarios de Avantel en el
afio 2021, por la fusién con Wom, resultando evidente que no todos los usuarios del proveedor

inicial tomaron el servicio con la nueva empresa.

Respecto del sector en general, el DANE (2022b) encontré que para 2021 el valor
agregado del sector TIC ascendi6 a 40,2 billones de pesos presentando un crecimiento de 10,1%

con respecto a 2020; mientras que en 2020 el valor agregado fue de 36,5 billones de pesos, con
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un crecimiento de 2,5% con respecto a 2019. El excedente de explotacion bruto e ingreso mixto
bruto de la cuenta satélite TIC presentd un crecimiento de 9,2% para 2021 mientras que en 2020

presentd un crecimiento de 4,4%.

Este crecimiento en los rendimientos generados por el sector de las TIC ofrece un buen
panorama para estas empresas y podria verse relacionado con el decrecimiento que en general se
reportaron para cada servicio prestado en las ultimas comparativas. De acuerdo con los anteriores
indicadores el sector de telefonia movil ha tenido un comportamiento estable y a la vez

sobresaliente en relacion con los otros servicios prestados por las TIC.

Sin embargo, de acuerdo con los diferentes estudios realizados que se describen mas
adelante, referente a Niveles de Satisfaccion de Usuario (NSU), PQRs, fidelizacion, market share,
portabilidad, atencién a los usuarios, satisfaccion de cliente, marketing tactico, marketing
estratégico, recordacion de la marca, productividad, competitividad, maximizacion de la
rentabilidad, reduccion de costos (también relacionados con cumplimiento de acuerdos y leyes
con el fin evitar multas y sanciones por parte de los entes reguladores), se encuentra que cada vez
mas usuarios toman la decision de cambiar de operador, haciendo uso de la posibilidad de

mantener su nimero telefénico.

De hecho, un estudio realizado a través de encuestas concluye que son factores relevantes
para decidir el cambio de operador, el hecho de que “otro operador les ofrece mejores tarifas,
seguido de los problemas frecuentes que tienen en la sefial, deficiencia en la coberturay en el
servicio al cliente prestado entendido como la atencién y soluciones dadas por los diferentes
canales de comunicacion”.(Marin Pulido et al., 2019. p.14). De igual forma la portabilidad
representa una causa de disminucién de ingresos para los operadores moviles, sobre todo para los

gue mas pierden usuarios en periodos determinados de tiempo.
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La portabilidad numérica, como derecho de los usuarios de los servicios de
telecomunicaciones en Colombia, se implemento desde el afio 2011 con la entrada en vigencia de
la Resolucion 3066 de la CRC, que establecio los lineamientos generales para realizar este
proceso, con la condicion de garantizar que los usuarios no sufrieran un deterioro en la calidad de
prestacion del servicio que recibe (CRC, 2011). De acuerdo con uno de los ultimos reportes de la
CRC, en 2022 se realizaron més de 8 millones de solicitudes de portabilidad numérica, lo que
representa una cifra relevante si se compara contra los 41,4 millones de solicitudes que se han
realizado desde que se implement6 la medida en 2011 (CRC, 2022a). Indica la CRC, que el
espiritu de la portabilidad es darles a los usuarios la posibilidad de cambiar de operador ante las
inconformidades presentadas con el servicio. Sin embargo, en Colombia, de las solicitudes de
portabilidad, el 32% no se realiz6 por diversos factores (Semana, 2023), y por ello se esta
tramitando en la CRC una modificacion al Régimen de portabilidad numérica (Analitik &

“Valora, 2023).

Con base en lo anterior, hay dos variables que llaman la atencidn en relacién con los
clientes del sector y del servicio de telefonia celular y que son reportados a las entidades
reguladoras: PNM y las PQR que los usuarios presentan ante sus operadores y de las que esas
entidades poseen también estadisticas de acceso abierto. A pesar de que la portabilidad numérica
es en si misma una peticion que el usuario puede hacer ante su operador, los conceptos de la CRC
indican que la misma se motiva a partir de otras inconformidades con el servicio, que se
enmarcan en la categoria de las Quejas y los Reclamos. Por lo anterior, en lo que respecta a la
posible relacion desde un punto de vista estadistico, se puede inferir que existe una relacion entre
la portabilidad y otras tipologias de reclamo, susceptible de ser determinada a traves de

herramientas de andlisis avanzado. Al analizar la composicion de las bases de datos disponibles
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por parte de los entes reguladores, se encuentra que la mayor disponibilidad de informacion
corresponde con las PQR que presentan los clientes junto con las solicitudes de portabilidad que
hacen los usuarios entre las operadoras. En este sentido, con la disponibilidad de la informacion
se presenta la oportunidad de analizar si existe algun tipo de relacion desde el punto de vista
estadistico entre alguna de las tipologias de reclamo establecidas por parte de la CRC y las
solicitudes de portabilidad desde y hacia los distintos operadores de telefonia celular en

Colombia.

De esta forma, se puede realizar un analisis en multiples dimensiones, que permita
determinar las tipologias de reclamos que mas reciben los operadores, si esas tipologias tienen
relacion con las solicitudes de portabilidad desde el operador, es decir, si la salida de clientes
hacia otras empresas tiene relacion con alguna tipologia de reclamo en particular desde el punto
de vista estadistico, o si por el contrario los usuarios abandonan a sus operadores sin que haya de
por medio una relacién con algun tipo de inconformidad en particular con el servicio recibido. La
importancia de este analisis radica en la oportunidad de establecer un contexto estadistico que
permita a las empresas del sector poder identificar opciones estratégicas asociadas con la gestion
de sus servicios para la prevencion del retiro de usuarios, lo que corresponde a una de las muchas
aplicaciones de los modelos de inteligencia de negocios (Lago & Cantero, 2013), en la medida en
la que combinan procesos de atencion al usuario y ayudan a mantener los niveles de ingreso de
las organizaciones. Asi mismo, sirven de fuente de informacion a las operadoras de telefonia
celular con el fin de utilizarlos como herramienta para ajustar sus decisiones estratégicas con base
en los datos historicos que son generados por si mismas de tal manera que su resultado se vea
favorecido con una mejor rentabilidad, retencion de cliente, disminucion de PQRs y satisfaccion

de usuarios generando una recordacion de marca positiva.
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Teniendo en cuenta que un objetivo destacado de los modelos de Inteligencia de Negocios
es permitir la toma de decisiones informadas que respondan a la realidad de los procesos de las
organizaciones (Lago & Cantero, 2013) y que como se menciono anteriormente, la interposicion
de reclamos por parte de los usuarios de las empresas de telefonia celular es un fenémeno
directamente proporcional a la cantidad de abonados activos y que ademas, la pérdida de clientes
de una empresa es un evento que afecta directamente sus ingresos, poder analizar las relaciones
desde el punto de vista estadistico haciendo uso de herramientas de BI, representa una

oportunidad de mejora para estas empresas.

Precisamente se han realizado estudios de diversa indole que analizan variables
relacionadas con telefonia celular, por Ej. Gémez & Cardona en 2021 se enfocaron en analizar
diferentes factores que puedan determinar la calidad del servicio, la satisfaccion y la lealtad del
cliente en la telefonia maévil, asi como verificar la existencia de diferencias en estos aspectos y
analizar las relaciones entre la calidad del servicio y la satisfaccion en la lealtad del cliente
(Gémez & Cardona, 2021). También se ha analizado el comportamiento del mercado de la
telefonia mévil en Colombia cuantificando el efecto que tienen las politicas legislativas,
normativas y de comercio de telecomunicaciones maviles sobre el NSU (Prada-Avila et al.,

2014).

Se encontraron diferentes variables analizadas como los costos de traspaso (CT), los
efectos de red, las funciones ejecutadas por el personal frente al cliente, la identificacion del
personal con la empresa, entre otras (Escobar Briones, 2018); variables en relacion con las
disposiciones legales de importacion, certificacion y homologacion de teléfonos moviles, los

indices de penetracion de cada operador, el nimero de lineas activas, los ingresos anuales, entre



23

otras. (Prada-Avila et al., 2014) o la edad y el género de los usuarios, la distribucion de género,

acceso a la tecnologia y dispositivos maéviles (Ortegon Cortézar et al., 2016)

En 2013 se analiz6 el comportamiento del mercado de la telefonia movil y cuantifico el
efecto de las politicas legislativas, normativas y de comercio en el NSU de los usuarios (Prada-
Avila et al., 2014), mediante analisis de correlacion estadistica de Pearson. EI modelo Shy es
utilizado para analizar el efecto de los CT en el movimiento de usuarios entre operadores de

telefonia mévil en México (Escobar Briones, 2018) asi como modelos de series de tiempo.

Diferentes métodos de estudio como el analisis de Alfa de Cronbach para determinar la
fiabilidad del cuestionario y coeficiente Rho de Spearman para conocer la relacion entre la
calidad de servicio y la retencion de los clientes (Aguirre et al., 2021). El analisis de
correlaciones, las regresiones lineales y el andlisis de la varianza, entre otros, fueron utilizados

por Prada (Prada-Avila et al., 2014).

En cuanto a enfoques, se encuentran de toda indole: cuantitativos, cualitativos,
descriptivos, exploratorios, explicativos, mixtos, etc., pues van enfocados en funciéon de las

variables estudiadas para cada caso.

Entre las principales conclusiones de estos estudios se mencionan, que, en Bolivia la
calidad del servicio y la satisfaccion, la satisfaccion y la lealtad, la calidad del servicio y la lealtad
tienen una relacion positiva y directa (Gomez & Cardona, 2021), por tanto la calidad influye en la

satisfaccion y ésta en la lealtad del cliente de telefonia mavil.

Referente a las politicas legislativas, normativas y de comercio de telecomunicaciones

moviles tienen un impacto en el NSU del servicio de telefonia mévil en Colombia. Se encontro
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que estas politicas pueden influir en la movilidad de los usuarios entre operadores (Prada-Avila

etal., 2014)

El estudio realizado en México concluye que los CT tienen un impacto significativo en la
movilidad de los usuarios entre operadores de telefonia moévil. Se encontr6 que a medida que los
CT aumentan, disminuye la probabilidad de que los usuarios cambien de operador (Escobar
Briones, 2018). La reduccién de los CT promueve la movilidad de los consumidores entre
operadores, lo que a su vez fomenta una mayor competencia en el mercado. Cuando los CT son
altos, los consumidores tienden a permanecer con su operador actual, lo que puede generar una

mayor concentracion del mercado y limitar la competencia.

En este mismo estudio, la PNM también se relaciond con los efectos de red. Se encontro
que los consumidores tienden a valorar la posibilidad de conservar su nimero telefonico al
cambiar de operador, lo que puede influir en su decision de portar su nimero y en la adopcion de

nuevos servicios

De acuerdo con Ortegdn, los atributos relacionados con la calidad del servicio y la oferta
comercial son los mas importantes para los usuarios en la preferencia y sostenimiento del servicio
(Ortego6n Cortazar et al., 2016); concluye que las estrategias de persuasion y fidelizacion de
usuarios basadas en el precio deben estar respaldadas por una comunicacién que potencie tanto

los factores funcionales como los emocionales.

Luego de analizar diversos estudios sobre operadoras de telefonia movil que relacionan
variables como PNM, NSU, CT, retencion del cliente, calidad del servicio, entre otras, no se
evidencia un analisis especifico que relacione la PNM con las PQRS generadas por los usuarios

permitiendo inferir que hay un vacio en el conocimiento que nuestro estudio puede solventar.
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Pregunta de Investigacion
¢Existe alguna relacion entre las PQRs recibidas en las operadoras moviles en Colombia 'y

la Portabilidad numérica en el periodo comprendido entre enero 2020 a diciembre 2022?

Problema de Investigacion

De acuerdo con los conceptos analizados y las cifras presentadas relacionadas con la
evolucidn de las solicitudes de portabilidad numérica por parte de los usuarios de los servicios de
telefonia celular, asi como con la evolucion en la disponibilidad de informacion por parte de
entes reguladores como la CRC en lo que se refiere a las diferentes tipologias de reclamos que
reciben cada uno de los operadores en Colombia, resulta interesante poder determinar si existe
algan tipo de relacion desde el punto de vista estadistico entre las solicitudes de portabilidad
numeérica y las diferentes tipologias de PQR que presentan los usuarios del servicio de telefonia

celular.

Al poder determinar el impacto financiero de la portabilidad, los operadores de telefonia
movil pueden implementar estrategias de retencion y fidelizacion, enfocadas en el efecto, es
decir, tratar de retener al usuario cuando manifiesta su voluntad de cambiar de operador, sin
embargo, el hecho de poder determinar si las solicitudes de portabilidad tienen alguna relacion
demostrable desde el punto de vista de la significancia estadistica, puede ser la base para el
desarrollo de estrategias preventivas enfocadas en anticipar causas temporalmente anteriores a la

solicitud de portabilidad.

Si un operador de telefonia movil es capaz de identificar los tipos especificos de reclamo
que derivan en las posteriores solicitudes de portabilidad hacia otros operadores, pueden empezar

a desarrollar estrategias mas robustas para mejorar los niveles de satisfaccion general de sus
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clientes, a la vez que previenen la salida de usuarios por la mala atencién de reclamos especificos

que pueden y deben ser atendidos de forma eficiente y completa.

Considerando todo lo anterior y evidenciando que en Colombia aln no existe un estudio
que identifique la relacion entre la PNM y las PQRs recibidas por las operadoras mdviles, de
acuerdo con los datos publicos existentes, se realizara el analisis de esta relacion para el periodo
comprendido entre enero 2020 a diciembre 2022 con el fin de comprender el efecto que tuvieron
las PQRs sobre la Portabilidad numérica de las operadoras de telefonia mévil en Colombia al
igual que tener sustentacion suficiente para argumentar la relacion que hay entre las PQRs y la

portabilidad en las principales compafiias de comunicacién movil en Colombia.

Con un analisis de este alcance, se pueden sentar las bases para estudios posteriores
enfocados en analizar con mayor profundidad las tipologias de PQR que resulten méas
significativas para la prevencion de la salida de los usuarios, dandole al presente estudio la
posibilidad de presentar un marco general que sea Util desde el punto de vista de la gestién
empresarial, sustentado en el uso de herramientas estadisticas Utiles frente a la cantidad de datos

disponibles.
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Objetivos
Objetivo General
Evaluar la existencia de posibles relaciones entre la portabilidad numérica, entendida
como un indicador de nivel de satisfaccion de usuarios y las PQRs recibidas en las operadoras de

telefonia mévil en Colombia para el periodo comprendido de enero de 2020 a diciembre de 2022.

Objetivos especificos

- Caracterizar las cifras de PQRs y PNM de las principales operadoras de telefonia
movil en Colombia para el periodo comprendido entre enero de 2020 a diciembre de
2022,

- Determinar la relacion existente entre las PQRs y las solicitudes de PNM de las
operadoras de telefonia movil en Colombia durante el periodo comprendido entre
enero de 2020 a diciembre de 2022.

- Analizar con base en los resultados estadisticos obtenidos a través del modelo, la
relacién entre PQRs vy las solicitudes de PNM para las operadoras de telefonia movil
en Colombia durante el periodo comprendido entre enero de 2020 a diciembre de

2022.
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Marco Conceptual

El Sector de las TIC en Colombia

Con el fin de dimensionar el sector de las Telecomunicaciones en Colombia, es necesario
presentar algunas cifras generales que tienen relacion con el objeto de estudio de la presente
investigacion. En primer lugar, las Empresas del sector de informacion y telecomunicaciones
aportaron el afio 2022 un total de 7.766 miles de millones de pesos al Producto Interno Bruto
(PIB) colombiano, representando el 3.2% del mismo, y creciendo un 14.2% respecto del afio
2021; sin embargo, para el ultimo trimestre decrecid 0.7% respecto al trimestre inmediatamente
anterior (DANE, 2022a). Es un sector de servicios, cuyo maximo 6rgano rector es el Ministerio
de Tecnologias de la Informacion y las Telecomunicaciones (MinTIC) y su alcance abraca entre

otras acciones (MinTIC, 2021):

- Disefar politicas, planes, programas y proyectos del sector

- Promover el uso y la apropiacion de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC)

- Impulsar el desarrollo del sector de las TIC en general

- Promover la politica pablica y adelantar la inspeccion, vigilancia y control del

sector.

Por otra parte, cada uno de los servicios que conforman el espectro de las TIC tiene una
regulacién especifica, y hay entidades que se encargan de establecer las condiciones en las que se
deben prestar los servicios. Teniendo en cuenta que dentro del objeto de la presente investigacion
se delimita que el servicio a analizar es el de telefonia celular, es necesario referir el alcance de la
CRC. Esta es una entidad que se encarga de regular los mercados de comunicaciones

implementando criterios de mejoramiento continuo en la basqueda de la proteccion de los
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derechos de la ciudadania y promoviendo la competencia, la inversion en la mejora de los
servicios junto con el pluralismo informativo (CRC, 2021). En este sentido, y dentro de sus
funciones de analisis y regulacién, la CRC ha encontrado que el sector de la telefonia celular ha
sido calificado en su desempeiio como “malos” por sus usuarios, en su informe de Medicion de

percepcion de calidad de los servicios de telecomunicaciones para el afio 2020.

Peticiones, quejas, reclamos

Las PQRs son mecanismos que utilizan las empresas para recibir retroalimentacion de sus
clientes y mejorar sus procesos y servicios. Cuando los usuarios hacen uso de estos mecanismos,
estan expresando su nivel de satisfaccion o insatisfaccion con respecto a algun aspecto del
servicio recibido. Si la empresa atiende adecuadamente sus PQRs y toma medidas al mejorar el
proceso, el usuario se puede sentir escuchado y atendido lo que aumentara su satisfaccion y
fidelizacion hacia la empresa, de lo contrario, es posible que decida cambiar de proveedor. Por lo
tanto, las PQRs permiten a las empresas identificar oportunidades de mejora y tomar acciones

para satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes.

La ley 1755 (2015) establece el derecho que tienen los ciudadanos a presentar quejas y
reclamos ante las entidades publicas y privadas y regula los procedimientos para su atencién y
resolucion. A su vez, el decreto 1074 (2015), reglamenta el sistema Unico de informacion de
PQRs, que es una herramienta que permite la gestion y seguimiento de las solicitudes recibidas

por las empresas.

La resolucion CRC 1513 (2018) establece requisitos y procedimientos para que las
empresas implementen el sistema de atencion al usuario, el cual, debe incluir el seguimiento y
atencion de PQRs. De esta forma, en Colombia las empresas de telefonia mévil estan obligadas a

implementar un sistema de PQRs, de acuerdo con la normativa establecida por la SIC y otras
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entidades reguladoras. Estas empresas deben atender y responder las PQRs de sus clientes en un

plazo determinado y garantizar la proteccion de los derechos de los usuarios.

La edicion nimero 182 de Observatorio de Recursos Humanos (ORH) plantea en su
articulo Déficit de Talento, Rotacién y Estrategias de Fidelizacidn (2022), el reto que tienen las
empresas para este afio 2023 que, con un panorama econdémico pesimista a nivel mundial, exige
adaptarse a la transformacion de modelos mas competitivos, con personal cualificado
permitiendo desarrollar los principales objetivos organizativos para este afio relacionados con

productividad, operaciones, finanzas y rendimiento.

Desde el interior de la compafiia se establecen directrices estratégicas encaminadas al
aumento del rendimiento, fidelizacion, pautas y modelos de trabajo que permitan satisfacer las
necesidades del cliente, aumentar la productividad y optimizar la productividad con los costos
justos sin crear expectativas a los clientes que después terminen con un deterioro en la imagen de
la compafiia. Tales condicionamientos internos dados por la dimension y capacidad de la empresa
y/o por la cultura y recursos humanos, son los que influyen en la planificacion y ejecucion de un

plan de marketing (Martinez Sanchez, 2010, p. 38).

Asi mismo hay condicionantes externos a la compafiia que influyen en la planificacién de
un plan de marketing (Martinez Sanchez, 2010, p. 27): el marco legal, el grado de desarrollo
econdmico, la coyuntura econémica, las relaciones y usos sociales y culturales; afectaciones que
impactan de manera directa al cliente y, por ende, deben ser monitoreados, controlados y
ejecutados de tal forma que generen el menor impacto econdémico, social, financiero e incluso,

pérdida de credibilidad de la entidad.
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Precisamente el perfilamiento del plan de marketing debiera ser estratégico, es decir,
andlisis de marketing, seleccion del mercado objetivo, estrategias de posicionamiento de marca
para la creacion de valor en los consumidores, mas que tactico: gestion de producto, precio,

promocion y plaza, segin Verhoef y Leeflang (2009, citado en (Lozada Contreras, 2016, p. 2)).

Con esta narrativa se da la razon a Verhoef y Leeflang (2009), pues al parecer, las
operadoras de telefonia mévil se han dedicado al marketing tactico, dejando de lado el marketing
estratégico. Se sustenta la anterior afirmacion con los resultados de busqueda relacionada con

fidelizacion + telefonia movil:

En el afio 2014, para Claro Colombia se presentaba un aumento del 6% anual de clientes
que solicitan cancelacién de la suscripcién (Palomino Pulido & Mora Sanchez, 2018),

cancelaciones que también sufrian las otras operadoras en Colombia.

Para el afio 2019, Granda (2019), realiz6 un estudio acerca de la fidelizacion de los
usuarios de la Corporacion Nacional de Telecomunicaciones en Guayaquil (Ecuador)
visualizando deficiencia en la atencion técnica, solucion de problemas a destiempo, quejas en el
servicio de telefonia movil y otros, servicio deficiente en tramitacion de reclamos (Granda Adrian

& Moya Jacome, 2019).

La Corporacion Nacional de Telecomunicaciones CNT EP del Ecuador tuvo su propio
estudio para desarrollar un plan de marketing que fidelizar y atraer clientes en el afio 2014
debido, entre otros, a “la mala imagen que tiene el cliente y el publico en general de la compaiiia
por pertenecer al sector publico”; dicho estudio fue realizado por Galarza y Villacis (Galarza &

Villacis, 2018).
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Por su parte, Castro (2021), realiz6 en Lima, Peru, un detallado analisis de la pérdida de
lineas que desde el afio 2014 hasta el afio 2020 sufrié Movistar (Telefonica del Pertd S.A.) en
dicho pais donde por mas de diez afios su operacion era casi monopdlica. Mas de dos millones de
lineas perdi6 en ese transcurso de tiempo, seguida de Bitel con cerca setecientas mil lineas que
fueron recibidas por Claro (cerca de un millén ochocientos mil) y Entel (ochocientas mil) (Castro
Vargas, 2021). Segun este mismo autor, esta dindmica se ha presentado por la agresiva campafia
entre operadoras para atraer clientes de su competencia ademas de la baja credibilidad que poseia

Movistar ante sus usuarios.

De acuerdo con el estudio “El Consumidor conectado”, realizado en 2017 por la
Universidad Oxford Brookes, y publicado en la Revisa Directivos y Gerentes, en Espafia el sector
de las operadoras de telefonia tiene los niveles mas bajos en el indice de Customer Engament, en
comparacion con otros sectores. Con un score de 64 versus sectores de retail en 68 y en banca de
67. En el mismo articulo, Eduardo Esparza, Contry Manager de Affinion en Espafia, asegura que

las operadoras tienen un gran reto referente a vinculacion inteligente de clientes.

Como se puede observar los diversos estudios relacionados con fidelizacién reflejan un
marketing tactico centrado en el producto, precios, promocién y plaza, cuando lo que realmente
genera valor a la compafiia y al cliente es un marketing estratégico que a largo plazo genere

rendimientos, recordacion de marca, satisfaccion de usuario, fidelizacion, entre otros.

Portabilidad

Desde el inicio de la telefonia tanto fija como movil, al usuario le era asignado el nimero
que debia utilizar, nimero determinado por la operadora que proveia el servicio, el cual, también
tenia relacion con el espacio geografico donde se ubicara el usuario. Este nimero era el que

compartia a sus clientes, proveedores, socios, empleados, entidades gubernamentales, fiscales, y
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demas interesados, si era una entidad juridica: o, a sus familiares, amigos, colegio, universidad,
médicos, abogados, en fin, los conocidos que deseara, si era una persona natural. Para el caso de
telefonia fija, el nimero era compartido por todos los habitantes de la casa, vecinos, allegados y

familiares que no contaran con el servicio.

Significaba entonces, que la papeleria se membreteaba con este o estos numeros, las
tarjetas de presentacion, las agendas, la publicidad, la comunicacion se daba en torno a los
nameros asignados y el hecho de cambiarlos, por el motivo que fuere, daba inicio una cadena de
costos algunos de ellos denominados econémicos y psicol6gicos que debia asumir el usuario
(Nakamura, 2010, citado en Briones, 2018). Los econdmicos, p.ej. se refieren a la pérdida de la
inversion inicial de adquisicion de la linea, hacer una nueva investigacion para realizar el cambio
de operador, publicidad generada sobre el primer nimero y luego sobre el segundo para no perder
los contactos establecidos, entre otros; los psicoldgicos se encaminan a la resistencia al cambio,
la nueva adaptacion, fidelizacion, etc.; existen otro tipo de afectaciones relacionadas con la
condicidn contractual tales como pérdidas de descuentos, no devolucion de pagos anticipados o
penalidades por salida antes de finalizar en la fecha estipulada. También hay restricciones
relacionadas con la ubicacion geografica y restricciones relacionadas con “Efecto de red”, que se
refiere a una mejor tarifa para el usuario cuando esta conectado a una operadora de mayor
cobertura, y ésta, por su parte, retiene mayor cantidad de usuarios con la posibilidad de

convertirse en monopolio (Briones, 2018).

En razon a todas estas circunstancias, el usuario se veia en la necesidad de mantener su
operador telefénico pese a los costos econdmicos, psicolégicos o de cualquier otra indole que
debiera asumir debido al impacto casi incalculable generado por cambiar de operadora de

telefonia. Por esta razén, se iniciaron las campafias legislativas para que los usuarios de telefonia
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pudieran realizar el cambio de operadora sin cambiar su nimero asignado, este procedimiento se
denomina técnicamente portabilidad numérica. Para el afio 1998 la Union Europea mediante la
Directiva Comunitaria N° 98/61/EC inicia este proyecto de accesibilidad al usuario. Reino Unido
en enero de 1999, luego Holanda en abril de 1999, Espafia en el 2000 y posteriormente otros
paises de Europa y Asia. Estados Unidos adopta esta normatividad en noviembre de 2003

(Sepulveda Montiglio, 2015).

La PNM fue llegando América Latina a finales de la primera década del afio 2000:
México en 2008 (OECD, 2012), Pert en 2010 ((Palomino Figueroa & Walde Ordofiez, 2016),
Chile en 2012 (Sepulveda Montiglio, 2015), Brasil, Republica Dominicana y Ecuador en 2009

(Price, 2022).

La Portabilidad numérica es un derecho definido en Colombia, mediante el articulo 1 de
la Ley 1245 (2008), como “la posibilidad del usuario de conservar su numero teleféonico sin
deterioro de la calidad y confiabilidad, en el evento de que cambie de operador, de conformidad

con los requerimientos prescritos por la Comision de Regulacion de Telecomunicaciones”.

La CRC (2013) publica:

La PNM es un derecho, definido por la CRC desde el afio 2011, cuya duracién
inicialmente tomaba 5 dias. Este tiempo fue posteriormente reducido en el afio 2012 a 3 dias, y
desde el 1 de julio de 2020, por decision del regulador, disminuyd a menos de un dia habil. Desde
que se implemento la medida hasta marzo de 2022, el nimero total de portaciones ha sido de 35,3

millones.

El informe publicado revela que, durante el primer trimestre de 2022, Claro fue el

operador que registré un mayor nimero de operaciones en calidad de donante de usuarios, con un
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total de 577,9 mil; seqguido por Tigo con 456,1 mil; Movistar con 387,2 mil y Wom con 328,9
mil. En ese mismo periodo, Claro también fue el operador que mas operaciones de portacion
registro en calidad de receptor de usuarios, alcanzando 682,2 mil; seguido por Tigo con 480,4

mil; Movistar con 438,5 mil y Wom con 231,9 mil.

Las anteriores cifras muestran que los operadores que obtuvieron un resultado neto
positivo, es decir, sus operaciones de portacion en calidad de receptor fueron mayores a las
registradas como donante, corresponden a Claro (104,3 mil), Movistar (51,2 mil) y Tigo (24,3

mil).

La portabilidad representa para los usuarios la posibilidad de seleccionar el mejor
operador que se ajuste a las necesidades individuales y seleccionar las ofertas competitivas que

lanzan al mercado cada una de las operadoras mdviles.

Pese a que las estadisticas indican que el 69% de los usuarios no han contemplado la
posibilidad de cambiarse de operador, la razon por la que los usuarios deciden portarse esta
relacionada con disminucion del valor de la factura, seguida por calidad del servicio e

insatisfaccion por la atencién recibida por cada uno de los operadores.

Uno de los principales impedimentos al tratar de solicitar la portabilidad estéa asociado al
compromiso de permanencia que se tiene con la operadora y este tipo de compromiso al final es
aceptado por el usuario por la oferta con la que viene asociado ya se en precio o valor agregado

COmMO un equipo en obsequio.

El crecimiento de PQRs interpuestas por usuarios insatisfechos y la falta de acciones de

cada una de las operadoras de telefonia mévil, respecto a estas insatisfacciones impacta en el
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servicio al cliente y al final desemboca en la decision que cada usuario toma de querer retirarse

del operador que le presta el servicio.

La lealtad de los usuarios hacia la marca esta relacionada con la satisfaccion en su mayor
parte, es decir, la experiencia que cada usuario ha tenido con alguna insatisfaccion, la manera
como ha sido tratado y la manera como se le ha solucionado su incidencia, pese a haber tenido
inconvenientes de servicio o problemas de calidad, si el usuario fue atendido de la mejor manera,
genera en que el usuario decida quedarse con el operador; por supuesto, también depende de la

mejor oferta que encuentre en el mercado.

En Colombia para que el usuario acceda a esta oferta de mercado, debe hacerlo a través de
la tarjeta fisica SIM que administra el operador, mientras que, en Europa ya se cuenta con una a
aplicacion de software denominada eSIM, que permite al usuario escoger la red a la cual desea

conectarse en el momento que desee (Vacas-Aguilar, 2019).

La resolucion 5050 (2016) emitida por la CRC compila una serie de normas relacionadas
con el servicio de telecomunicaciones, del cual se quiere resaltar en el articulo 2.1.1.3 que
presenta el principio de calidad relacionado con la atencién a los usuarios en Colombia por parte
de los proveedores de servicios de comunicaciones. Acto seguido, en el articulo 2.1.1.4, detalla el
principio de libre eleccidn de servicios de comunicaciones, equipos o bienes necesarios para la
prestacion del servicio, por parte de los usuarios. En caso de alguna inconformidad por parte del
usuario también se encuentra el articulo 2.1.5.1 Derechos de peticiones, quejas y recursos (CRC,
2016). Estos articulos de la resolucion 5050 de 2016 condensan el objeto de estudio que busca
conocer la relacion entre PQRs y la PNM para el periodo comprendido entre enero 2020 a

diciembre 2022 en las compaiiias telefénicas en Colombia.
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Nivel de satisfaccion de usuarios

El Nivel de Satisfaccion de los Usuarios 0 NSU se puede medir desde diversas
perspectivas dependiendo del sector, el producto y los servicios, pero sobre todo, de las propias
expectativas y necesidades de los clientes que deben ser satisfechas por parte de las empresas que

los atienden, les sirven o les venden productos (Rocca, 2016).

La investigacion realizada por Prada et.al. (2014, p. 17), referente al efecto de las politicas
de comercio y regulacién en el nivel de satisfaccion de los usuarios (NSU) de telefonia movil en
Colombia mediante el cual dan a conocer que, a pesar de ser un sector regulado en Colombia,
esta regulacion no garantiza un minimo de calidad del servicio como requisito de operacion

dentro del mercado.

En la misma via, la investigacion de Bejarano en el afio 2017 reporta que en Colombia es
mas rentable prescindir de un nivel de satisfaccidén 6ptimo del usuario adn si ello representa
sancion por parte del ente regulador aumentando los gastos de operacion para la empresa
prestadora del servicio de comunicacion. Pareciera que las sanciones pecuniarias de las que son
objeto no mellan en su economia y prefieren incumplir la Regulacion de Proteccién de los

Derechos de los Usuarios de los Servicios de Telecomunicaciones (Bejarano Daza, 2017).

De igual modo, Silva et al. (2021), lograron identificar que hay elementos relacionados
con la satisfaccion del cliente y la lealtad de los mismos, de forma especifica para el sector de las
telecomunicaciones en México, lo que a pesar de poder considerarse como un elemento intuitivo,
proporciona un analisis cuyos resultados desde el punto de vista estadistico resultan importantes.
Igualmente, de acuerdo con la investigacion realizada en 2015 por Porral y Levy (2015) respecto
a la creacion de satisfaccion, asi como la intencion de cambio del consumidor de los servicios de

comunicacion movil arrojé como sugerencia que las compaiias moviles “deberian procurar
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mejorar la percepcion de la imagen corporativa ofrecida, destacando la importancia del valor
percibido de los servicios y de los precios cobrados por 1os mismos” (p. 532). En el mismo
sentido, gira el modelo que explica la lealtad del consumidor en un &mbito de servicios al
incorporar el anlisis de variables mediadoras y moderadoras, concluye que un efecto de moderar

alguna de estas variables afecta los resultados de satisfaccion y calidad (Bustamante, 2015).

Hay una herramienta tal vez subvalorada como es el NSU que s6lo miden la satisfaccion
del cliente frente al servicio inmediato que estan recibiendo, mas no, frente al servicio integral;
por ello, es imprescindible que esta medicidn sea completa teniendo en cuenta que el servicio es
una sola experiencia para el cliente. Considerando esto, Aristizabal (2020), propone una
metodologia de medicién de la satisfaccion de usuarios de internet Movil en Colombia. Este
ejercicio sirve como marco de referencia para el anlisis de relacion de variables de PQR y PNM,
y de la misma forma, es importante al interior de una organizacion contemplar puntos especificos
relacionados con estandarizacion de procedimientos, divulgacién de informacidn, capacitacion al
personal, mantenimiento de herramientas, actualizacion de aplicativos, entre otros, como lo

recomienda Rave et al. (2010).

Market Share

El market Share se refiere a la porcion de mercado que las operadoras moviles tienen
respecto a sus competidores, es una medida del éxito de una empresa en términos de su capacidad
para atraer y retener clientes y para aumentar sus ingresos y ganancias, Carlo Porral & Levy

Mangin (Ministerio de las Tecnologias y la Comunicacion [MINTIC], 2022)

El Market Share de cada empresa puede cambiar con el tiempo debido a diversos factores,
como el lanzamiento de productos nuevos, la calidad del servicio, preferencias de los clientes,

disponibilidad de datos mdviles y otros factores.
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Participacion de los operadores moéviles en el mercado colombiano.
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La figura 8 permite evidenciar que, para el cuarto trimestre del afio 2022, Claro tenia

mayor participacion del mercado con mas de 37 millones de abonados, seguido por Movistar con

20 millones y Tigo con 15 millones de abonados, representando el 47%, 26% y 19% de

participacion respectivamente. Sumados estos tres operadores abarcan el 92% del mercado.

En general, una mayor cuota de mercado indica que una operadora mavil tiene mas

clientes que sus competidores. Sin embargo, la Portabilidad numérica permite a los clientes

cambiar de operadora sin preocuparse de perder su nimero telefénico, lo que evidentemente

puede afectar la cuota de mercado de las operadoras.

De esta forma, la recopilacion general de informacion referente al sector, las entidades

que lo regulan, las estadisticas referentes a las PQR, la percepcion general de los clientes medidas

a través de encuestas sectoriales generales, la forma en la que los usuarios pueden manifestar sus
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niveles de satisfaccion en general, la portabilidad numérica, permite dimensionar la posibilidad

de realizar analisis que corresponden con los objetivos de la presente investigacion.



41

Marco Tedrico

Modelos relaciones y causales

La estadistica descriptiva permite identificar propiedades de grupos de datos o de
variables especificas, mediante el ordenamiento de esos datos y el resumen de los mismos, para
poder realizar descripciones tanto generales como especificas, teniendo siempre en cuenta los
objetivos de la investigacion (Renddn-Macias et al., 2016). Estas descripciones incluyen el
andlisis de tablas, graficas y estructuras de datos que permiten identificar tendencias generales,

datos atipicos y la posibilidad de relacionar diferentes conjuntos de variables.

Los analisis inferenciales por su parte, permiten determinar y elaborar conclusiones a
partir de los resultados obtenidos de pruebas aplicadas a una muestra (Flores-Ruiz et al., 2017).
La seleccion del tipo de prueba adecuada depende de factores como el disefio de la investigacion,
el nimero de mediciones aplicadas y la escala de medicion de las variables. Las relaciones
pueden alcanzar diferentes niveles de complejidad dependiendo de la cantidad de variables
involucradas en el analisis y los tipos de relacién que se busquen establecer, permitiendo crear
modelos bivariados, que relacionan dos variables, y multivariados, que relacionan mas de dos

variables (Carrasco-Marin et al., 2020).

Las relaciones entre variables permiten determinar si el comportamiento de una variable
se modifica en funcion del comportamiento de otra u otras variables, asi como también permiten
predecir el valor que puede alcanzar una variable en funcién de valores determinados de otra u
otras variables (Pita & Pértega, 2001). Estas relaciones se pueden establecer a través de modelos
de regresién, donde los mas destacados son los modelos de regresion lineal y los modelos de
regresion logistica (Novales, 2010), en donde la eleccién de cada uno depende del tipo de

variables y de la naturaleza de los resultados. La regresion lineal se puede aplicar cuando los
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valores que toma la variable dependiente son continuos, mientras que si los resultados son

dicotémicos (si 0 no, por ejemplo), el tipo de regresion seria la logistica. (Novales, 2010).
Los modelos en términos generales se pueden describir a traves de una ecuacion del tipo:
Y =f(x1,x2,..,xn) + € 1)

En donde Y representa la variable dependiente, x1...xn las variables independientes y €

representa un valor constante calculado de acuerdo con los parametros del modelo.

Figura 9.

Representacion grafica de correlaciones
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Fuente: Proyecto e-Math. www.uoc.edu

En la busqueda de lograr andlisis que vayan mas alla de la intuicion, se pueden utilizar
diversos métodos estadisticos, cuya efectividad depende de la cantidad y calidad de datos

disponibles (Fernandez & Diaz, 1997). El analisis relacional es un concepto estadistico central
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(Magdalena et al., 2014). Esta importancia se relaciona con la extension del concepto de la
dependencia funcional a las variables estadisticas en donde, de forma especifica, el analisis
correlacional se considera como una “idea estocastica fundamental” en el analisis de dependencia

de variables.

Los estudios correlacionales son procesos de investigacion en los cuales se trata de
determinar la relacion existente entre dos o mas variables de estudio permitiendo establecer
conclusiones de las relaciones entre conceptos de grupos heterogéneamente seleccionados. Este
tipo de estudios requiere de experiencia e informacién relevante de los conceptos a ser
relacionados, por lo tanto, la descripcién de un marco tedrico con riqueza de datos, facilitara su
aplicacion (Bustamante Lazcano, 2021). El estudio de dos o méas datos amplia la dependencia
funcional a fendmenos caracterizados por la incertidumbre y es muy (til en el estudio de las
relaciones entre variables, por lo tanto, explicar, controlar y predecir los sucesos que se presentan
a diario, puede depender de habilidades y destrezas para detectar variaciones conjuntas y
relacionadas entre las variables, es decir, en la percepcion de la correlacion (Alloy & Tabachnik,
1984). Por lo tanto, el razonamiento correlacional esta presente en diversos aspectos (Mikkelsen

et al., 2007; Moritz & Cicero, 2004)

Los métodos de correlacion de Pearson y la informacion derivada de analisis matriciales
Spearman son dos técnicas bi-variadas que se emplean en conjunto con propiedades del algebra
lineal, en situaciones donde el establecer similitudes o diferencias entre las variables e individuos
representados en dimensiones de menor valor, para esclarecer la variabilidad conjunta que

permiten tipificar lo que sucede con los datos (Restrepo B & Gonzélez L, 2007).

De forma especifica, la cuantificacion la relacion lineal entre dos variables cuantitativas,

se puede estudiar a través del calculo del coeficiente de correlacion de Pearson. Dicho coeficiente
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oscila entre —1 y +1. Un valor de -1 indica una relacion lineal o linea recta positiva perfecta. Una
correlacion préxima a cero indica que no hay relacion lineal entre las dos variables (Fernandez &

Diaz, 1997).

Por otra parte, los modelos multivariados resultan Utiles para la determinacion de
relaciones de causalidad y efecto entre diferentes variables, pero deben tener en cuenta de forma
adecuada, tanto la teoria estadistica como la disponibilidad de informacion, junto con la
capacidad de las herramientas que se usen en su andlisis y el mantenimiento de un tamafio
adecuado del modelo (NUfez et al., 2011). En el mismo sentido, la construccion de modelos
permite también realizar aproximaciones al comportamiento que determinadas variables pueden
llegar a presentar en el futuro en funcidn de otras, estableciendo escenarios de prediccion de
futuros resultados (Ordofiez, 2020), en lo que se denominan modelos predictivos. Tanto los
modelos relacionales como predictivos tienen importantes elementos que, desde el punto de vista
estadistico, hacen posible el analisis de fendmenos de diversos sectores de las interacciones

humanas.

Lo anterior, combinado con el crecimiento en las formas en las que se pueden aplicar las
herramientas de andlisis de grandes cantidades de datos (Big Data), han permitido el desarrollo de
modelos que permiten no solamente predecir el comportamiento de la oferta y la demanda de
bienes y servicios, sino que permiten modelar variables asociadas a estas fluctuaciones como lo
son el manejo de los costos asociados a la produccion, almacenamiento y distribucion de los

mismos (Quintero et al., 2018)

Los modelos no solamente permiten determinar caracteristicas cuantitativas asociadas con
los datos disponibles, sino que permiten también modelar caracteristicas cualitativas que pueden

considerarse como “densas” en la medida en la que tienen una profundidad en la que entran a
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jugar aspectos como los sentimientos, las emociones, las afectaciones relacionadas con los
cambios en el entorno y la forma en la que los cambios y la evolucion de las emociones
determinan habitos de compra y de actualizacion (Ardévol, 2016). Una de las metodologias mejor
desplegadas es la que corresponde con la determinacién en las curvas de demanda y el analisis de
las elasticidades de esa demanda, estructurada sobre la base de los movimientos en los precios y
en la aparicion de bienes sustitutos que pueden mover las curvas dependiendo de la naturaleza de

los bienes (Carrion et al., 2019)

Estos modelos hacen uso de herramientas variadas como las cadenas de Markov y el
andlisis de Monte Carlo, que han encontrado un uso predominante en la determinacion de
pronosticos de demanda para el mercado energético de diferentes regiones. Otro tipo de modelos,
son los que se construyen con base en los procesos Gaussianos, que se apoyan en la
determinacion de la distribucion de los datos disponibles, la normalizacion de los mismos y el
modelamiento de caracteristicas clave a traves de procesos estadisticos especificos (Loaiza,
2019). La dinamica de sistemas también provee herramientas Utiles para analizar el
comportamiento de diferentes tipos de productos, tanto en la forma en la que el mercado los
demanda, como en la forma en la que el mismo mercado los hace obsoletos en intervalos de

tiempo variables (Florez, 2015).

La construccion de modelos requiere una constante actualizacion en la medida en la que
los datos sobre los que se construyen, asi como las caracteristicas del mercado en el que se
desempefian son cambiantes y requieren una constante revision y ajuste (Garcia Estrella et al.,
2021). Un concepto interesante corresponde a las redes neuronales artificiales, que, a través de la
integracion de datos histéricos con modelos adaptativos de aprendizaje hacia adelante, cuya

eficiencia se puede medir en términos estadisticos, permiten que el desarrollo de modelos mas
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(Manobanda, 2020).

Los datos disponibles en la plataforma www.datos.gov.co. son reportados por las

diferentes entidades de telecomunicaciones, de manera especifica en lo que se refiere a la
portabilidad numérica, se encuentra disponibilidad de informacion desde agosto del afio 2011
hasta el mes de enero del 2023. Por otra parte, la informacion relacionada con PQRs posee
historial desde enero 2020 hasta diciembre 2022, por lo cual, el periodo de este estudio se

enmarca en la informacién publicada para el periodo enero de 2020 hasta diciembre de 2022.

Modelos de satisfaccion de usuarios
De acuerdo con el trabajo de Garcia y Gomez (2015) existen varios modelos de

satisfaccion del usuario aplicables para realizar la medicion de los niveles de calidad de los
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servicios. El Modelo SERVQUAL elaborado por Zeithaml, Parasuraman y Berry, cuyo proposito

principal es la mejora de la calidad del servicio, se aplica por medio de la utilizacién de un
cuestionario, evaluando la calidad del servicio prestado en cinco dimensiones particulares:

fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia y elementos tangibles.

El modelo SERVQUAL identifica a partir de los resultados obtenidos los aspectos en los

que la organizacion puede establecer mejoras en los procesos y metodologias enfocadas al

servicio. A través de la medicion de las expectativas del cliente se puede determinar con la

diferencia (GAP) entre lo que el cliente espera del servicio y lo que realmente percibe del mismo,

facilitando el desarrollo e implementacion de planes de accion para mejorar la calidad del

servicio prestado (Garcia & Gomez, 2015).


http://www.datos.gov.co/
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A pesar de las diferentes criticas que ha recibido el modelo SERVQUAL se ha podido
aplicar a espacios dentro del sector de las telecomunicaciones (Henao Colorado, 2020). Para este
sector con pocas empresas operadoras, pero con una alta imitacion de ofertas, el entender si sus
clientes estan satisfechos, como perciben los servicios y qué valoran mas de ellos, se ha vuelto en
factores de competitividad. El estudio citado propone un modelo que explica como influyen las
expectativas (EXP), la calidad de servicio (QS), y el valor percibido (VP) en la satisfaccion
(SAT) de los clientes de las empresas de telecomunicaciones fijas en Colombia. A partir de una
muestra de 324 usuarios en las principales ciudades del pais, a través de un cuestionario virtual,
se encontrd que la satisfaccion esta influenciada directamente por las expectativas y el valor

percibido.

Modelos y Analitica aplicados a la satisfaccion del cliente

Tanto la analitica de datos como los andlisis de correlacién permiten estudiar la forma en
la que las quejas y reclamos de los usuarios pueden tener relacion con los NSU de estos. En este
sentido, estudios como el de Regis (2021), aplicado al servicio de electricidad, utilizando
encuesta como medio de recoleccion de datos, para determinar la relacion que existe entre la
aplicacion del procedimiento de atencion de reclamos en el servicio de electricidad y la
satisfaccion desde la perspectiva del empresario, encontr6 que existe una relacion significativa
entre la atencion de los reclamos y la variable de satisfaccion de los clientes medida por parte de
las empresas. En este caso, se determino un coeficiente de correlacion estadisticamente

significativo positivo perfecto (P=0,973).

El estudio de Diaz (2020) enfocado en determinar la relacién entre la atenciéon y la
satisfaccion del cliente en la empresa de telecomunicaciones Entel Peri SAC fue descriptiva no

experimental de disefio correlacional, permitié a concluir que existen niveles de opinion positivos
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respecto a la fiabilidad, capacidad de respuesta, seguridad, empatia e intangibilidad donde los
clientes han determinado en promedio que esta es de buena a excelente aunque existe una
pequefia brecha en la variable discriminacion o diferencia donde un grupo de clientes manifesto

sentirla.

En la determinacion del nivel de satisfaccion del cliente en las dimensiones humanisticas,
tecnologia o ciencia y entorno se encuentran un nivel alto de satisfaccion con ligeras brechas en
cuanto a seguridad y alternativas de solucion. Se ha determinado que la relacion entre la variable

atencion al cliente y satisfaccion del cliente es positiva y altamente significativa (Diaz, 2020).

Por otra parte, analisis como el aplicado por parte de Ulloa (2020), que buscé determinar
las caracteristicas de la gestion de calidad y satisfaccion del cliente como factor relevante que la
totalidad de las Pyme en una ciudad de Peru encontr6 que, al analizar desde el punto de vista del
empresario, los clientes relacionan sus niveles de satisfaccion con los de atencion, y se ven a ellos

mismos como proveedores de servicios de calidad.

La analitica de datos permite realizar predicciones de demanda de diferentes tipos de
productos y servicios relacionados con la tecnologia y la prestacién de los servicios moviles. Es
destacable el trabajo de Forero Florez (2018) en el que se realiza un anélisis de la demanda del
espectro para servicios maviles, que se relaciona de forma directa con el uso de equipos
terminales y cuya aplicacién permite encontrar puntos de confluencia con el objetivo del presente

trabajo.

Dentro del campo de las aplicaciones de la analitica de datos se destaca el analisis de la
gestion de recursos asociados a la gestion de inventarios, junto con el analisis de los costos

derivados de las fallas asociadas a la no calidad en la prestacion de los servicios, asi como los que
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se derivan del mantenimiento de productos que quedan fuera de temporada por la entrada de

productos de mejor desempefio (Soriano et al., 2020).

A su vez, estudios como el de Castafio (2022) han encontrado que una de las variables
gue mas incidencia tienen en la atencion de quejas por parte de los clientes de servicios de
telecomunicaciones se relaciona con la posibilidad de gestién que tienen los canales de contacto
directo con los clientes, a través de herramientas de empoderamiento y gestion, junto con las

mejoras en los tiempos de atencion.

Dentro de la satisfaccion de los clientes se pueden identificar varias dimensiones
relevantes, que dependen del perfil del cliente (Bustamante Lazcano, 2021). De esta forma, hay
dos niveles de expectativas y dos niveles de conocimiento que se pueden entrecruzar para perfilar
a un cliente y las caracteristicas de servicio y de satisfaccion que espera: Clientes con
conocimiento alto y bajo respecto de lo que quieren, y clientes con expectativas razonables o con
altas expectativas. La satisfaccion se puede medir a través de indices como el CSAT, popular en
ambientes virtuales y que se hace a través de iconos y escalas de valores especificos; También
esté el “indice de puntaje medio por promotor”, derivado de las posibilidades de que un cliente

recomiende a otro el servicio.

Dentro del mismo trabajo se destaca la metodologia CES, que mide el esfuerzo que
invierte un cliente en que su problema sea resuelto, midiendo aspectos como el tiempo, la
accesibilidad, la facilidad de recibir informacion y otros aspectos asociados directamente con el
producto o servicio. Por Gltimo, el indice de las cosas que salieron mal (TGW) se mide a partir de
las observaciones realizadas a través de los buzones de sugerencias, quejas, y comentarios

recibidos en los diferentes canales de servicio. La generacion de datos en cantidades cada vez
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mayores permite realizar analisis de correlacion para determinar si un conjunto de variables

puede incidir de forma directa 0 no en otro grupo de variables (Morantes et al., 2017).

Los anteriores estudios facultan la presente investigacion en consideracion a que existe
suficiente evidencia que justifica la correlacion entre los PQRs y la PNM, objeto del presente
estudio para lo cual se cuenta con informacion publica solicitada por el MINTIC a los diferentes
prestadores de servicios de comunicaciones. Esta informacion se encuentra publicada en la

pagina Datos abiertos del Estado colombiano www.datos.gov.co.



http://www.datos.gov.co/
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Metodologia
El desarrollo metodoldgico se desplegara de acuerdo con el marco desarrollado por
Saunders (2019), que ilustra el proceso como el avance a través de una serie de capas asociadas
con el andlisis y la comprension de la informacién que se ha recopilado, a medida que se va

profundizando en el objeto de estudio.

De manera resumida, la capa externa se puede relacionar con la recopilacion de la
informacion general a partir de revisiones generales de la literatura existente y la recopilacién de
datos de contexto. La segunda capa del proceso se relaciona con el contexto y la comprensién de
los factores que pueden afectar el objeto de estudio, a través de la identificacion de variables
relevantes y de los resultados de casos de estudio similares. Posteriormente se realiza el analisis
de los datos recopilados identificando patrones y formulando conclusiones preliminares,
buscando la existencia de relaciones causales o que expliquen el comportamiento encontrado para
los datos analizados. Por Gltimo, en la capa mas profunda es donde se logra la comprension
especifica de los datos y de las relaciones calculadas, permitiendo presentar conclusiones y

resultados definitivos.
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Figura 10.

Marco metodolégico de Saunders

Estrategias

Eleccion
metodolagica

Horizontes
temporales

Técnicas y
procedimientos
(de recoleccion de
datos)

Fuente: Saunders et al. 2019

Contexto Epistemoldgico

El contexto epistemoldgico, que corresponde a la primera capa de la metodologia aplicada,
entendido como el analisis de los problemas filoséficos alrededor de la teoria del conocimiento
(Hurtado-Dianderas Smith & Rivera Ledn, 2006), correspondié con el enfoque hacia una
investigacién basada en la construccion de un modelo analitico estructurado en herramientas
estadisticas. El enfoque epistemoldgico es positivista, derivado de la necesidad de buscar
conocimiento objetivo verificable que se derive del andlisis de datos concretos y estructurados,

relacionados con los reclamos y el fendmeno de la portabilidad numérica, permitiendo encontrar
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una aproximacion matematica de la realidad a través de las técnicas de analisis de datos, (Vega-
Malagoén et al., 2014).

En esta fase, se realizd la busqueda de las bases de datos adecuadas para la incorporacion
al modelo, la clasificacion de las variables e identificacion de aspectos regulatorios que pudieran
resultar relevantes. Los datos objeto de investigacion se tomaron de datosabiertos.gov que se define
como informacion pablica dispuesta en formatos que permiten su uso y reutilizacion bajo licencia
abierta y sin restricciones legales para su aprovechamiento. En Colombia, la Ley 1712 (2014),
sobre transparencia y acceso a la informacion publica nacional, define los datos abiertos como:

Todos aquellos datos primarios o sin procesar, que se encuentran en formatos
estandar e interoperables que facilitan su acceso y reutilizacion, los cuales estan bajo la
custodia de las entidades publicas o privadas que cumplen con funciones publicas y que
son puestos a disposicion de cualquier ciudadano, de forma libre y sin restricciones, con el

fin de que terceros puedan reutilizarlos y crear servicios derivados de los mismos. (Art. 6)

En este sentido las bases tomadas son:

o Resolucion de quejas y peticiones formato 4.4.
o Operaciones de portacion por proveedor receptor.
o Operaciones de portacion por proveedor donante.

Enfoque metodoldgico

El enfoque metodoldgico, que corresponde a la segunda capa del marco metodoldgico es
deductivo, basado en la validacion secuencial de datos y resultados derivados de la aplicacion de
analisis de regresion multivariada a las bases de datos de acceso publico que se citaron con
anterioridad numericos cuantitativos, que permiten aplicar analisis metodicos y racionales

aplicables a un fendmeno medible y concreto (Davila, 2006). De esta forma, en la primera parte



54

del apartado de analisis de resultados, se muestran los andlisis estadisticos secuenciales aplicados
a las variables encontradas en las bases de datos disponibles, que se resumen en las tipologias
agrupadas de reclamos y los resultados de la portabilidad neta solicitada por parte de los usuarios

del servicio.

El andlisis de las variables y de los datos, permitié plantear idearios preliminares
susceptibles de ser comprobados o refutados mediante la aplicacién del modelo estadistico. En ese
sentido, las bases de datos asociadas al modelo estadistico, que se explicara méas adelante,
permitieron identificar una serie de factores clave para el analisis, relacionados con las empresas
de telefonia movil, las tipologias definidas en la reglamentacion a nivel de las PQR y caracteristicas

del fenémeno de la portabilidad numérica.

A nivel de las tipologias de PQR se identificd una clasificacion reglamentada por parte de
la CRC en la Resolucion 6333 de 2021, que establece las siguientes tipologias para las PQR, en la
que se asigna una letra mayuscula a cada grupo de tipologias y un numeral al tipo especifico de
reclamo. Esta clasificacion es importante para el analisis de la informacion disponible para cada

uno de los operadores.

La tabla 1 muestra la clasificacion establecida por la CRC a nivel de agrupaciones de
tipologias y los diferentes tipos de PQR que se agrupan bajo cada categoria. Las bases de datos de
PQR consultadas estan estructuradas con base en esta clasificacion. Por lo anterior, los agrupadores
de tipologia seran las variables independientes del modelo, teniendo en cuenta que corresponden a

la interaccion previa de los usuarios con sus operadores.



Tabla 1. Clasificacion de las PQR por agrupadores de clase.

A. B.
Informacién/ Terminacién
Contratoy del contrato/
condiciones Clausula de_
prestacién del =~ Permanencia
servicio minima.
Modificacion Imposibilidad
condiciones terminacion
acordadas. contrato.
Publicidad Clausula de
engafiosa. permanencia
sin
consentimiento.
Servicios no Clausula de
solicitados. permanencia
superior a 1
afio.
Fraudes en Valor
contratacion. subsidiado o
financiado.
Datos Falta de
personales. informacion.
Plan Portabilidad
corporativo. numérica.
Cambio
pospago a
prepago.
Fuente: CRC
Estrategia

C. Roaming
Internacional.

Activacion sin
autorizacion.

Falta de
informacion.

No controles

de consumo.

Facturacion.

Calidad del
servicio.

D. Calidad/
Cobertura
del servicio.

No
disponibilidad
del servicio.

Caida de
llamadas.

No
compensacion
informada.

Intermitencia.

No traslado a
nuevo
domicilio.

Intento de
llamada no
exitosa.

E.
Facturacion/
Gestion de
saldos.

Error factura/
Cobro o
descuento
injustificado.

* Incremento
tarifario.

Reporte a
centrales de
riesgo

Cobro en
proceso de
reclamacion.

Vigencia de
saldos.

Transferencia
de saldos.

Fraude en
facturacion.

Cobro por
reconexion.

F. Mensajes
de texto

Mensajes
comerciales/
publicitarios.

Activacion
recepcion
mensajes por
suscripcion
sin
autorizacion.
Recepcion
mensajes por
suscripcion —
Contenidos y
Aplicaciones.

Cobro
indebido.

Baja del
servicio/
Imposibilidad
cancelacion.

Baja de
contenido.

Falta de
informacion

G. Medios de
atencion al
usuario

Medios de
atencion al
usuario.

H.
Equipos
terminales

Hurto.

Registro.

Garantia.

Reposicion.

Bandas.

55

l.
Otros

Por otra parte, la tercera capa metodoldgica que corresponde a la estrategia esta

fundamentada en datos, dado que, como se ha explicado anteriormente, al tener conocimiento del

fendmeno de migracion de usuarios entre operadores de telefonia celular y del impacto que el

mismo tiene sobre la gestion de esas empresas, se pudo encontrar la disponibilidad de bases de
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datos con informacion relevante y suficiente para poder adelantar la estrategia metodoldgica citada,
por medio de diferentes métodos estadisticos que permitan dimensionar la magnitud del efecto de
la PNM debido a las PQRs presentadas por los usuarios, diferenciadas para cada operador y para

cada tipologia de PQRs.

Método de anélisis

El método seleccionado para el desarrollo metodoldgico es cuantitativo, al basarse en un
andlisis estadistico extenso de los datos disponibles, y en este punto es importante incluir
consideraciones importantes acerca de estos métodos de andlisis. Dentro de los métodos para el
andlisis de informacion y de datos existen diferentes posibilidades de abordaje. Por una parte, se
encuentran métodos cualitativos y cuantitativos que se pueden adaptar a las necesidades de analisis
despendiendo del tipo, la cantidad y la disponibilidad de los datos (Cook & Reichardt, 2005). Cada
metodologia de analisis tiene ventajas y desventajas, asi como enfoques procedimentales distintos
que derivan en abordajes complementarios que pueden contribuir a una mejor comprensién de los

fendmenos objeto de analisis.

Los métodos cuantitativos suelen asociarse con la experimentacion y la medicion, como
procesos que al ser ejecutados arrojan resultados que permiten hacer anélisis, elementos que pueden
ser considerados como abstractos (Bar, 2010). La posibilidad de disponer de cantidades cada vez
mas grandes de informacion en bases de datos cada vez mas complejas, deriva en la necesidad de
contar con métodos cada vez mas robustos que puedan ayudar a obtener conclusiones mas
estructuradas en términos de fiabilidad y con la posibilidad de realizar analisis combinados con

diferentes metodologias.

Los andlisis cuantitativos tienen caracteristicas generales como la importancia del

investigador como elemento central de la construccién de los modelos, permite generar teoria e
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hipétesis para poder comprobarlas posteriormente, permite abarcar en su conjunto los fenémenos

objeto de estudio y pueden ser desarrollados en fases (L6pez-Noguero, 2002).

En esta investigacion se hara uso de dos metodologias multivariadas, el analisis de regresion
maltiple, y los anélisis de correspondencias multivariadas. La primera de ella es definida
inicialmente como un método de optimizacion que minimiza los residuales de una variable a

estimar, por medio de otras variables que se asumen como correlacionadas (Pardo, 2020).

La regresion mudltiple permite, por medio de analisis de rectas lineales, explicar el

comportamiento de una variable en términos de la magnitud de cambio de la otra variable.

Por otra parte, el analisis de correspondencias multivariadas permite mediante la
descomposicion de la métrica de dependencia de una matriz o tabla de contingencia que registre
las frecuencias de los sucesos, entender las relaciones entre cada categoria por medio de la
descomposicion de dicha métrica. La descomposicion se refleja en dimensiones, las cuales son
formuladas por las categorias de cada variable a analizar, y permiten definir relaciones y
magnitudes de cambio entre las diferentes categorias de cada variable de conteo que se tenga en la

matriz o tabla de contingencia (Pardo, 2020).

Horizonte Temporal

El horizonte temporal del presente andlisis es del tipo transversal, teniendo en cuenta que
se ha establecido un intervalo especifico entre los afios 2020 y 2022, con base en la informacion
contenida en las bases de datos en las que la informacion respecto de las tipologias de las PQR y
los movimientos asociados con la portabilidad numeérica presentan un volumen mas consolidado

de informacidn, como se mostrd en el apartado de las generalidades del sector. De esta forma, un
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intervalo de tiempo acotado corresponde con un horizonte temporal de tipo transversal (Oliva,

2014)

Técnicas y procedimientos de recoleccion de datos

En referencia con las técnicas y los procedimientos de recoleccidn de datos, la investigacion
hizo uso de bases de datos consolidadas que se estan actualizando en la medida en la que los
operadores y las entidades reguladoras van reportando informacién. Teniendo en cuenta que las
bases estan consolidadas y disponibles para acceso abierto, no se hizo necesaria la aplicacion de
técnicas adicionales de recoleccion de informacién que implicaran el uso de ambientes no virtuales,
ni la aplicacion de entrevistas o la toma de datos de forma directa en las sedes de los operadores o
de los reguladores. La seleccion de la técnica se realizd con base en la estructura y la disponibilidad
de la informacién (Orellana & Sé&nchez, 2006), lo que hizo posible que los andlisis se pudieran
realizar de forma directa al conectar el modelo con las bases de datos alojadas en las paginas

gubernamentales.

Ahora bien, teniendo en cuenta que dentro del marco de desarrollo de proyectos de Business
Intelligence (BI), uno de sus objetivos es apoyar a las organizaciones para mejorar su
competitividad (Villamizar, 2010) a través de la disposicion de informacion relevante para la toma
de decisiones, los operadores de telefonia mévil pueden encontrar Gtil profundizar en los analisis
de las variables definidas en la presente investigacion, para poder gestionar de forma mas eficiente
a sus usuarios. De manera complementaria, el despliegue de un modelo de BI por parte de los
operadores puede tomar como base la informacion estadistica disponible en las bases de datos que
se han relacionado en la presente investigacion para poder determinar estrategias de retencion y

prevencion de retiro de sus clientes, enfocadas en la mejora de la atencién de las PQR que los
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mismos interponen. Por lo tanto, el enfoque metodoldgico se plantea en funcién de la funcionalidad

de las bases de datos disponibles y de un modelo estadistico disefiado para poder analizarlas.
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Analisis de Resultados
Para abordar el problema, se busca definir relaciones de dependencia entre la PNM por
operador con dos variables: la cantidad de quejas por tipologia, y la cantidad de quejas por operador
movil. De forma introductoria, con una tabla de contingencia se pueden sacar ciertos patrones sobre

las quejas y su comportamiento dependiendo de las tipologias y los operadores moviles.

Una tabla de contingencia muestra la distribucion conjunta de las categorias o niveles de
dos 0 més variables y cuenta la frecuencia o el nimero de observaciones que caen en cada
combinacidn de categorias. Las variables se organizan en filas y columnas de la tabla, y las celdas

de la tabla contienen las frecuencias o conteos de las observaciones en cada categoria.

Tabla 2.

Tabla de contingencia para los operadores moviles.

A B C D E F G H I
01. otros 34825 2578 1540 9244 47062 274 2238 547 a72e
02. Movistar 487508 52732 7599 217188 1826313 266 60026 157255 138853
03. Tigo 133409 11757 2119 110732 539162 9782 16730 6816 127138
04. wom Avantel 14277 8992 92 681702 189343 2621 31474 Q 21277
05. Claro 489821 101583 16124 86201 433207 108952 52540 0 86969

Fuente: Elaboracién propia a partir del analisis de datos

En primer lugar, el resultado de la tabla de contingencias muestra que dependiendo de las
tipologias desde 2020 hasta 2022 algunos operadores presentaron un comportamiento diferencial,

gue se resume a continuacion:

- Movistar y Claro presentan la mayor cantidad de quejas por la tipologia A —Informacion
del Contrato y Prestacion del Servicio-, superando las cuatrocientos ochenta mil quejas en este

periodo de tiempo, significa que cada una tiene el 43% de esta tipologia.

- Claro tiene un comportamiento diferencial a otros operadores en la tipologia D -Calidad

y Cobertura del Servicio-, acumulando apenas 86.201 quejas en tres afios evaluados (8%). Wom
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Avantel super6 mas del medio millon de quejas en esta tipologia (46%), seguido de Movistar con

mas de doscientos mil (20%).

- Movistar es el operador con una mayor cantidad de quejas acumuladas en una Unica
categoria, superando el millén ochocientas mil quejas (60%) con la tipologia E -Facturacion y

Gestion de Saldos-.

Ahora, teniendo como insumo la tabla de contingencia, se evaluara una prueba de hipotesis
para determinar la existencia dependencia entre las variables de tipologia y operador, por medio de
la cantidad de quejas. Esta prueba de dependencia es la hipdtesis Chi-Cuadrado, que determina
relaciones de dependencia entre dos variables. La hipdtesis nula indica que no existe relacion entre
las variables, y la alternativa indica que existe alguna clase de relacion entre las categorias de las

variables.

Al realizar la prueba, se encuentra que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar
la hipdtesis nula de que no existe dependencia entre las variables, motivo por el cual se concluye

que si existe alguna clase de relacion entre las variables.

Figura 11.

Resultado de la aplicacion de la Prueba Chi-Cuadrado.

Fearson's Chi-sguared test

data: PRET_TIPOLOGIA_M
X-squared = 3471263, df = 32, p-value < Q.00000000000000022

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos consolidados.

Con este resultado, se tiene un hallazgo importante: se encuentra suficiente evidencia
estadistica para determinar dependencia entre las quejas de cada tipologia, y las quejas que recibe

cada operador. Ahora, para complementar el andlisis se implementd un Analisis de
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Correspondencia Simple (ACS), como técnica de estadistica multivariada que permite revisar las

asociaciones o dependencias entre las categorias de dos 0 mas variables (Pardo, 2020).

Los objetivos del ACS son: 1. Describir las asociaciones entre las categorias de las variables
activas. 2. Descubrir patrones de individuos, que pueden dar origen a grupos de ellos. 3. Sintetizar
en imégenes geométricas (planos factoriales) las asociaciones entre categorias y los posibles grupos
de individuos. 4. Explorar la explicacion de la estructura inducida por las categorias activas, con
variables que juegan el papel de ilustrativas. En ocasiones los ejes factoriales pueden originar
indicadores sintéticos del tema que se esta analizando. EI ACS también se puede utilizar como un
pretratamiento de los datos para aplicar luego métodos estadisticos multivariados aptos para
variables continuas, como regresion y algunos métodos de agrupamiento y de discriminacion. En
ese caso las coordenadas factoriales de los ejes que se seleccionen juegan el papel de variables

continuas.

Se realiza analisis de correspondencia multiple utilizando las variables: operadoras moviles
y tipologias de quejas agrupadas por la CRC, utilizando el lenguaje de programacién R se obtiene

el siguiente resultado gréafico:
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Figura 12.
Comportamiento de la dependencia de variables.

Inercia Explicada

67.8%

60-

.
=1
|

=]
=1
|

Percentage of explained variances

Dimensions
Fuente: Elaboracion propia con base en los datos consolidados

Con base en lo anterior, se puede establecer el comportamiento de la dependencia de las
variables en un 67,8% si se tiene en cuenta una sola dimension, y en un 94,98% si se incluye una
segunda dimension al andlisis. Las otras dos dimensiones, debido a su bajo aporte, se descartan

para el analisis.

De este analisis se pueden extraer diversos resultados, de los cuales los mas importantes
son: los aportes y comportamiento de los operadores méviles frente a unas dimensiones; y los
aportes y comportamiento de las tipologias de las quejas frente a las mismas dimensiones. Estas
dimensiones pueden determinar la relacion o sentido que tienen cada una de las categorias de los
operadores maviles, es decir, el operador en si mismo, contra los otros operadores. De la misma

forma se puede interpretar el resultado con las categorias de las tipologias de PQRs.

Especificamente, para la variable operador se tienen los siguientes resultados:
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Tabla 3.

Revision de aportes de cada variable operador frente a las dimensiones.

Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4
0l. Otros O, 2667 0.1433 -0.0803 -0. 3684
02. Movistar O, 2464 -0.2921 0.1003 Q.0037
03. Tigo 0,.1063 -0.1958 -0.3699 0.0134
04. wWom Avantel -1.4390 0.0905 0.0320 -0.0003
05. Claro 0.3729 0.6846 0.0188 0.0121

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos consolidados.

- La primera dimension, que explica aproximadamente un 67% del comportamiento de las
tipologias de quejas con los operadores (variables), nos muestra un comportamiento diferencial de
Claro comparado con los otros operadores, en especial de Wom, que tiene un comportamiento

opuesto a todos.

- La segunda dimension, que explica un 27% de las variables, permite diferenciar a

Movistar y Tigo en ciertos atributos, comparandolos con los otros operadores.

El analisis de las dimensiones a nivel de tipologia permite generalizar el comportamiento
de las tipologias por grupos de estas. Es decir, encontraremos similitudes y disparidades entre
tipologias, explicando a través de las tipologias por dimensién, principalmente la dimension uno

referente al 67.8% del comportamiento de la dependencia de las variables:
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Tabla 4.

Comportamiento de las dimensiones frente a las tipologias

Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4

A 0.4378 0.4084 0.0939 -0.0866
B 0.3674 0.7726 0.1043 0.0725
C 0.4998 0.8134 0.0372 -0.2352
0 -1.3051 q.0865 0.0203 -0.004%9
E 0.2205 -0.2717 -0.0113 0.0127
F 0.5107 1.534753 -0.0766 0.2281
G -0.0857 0.2911 0.0842 0.0313
H 0.3939 -0.7420 0.5065 0.0592
I 0.2222 -0.0175 -0.5172 -0.0169

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados.

La tipologia A, que corresponde a “Informaciéon/ Contrato y condiciones prestacion del

servicio”, implica un cambio en el comportamiento de la portabilidad neta.

La tipologia B, que corresponde a “Terminacion del contrato/ Clausula de permanencia
minima”, segun el valor de p, no esta relacionado con la portabilidad neta, es decir el movimiento

de portabilidad para este caso no esta asociado a las quejas recibidas por la tipologia B.

Latipologia D (Calidad/Cobertura del servicio) tiene un comportamiento contrario a la gran
mayoria de las tipologias, de acuerdo con lo explicado por la primera componente. Las tipologias

F (Mensajes de texto) y C (Roaming Internacional) afectan positivamente esta dimension.

La tipologia F (Mensajes de Texto) indica un comportamiento diferencial en la segunda
componente, asociado de forma fuerte y positiva a esta dimension. Por el contrario, la tipologia H

(Equipos Terminales) tiene un comportamiento opuesto.

Ahora, analizando la relevancia de cada uno de los operadores y tipologias en el analisis de

correspondencia, se obtiene:
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Tabla 5.

Relevancia de cada operador frente a las dimensiones.

Dim 1 Dim 2 Dim 3 Dim 4
0l. Otros 0.3262 0.2354 0.4375 97,2889
02. Movistar 7.5975 26.7049 18,7144 0, 2724
03. Tigo A4 307852 79,9309 1,10359
04. wWom Avantel 83.310% 0.8266 0.6119 0Q.0005
05%. Claro B.11%96 68.4479 0,3053 1.3322

]

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados consolidados.

- El operador que més aporta a explicar la primera dimension (67.8% de dependencia de las

variables) es Wom Avantel, con un 83,51% de relevancia en esta componente.

- De la segunda dimension, (27.1% de dependencia de las variables) Claro aporta un

68,44% de la informacion, seguido de Movistar con un 26,70%.

Estas correspondencias se pueden analizar en un plano gréfico, obteniendo los siguientes

resultados:
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Figura 13.

Analisis de correspondencias.
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados

- Wom Avantel tiene un comportamiento muy diferencial a los otros operadores, y se asocia

de forma fuerte con la tipologia D (Calidad/Cobertura del servicio).

- Claro se tiende a asociar con las tipologias de quejas B (Terminacion del contrato /

Clausula de permanencia), C (Calidad/Cobertura del servicio) y F (mensajes de texto).

- Movistar tiende a asociarse con la tipologia de quejas E (Facturacion/Gestion de saldos)

y H (Equipos Terminales).

- Tigo se asocia con las tipologias E (Facturacion/Gestion de saldos) e | (Otros).
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Quiere decir lo anterior, que cada operador tiene una relacion mas fuerte con diferentes
tipologias de reclamos, es decir, cada uno presenta una debilidad asociada con un aspecto
relacionado con sus servicios, y sus usuarios tienden a interponer mas quejas referentes a esa
debilidad. Este punto general es relevante, pues permite establecer un marco general de andlisis en

el que se identifica que cada empresa tiende a fallar ante sus clientes por causas diferentes.

Ahora, relacionando el anélisis con la variable de interés de la investigacion -PNM-, se
planteard un Analisis de Varianza. El anélisis de varianza (ANOVA, por sus siglas en inglés) es
una técnica estadistica utilizada para comparar las medias de dos o mas grupos y determinar si
existen diferencias significativas entre ellos. El objetivo del anélisis de varianza es determinar si
las diferencias observadas entre los grupos son el resultado de la variabilidad natural de los datos

o si se deben a factores especificos o tratamientos aplicados a los grupos (Pardo, 2020).

En el andlisis de varianza (ANOVA), el valor p es un resultado estadistico que indica la
probabilidad de obtener un resultado igual 0 mas extremo que el observado, asumiendo que la
hipdtesis nula es cierta. En el contexto del ANOVA, la hipétesis nula establece que no hay

diferencias significativas entre las medias de los grupos comparados.

Por lo tanto, un valor p pequefio indica que la evidencia en contra de la hipétesis nula es
fuerte, lo que sugiere que las diferencias observadas entre los grupos son estadisticamente
significativas. En general, se utiliza un umbral de significancia predefinido, cominmente

establecido en 0.05 (5%), para tomar decisiones.

Para cumplir el proposito de esta investigacion, se revisara inicialmente si existe una
relacion o efecto diferencial entre los diversos operadores madvilesy la PNM. Se realizael ANOVA

en R, obteniendo los resultados resumidos en la Figura 14.



69

Figura 14.

ANOVA para la base de datos consolidada.

mnalysis of variance Table

Response: NETO

of sum sq Mean 5q F wvalue Pr(=F)
as.factor(PRST) 4 79629770488 19907442622  28.21 < 0.00000000000000022 ##**
Residuals 175 123496894168 705696538
signif. codes: © "##%' Q0,001 ‘*=" 0,01 **' Q.05 *." 0.1 ° " 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos consolidados.

Se encuentra que existe suficiente evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula de
que no existe ninguna relacion entre los operadores y su comportamiento neto de PNM. En este

sentido, al menos uno de los operadores tiene un efecto diferencial de PNM.

Figura 15.
Diferencia de medias.

95% family-wise confidence level
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Differences in mean levels of as factor(PRST)

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados.

De este analisis se puede extraer, de forma dinamica, las comparativas de la PNM por

operadores mediante la tabla de Analisis de diferencias significativas para los operadores:
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Tabla 6.

Analisis de diferencias significativas para los operadores.

diff Twr upr p adj
02. Movistar-01. Otros 26830, 278 9571.127 44089.429 0.0002885
03. Tigo-01. Otros 6997, 556 -10261.596 24256.707 0.7971095
04. wom Avantel-01. Otros -0442, 833 -23701.985 10816.318 0.8416639
05. Claro-01. Otros 51414.778 341533.627 68673.929 0.0000000
03. Tigo-02. Movistar -19832.722 -37091.873 -2573.571 0.0154159
04. wom Avantel-02. Movistar -33273.111 -50332.262 -16013.960 0.0000032
05. Claro-02. Movistar 24584, 500 7325.349 41843.65%1 0.00113590
04. wom Avantel-03. Tigo -13440. 389 -30699. 340 3818.762 0.2053552
05. Claroc-03. Tigo 44417, 222 27158.071 e1676.373 0.0000000
05. Claroc-04. wom Avantel 57857.611 40598.460 751l1e.762 0.0000000

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados.

Con base en lo anterior, se encuentra que, a nivel de operador, existen diferencias

significativas en la PNM mensual. En especifico:

Claro tiene un comportamiento de ganancia en portabilidad neta mensual superior al de

Movistar (+24.584), Tigo (+44.417), Wom (+57.587) y otros operadores (+51.414)

Movistar tiene un comportamiento de ganancia en portabilidad neta mensual superior al de

Tigo (+19.832), Wom (+33.273) y otros operadores (+26.830).

Tigo, Wom y Otros no tienen diferencias significativas en su comportamiento de

portabilidad neta mensual.

Gracias a lo anterior, se expone el analisis de los resultados de aplicacion del modelo.

Se realizo la revision de la PNM neta y las quejas por operador, a partir de la estructuracion
del grupo de datos de portabilidad mensual, de todas las operadoras moviles de estudio: Movistar,
Claro, Tigo, Wom y otros, y su respectiva PNM neta, es decir lo que ganan o lo que pierden en un

periodo de tiempo establecido. Para ello, se empled un modelo lineal multiple. Para este modelo,
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la variable dependiente es la portabilidad neta mensual, y las independientes los operadores y las

quejas por tipologia.

Para identificar de mejor forma puntual los efectos, se emplearon interacciones entre las
variables de quejas y operador. Una interaccion, en este contexto especifico, se referird a la cantidad

de quejas de determinada tipologia que tenga cada operador en especifico.

Cuando se realiza un analisis de interacciones, se busca determinar si hay una relacion
conjunta entre las variables independientes y como influyen en la variable dependiente, es decir,
se investiga si el efecto de una variable independiente en la variable dependiente es diferente segun
los niveles de otra variable independiente. Adicionalmente, una vez establecido el modelo, se
implementara de tal forma que los resultados presentados incluyan Unicamente las variables mas

relevantes para determinar la PNM neta mensual.



Figura 16.

Analisis de significancia.
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call:
Tm(formula = NETO ~ A:as.factor{(PRST) + as.factor(PRST):C + as.factor(PRST):D +
as.factor (PRST):G + as.factor(PRST):I - 1, data = mergell)
Residuals:
Min 1q Median 30 Max

-55877 -B5372 350 10921 55142
Coefficients:

Estimate std. Error t wvalue Pri=|t|)
Acas.factor(PRST)IOL. OTros -8.1769 9.1691 -0.892 0.373890
Acas.factor (PRST)ICZ. Movistar -1.0190 0.8587 -1.187 Q.237198
Aras.factor (PRST)03. Tigo -1.4815 5.6577 -0.262 0.793778
A:as.Tactor (PRST)04. wom Avantel -34.1052 9,5121 -3.585 0. 000450
Acas.factor (PRST)IOS. Claro 4,0805 1.2536 3.255 0.001393
as.factor (PRST)IOL. Otros:C -52.1741 126.4787 -0.413 0. 680534
as.factor (PRST)O2. Movistar:C 137.1649 39. 6140 3.463 Q. 000692
as.factor (PRST)O3. Tigo:C -313.7496 B9.0721 -3.522 Q. 000562
as.factor(PRST)IN4. wom Avantel:C 319.5198 429,.5189 0.744 0.458062
as.factor (PRST)OS. Claro:C -56. 8817 14,5120 -3.920 0. 000133
as.factor(PRSTIOL. Otros:D 4,.7672 18.7789 0.254 0.799941
as.factor (PRST)O2. Movistar:D -3.5643 0.9862 -3.614 Q. 000407
as.factor (PRST)03. Tigo:D 19. 2855 4.,35409 4,247 0.000037213078
as.factor (PRST)O4L. wWom Avantel:D -1.6711 0.3542 -4.718 0.000005278593
as.factor (PRST)OS. Claro:D 1.2081 6.2047 0.195 0. 845878
as.factor(PRST)IOL. OTros:G -43.1389 122.6849 -0.352 0.725598
as.factor(PRST)O2. Movistar:G -1.2510 8.99352 -0.139 0. 889575
as.factor (PRST)03. Tigo:G -103. 3421 26.2121 -3.943 0.000122
as.factor (PRST)04. wom Avantel:G 1.0697 7.5734 0.141 0. 887865
as.factor (PRST)IOS. Claro:G -1.7178 12.7324 -0.135 Q.893022
as.factor (PRST)OL. Otros:I -13.8273 45,3685 -0.305 Q. 760945
as.factor(PRST)IO2. Movistar:I 4,.8313 7.9949 0.604 0.546534
as.factor (PRSTIO3. Tigo:I 0.9814 1.6759 0.586 0.558999
as.factor(PRST)I04. wom Avantel:I 38. 8665 5.4479 7.134 0.000000000035
as.factor (PRST)OS. Claro:I 2.3399 6.4453 0.3863 Q.717067
signif. codes: O '##%° 0,001 °**' Q.01 “*' 0.05 “." 0.1 '
rResidual standard error: 19050 on 155 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7231, Adjusted R-squared: 0.6784
F-statistic: 16.1% on 25 and 155 DF, p-value: =< 0.00000000000000022

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados
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Interpretando los coeficientes de las variables incluidas para explicar la PNM neta de 2020

a 2022, se listan los efectos e interacciones de las quejas y los operadores que son significativos

para explicar la portabilidad neta mensual en el periodo evaluado.
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Para el caso de Wom y Avantel, la tipologia de A que corresponde a:” Informacion/
Contrato y condiciones prestacion del servicio” esta disminuyendo en promedio por mes 34

unidades la PNM.

Por cada queja de A, que corresponde a “Informacion/ Contrato y condiciones prestacion

del servicio” para Claro va a incrementar la portabilidad en 4,08 unidades en promedio por mes.

Movistar con la tipologia C, que corresponde a “Roaming Internacional” por cada queja

adicional, se le incrementa la portabilidad neta 137 unidades en promedio por mes.

Tigo con la tipologia C, que corresponde a: “Roaming Internacional” por cada queja

adicional, se le disminuye la portabilidad neta 313 unidades en promedio por mes.

Para Tigo por cada queja adicional de la tipologia G, que corresponde a: “Medios de

atencion al usuario” este operador va a perder 103 unidades de portabilidad en promedio por mes.

Cada operador tiene un impacto diferente frente a la portabilidad numérica en relacion con
la cantidad de abonados. Para Tigo, por ejemplo, que tiene una participacion cercana al 20% del
mercado, y, de acuerdo con estos resultados, una mayor afectacion de portabilidad en las tipologias
C “Roaming Internacional” y G “Medios de atencion al usuario”; podria seguir perdiendo
participacion del mercado o tomar medidas respectivas frente a estas dos tipologias que conlleven

a evitar la portabilidad de sus clientes.

En estadistica, R cuadrado (R?) es una medida que indica la proporcion de la variabilidad
de la variable dependiente que es explicada por el modelo de regresion. Es una medida de ajuste
que evalua qué tan bien los valores ajustados del modelo se acercan a los valores observados de la
variable dependiente. De forma general, un valor de R cuadrado maés alto indica un mejor ajuste

del modelo a los datos observados (Pardo, 2020). Para el presente analisis, con las variables
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incluidas, los operadores y su interaccion, tipologias por mes se puede explicar un 72,31% de la

variabilidad total de la PNM neta de 2020 a 2022.

Supuestos y validacion del modelo
Los modelos lineales se basan en ciertos supuestos que deben cumplirse para que los

resultados sean validos y confiables. Estos supuestos son los siguientes:

Media cero de los residuales: Los errores de prediccion del modelo deben tener media

cero, es decir, en promedio la estimacidn siempre resulta estadisticamente igual al valor real.

Homocedasticidad: También conocida como igual varianza, este supuesto establece que la
dispersion de los errores es constante en todos los niveles de las variables independientes. En
otras palabras, la variabilidad de los errores debe ser constante a lo largo del rango de valores de

las variables independientes.

Normalidad de los errores: Se asume que los errores de prediccion siguen una distribucién
normal. Esto implica que los residuos del modelo deben tener una distribucion simétrica

alrededor de cero y seguir una forma de campana.
Ahora, evaluando los supuestos del modelo:

Normalidad: La prueba de Hipdtesis de Shapiro Wilk tiene como hipétesis nula la
normalidad de una distribucion. Se encuentra que el p. valor de la prueba supera el nivel de
significancia establecido de 0.05, motivo por el cual existe suficiente evidencia estadistica para

no rechazar la hipotesis nula de normalidad:



Figura 17.

Resultado de la prueba de normalidad.

data:
W =

0.98543, p-value =

Shapiro-wilk normality test

rstudent (step_model)
0.05854
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Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados

Figura 18.

Anélisis de Residuales
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Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados consolidados.

Gréaficamente se observa que existe una dispersion que se asemeja a la aleatoriedad en el

modelo, lo cual se comprueba con la prueba de normalidad realizada anteriormente.

Media cero: La prueba t.test establece como hipdtesis nula la media cero de un vector de

informacion. Para el caso en cuestion, el vector contara con los residuales estudentizados del

modelo, los cuales son los adecuados para evaluar normalidad en los modelos lineales. Teniendo

en cuenta que el p. valor (0.8972) supera el nivel de significancia establecido (0.05), no se
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rechaza la hipétesis nula, teniendo asi suficiente evidencia estadistica para afirmar que la media

de los residuales del modelo es cero.

Figura 19.

Resultado del T-test.

one sample T-test

data: rstudent(step_model)
T = -0.12937, df = 179, p-value = 0.8972
alternative hypothesis: true mean is not equal to 0
95 percent confidence interwval:
-0.1584446 0.1389476
sample estimates:
mean of X
-0.009748518

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados.

Homocedasticidad: Para probar este supuesto, se empleara la prueba de Breush-Pagan.
Esta tiene como hipdtesis nula la varianza constante de las estimaciones. Teniendo en cuenta que
el p. valor (0.05443) es superior al nivel de significancia establecido (0.05), existe suficiente
evidencia estadistica para no rechazar la hipétesis nula, concluyendo asi que el modelo cuenta

con varianza constante, es decir, es homocedastico.

Figura 20.

Prueba de varianza.

studentized Breusch-Pagan test

data: step_model
BP = 36.038, df = 24, p-value = 0.05443

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados consolidados

La prueba de hipdtesis se puede contrastar y complementar con lo observado en la figura
21, ya que las estimaciones y su valor real tienen similar varianza independientemente de las

magnitudes:



Figura 21.

Analisis de varianza.

Observado vs Estimado

=4 o o °
Qo T o
= o
2 o % o
oo &
° s}
- - oo
o ©o % o
] @ @ @ o
hs] =3
2 o o % o
E 2 o o %20%
:g [a] o%oo @ o]
o o g0 00 B% o© °
] o o o
o 8
c o - el o]
=]
o
] o ©
S g wdw 8o @
a2 o [SJP
m O o
= (=]
[} ' ] o
o
- o
a
[=]
2 o
©
v oo
T T T
-50000 0 50000

Portabilidad neta real

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados consolidados.

Lo anterior teniendo en cuenta que los valores estimados y los reales tienen un

comportamiento similar independientemente de la magnitud de los cambios.

7
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Conclusiones

La caracterizacion de las cifras de PQR para cada uno de los operadores en el periodo de
tiempo seleccionado, muestra que cada uno presenta problemas diferenciados de cara a sus
usuarios. Lo anterior se traduce en que cada operador tiene una tipologia de reclamos més
significativa que las demas y los datos consolidados permiten identificar cuél categoria es la que
mas afecta a cada uno (Figura 16). De igual forma, la consolidacion y caracterizacion de los datos
de portabilidad en el mismo periodo de tiempo, permite calcular el efecto neto de las altas y bajas
correspondientes, mostrando cuéles operadores absorben mas clientes y cuales pierden mas como

resultado del proceso de cambio de operador (Tabla 6).

El andlisis estadistico realizado, permitio determinar que para cada operador existe una
tipologia de reclamos que tiene mayor efecto sobre las solicitudes de portabilidad, es decir, en la
medida en la que los usuarios reclaman respecto de alguna caracteristica de su servicio, se puede
concluir que si el operador no atiende de forma adecuada el reclamo se aumenta la probabilidad

que el cliente solicite la portabilidad hacia otro operador (Figura 16).

Las variaciones en los resultados de la PNM pueden explicarse desde el punto de vista
estadistico para cada uno de los operadores a nivel de tipologias especificas de reclamos, que no
son las mismas para todos los operadores, es decir, mientras para un operador la portabilidad
varia en funcion de los reclamos presentados en relacién con el Roaming Internacional, para otro
operador la portabilidad varia en funcion de los reclamos presentados respecto de la informacion
de las condiciones del servicio y del contrato, lo que representa que cada empresa puede llegar a
tener la posibilidad de realizar analisis especificos respecto de las tipologias que més los afectan

y que causan el abandono por parte de los clientes.
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Claro tiene posicion dominante en el servicio de telefonia movil desde 2009, y en el de
mercados maviles (voz y datos), declarada por la CRC en la Resolucion CRC 6146 (2021). Con
ello, han establecido cuotas de mercado en usuarios superior al 55%, y en ingresos superior al
60%, lo que se ha presentado como una tendencia en el mercado y atn no existen medidas
declaradas por el regulador para contener la dominancia en el mercado. Claro hace uso de esta
posicion en conjunto con la cobertura de su red, presente de forma generalizada en el 99% de los
municipios del pais, y extendiéndola a zonas rurales y centros poblados de forma acertada. Por
ello, en el analisis del modelo lineal encontramos que la tipologia D, asociada a quejas por
cobertura y calidad del servicio, implica una disminucion en la portabilidad neta de los
operadores competidores (Movistar, Wom y Tigo), pero Claro no tiene afectacion alguna por la
cantidad de quejas asociadas a calidad o cobertura del servicio (Figura 13), ya que su posicién de
dominio geografico impide que los usuarios tengan alguna alternativa diferente a Claro para

satisfacer sus necesidades de conectividad.

En los otros resultados, se encuentra que cada operador tiene problematicas especificas
que afectan su portabilidad neta mensual. Wom pierde 34 usuarios por cada queja adicional
relacionada al contrato; Tigo pierde 313 por cada queja adicional asociada a Roaming
Internacional y 103 por cada queja adicional asociada a los medios de atencion del usuario, y

Movistar 4 usuarios por cada queja adicional asociada a cobertura.

Claro solo cuenta con valores negativos en su portabilidad neta mensual asociado a quejas
por Roaming Internacional, perdiendo 56 usuarios por cada queja adicional. En el resto de las
variables, no tiene implicacion significativa o son directamente positivos para la portabilidad

neta.
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Solo se encuentran efectos significativos en 5 de las 8 categorias de tipologias, las cuales
son A-términos del contrato, C-Roaming Internacional, D-Cobertura y Calidad, G-Medios de
atencion e 1-Otros. Las tipologias asociadas a terminacion del contrato, facturacion y mensajes de

texto no tienen efectos estimados en la portabilidad neta mensual para cada operador.

La tipologia A-términos del contrato afecta principalmente a Wom, con efectos de -34 en
su PNM neta por cada queja adicional. La tipologia C-Roaming Internacional, afecta méas a Tigo,
con -313 en su portabilidad con cada queja adicional. La tipologia D-Cobertura y Calidad del
Servicio, afecta mayoritariamente a Movistar, con -4 en su PNM por cada queja adicional; y la
tipologia G-medios de atencion al usuario afecta de forma significativa a Tigo, con -103 en su
PNM neta mensual por cada queja adicional. En concordancia con lo anterior, los operadores
tiene la oportunidad de analizar de forma especifica la estructuracion de estrategias de prevencion
de la portabilidad saliente, en la medida en la que puedan evitar generar reclamaciones asociadas
con tipologias estadisticamente significativas e identificadas como generadoras de solicitudes de
portabilidad, dado que si los operadores logran evitar la generacién de reclamos en estas

tipologias pueden reducir el nimero de solicitudes de portabilidad saliente de sus usuarios.

Las técnicas de andlisis estadistico de informacion permiten procesar conjuntos de datos
robustos con el fin de encontrar relaciones significativas para explicar fendmenos de importancia
para diferentes tipos de empresas. De esta forma, el caso de la PNM tiene relevancia para
empresas del sector de las comunicaciones, mientras que otros fendmenos asociados a los NSU

pueden ser relevantes para empresas de otros sectores.



Finalmente, desde el punto de vista estadistico queda demostrada la existencia de una
relacion entre la PNM y las PQR presentadas por parte de los clientes ante los operadores de
telefonia celular, lo que significa que los niveles de portabilidad varian en funcion del

comportamiento de los reclamos interpuestos ante cada operador celular.
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Recomendaciones

En primer lugar, los resultados del modelo demuestran que hay oportunidades de
profundizacién de andlisis para proyectos posteriores, en la medida en la que se puede analizar el
efecto de las subcategorias clasificadas dentro de cada tipologia por cada operador. De esa forma,
un operador puede identificar exactamente qué tipo de reclamo es el que esta afectando mas el
comportamiento de las solicitudes de portabilidad, y en esa medida se pueden desarrollar
estrategias enfocadas en la gestion adecuada de esas PQR. Tal como se indicé en la evaluacion de
las variables en el marco preliminar del modelo, las tipologias no tienen la misma incidencia en
todos los operadores y, por ende, los tipos especificos de PQR no tienen la misma incidencia

dentro de los agrupadores a los que pertenecen.

Dado que dentro de los objetivos de los procesos de Bl se destaca la posibilidad de
proporcionar informacion relevante para la toma de decisiones y que en las empresas de telefonia
movil la portabilidad saliente representa una reduccién de sus ingresos por cuanto el cliente ya no
va a seguir pagando el servicio recibido al operador que abandona, la informacién del modelo
aplicado se torna en una fuente de ideas para el desarrollo de estrategias puntuales de gestion de
los usuarios. De esa forma, una empresa como Claro, puede empezar a hacer énfasis en una
adecuada gestion de las reclamaciones asociadas con el agrupador A (Informacion / Contrato y
condiciones de prestacion del servicio) buscando cual de las subtipologias, que se expusieron en
la Tabla 1, es la que tendria un mejor efecto si se da una adecuada solucion a las PQR que los

clientes presentan al respecto.

Las empresas operadoras de telefonia movil y de servicios de Telecomunicaciones en
general, deberian incorporar como politica la excelencia en el manejo de las PQR de sus clientes.

A pesar de que las cifras muestran que la mayor parte de las quejas que se presentan
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mensualmente se resuelven a favor de los usuarios, los efectos sobre la portabilidad indican que
darle la razén al cliente no necesariamente puede representar mantenerlo. En este sentido, un
estudio posterior podria analizar si la favorabilidad en las respuestas a las PQR incide o no en el

retiro de los clientes a través de las solicitudes de portabilidad.

La fuente de informacion utilizada para el desarrollo de esta investigacion se limita a los
datos publicados en datosabiertos.gov en Colombia. por lo cual, depende del alcance que los

entes reguladores estimen.

Debido a que la presente investigacion buscaba evaluar la existencia de posibles
relaciones entre la PNM vy las PQRs, para futuras investigaciones que requieran determinar
relacién de causalidad entre Portabilidad y otras variables, es importante contar con la
informacién amplia y suficiente de todas las operadoras méviles en Colombia ya que la

informacidn obtenida de datosabiertos.gov es limitada.

Al no tener acceso a la informacién de reclamos de las empresas prestadoras del servicio,
no se pueden hacer analisis ni cualitativos ni cuantitativos de las causas especificas relacionadas

con las solicitudes de portabilidad.
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Anexo 1. Cadigo del modelo desarrollado en R

Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)
Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(factoextra)|
Tibrary(ca)

v #### DF PORT NETA PRST ####

OPERADOR = c("ALMACENES EXITO INVERSIONES S.A.S.", "AVANTEL S A S", "COLOMBIA MOVIL S.A ESP",
"COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S A E S P", "COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",
"DIMECOM COMUNICACIONES S.A.S.", "EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA SA ESP",
"EZTALK MOBILE S.A.S.", "KIERO IP TELECOMUNICACIONES SAS", "LIWA S.A.S. E.S.P.",
"LOGISTICA FLASH COLOMBIA S.A.S.", "LOV TELECOMUNICACIONES SAS", "PARTNERS TELECOM COLOMBIA
"PLINTRON COLOMBIA S.A.S.", "SETROC MOBILE GROUP S.A.S MEGAMOVIL", "SUMA MOVIL S.A.S",
"UFF MOVIL SAS", "UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.", "VILACOM MOBILE SAS",
"VIRGIN MOBILE COLOMBIA S.A.S.'")

PRST = c('Otros', '0O4. wom Avantel', '03. Tigo', '02. Movistar', '06. Claro', 'Otros', 'Otros',
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', '04. wWom Avantel', 'Otros', 'Otros',
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros')

OP_DF = data.frame (OPERADOR, PRST)

NETO read.csv('https://postdata.gov.co/node/207/download’', sep = ";')

NETO = merge(NETO, OP_DF, by.x = 'EMPRESA', by.y = 'OPERADOR', all.x = T)

Pl = data.frame(NETO %>%
group_by(ANNO, TRIMESTRE, MES, PRST)%>%
summarise(PNM_NETO = sum(PNM_RECEPTOR_NETO))%>%
spread(PRST, PNM_NETO))

P2 = P1

A = colnames(Pl) [4:ncol(P1)]

for (1 in A) {
P2[2:nrow(P2), i] = as.vector(diff(ts(P2[, il, frequency = 1, start = 1), lag = 1))
}
P3 = pP2[,1:3]
P3$PRST = NA
P3$NETO = NA

P4 = P3[0,]
for (i in colnames(P2[,4:ncol(P2)]1)) {
P3$PRST = 1
P3$NETO = P2[, il
P4 = rbind.data.frame(P4, P3)
}
rm(NETO, OP_DF, P1l, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)
PASPRST = ifelse(P4$PRST == 'X06..Claro', '06. Claro', P4$PRST)
PA$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X02..Movistar', '02. Movistar', P4$PRST)
PASPRST = ifelse(P4JPRST == 'X03..Tigo', '03. Tigo', P4$PRST)
PASPRST = ifelse(P4$PRST == 'X04..wom.Avantel', '04. Wom Avantel', P4$PRST)

PASPRST = ifelse(P4$PRST == 'Otros', '05. Otros', P4$PRST)
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QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = read.csv('https://postdata.gov.co/node/242/download’, sep =

QUEJAS_TEL_FIJA = read.csv('https://postdata.gov.co/node/241/download’, sep = "; ")
QUEJAS_DATOS_FIJO = read.csv('https://postdata.gov.co/node/243/download', sep = "; ')
QUEJAS_TV = read.csv('https://postdata.gov.co/node/244/download’, sep = ";"')

NSU = read.csv('https://postdata.gov.co/node/577/download’, sep = ";')

ORIGINAL = c('COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A',
'COLOMBIA MOVIL S.A ESP',
'COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.',
'AVANTEL S.A.S',
'PARTNERS TELECOM COLOMBIA SAS',
'"TELMEX COLOMBIA S.A.',
"UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.')
PRST = c('06. Claro’,
'03. Tigo',
'02. Movistar',
'04. wom Avantel',

QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = subset(QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EM
QUEJAS_TEL_FIJA = subset(QUEJAS_TEL_FIJA, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SERVICI
QUEJAS_DATOS_FIJO = subset(QUEJAS_DATOS_FIJO, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SER
QUEJAS_TV = subset(QUEJAS_TV, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SERVICIO, ID_TIPOLO

QUEJAS_TOT = rbind.data.frame(QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL,
QUEJAS_TEL_FIJA,
QUEJAS_DATOS_FIJO,
QUEJAS_TV)

QUEJAS = merge(QUEJAS_TOT, JJ, by.x = "EMPRESA', by.y = "ORIGINAL', all.x = T)

QUEJAS = subset(QUEJAS, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, PRST, SERVICIO,
ID_TIPOLOGIA, TIPOLOGIA, MEDIO_ATENCION, NUMERO_QUEJAS))

QUEJASSTIPOLOGIAA = paste(QUEJASSID_TIPOLOGIA, ", QUEJASSTIPOLOGIA, sep = '')

QUEJAS = subset(QUEJAS, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, PRST, SERVICIO,
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head (QUEJAS)

spread_data <- data.frame(QUEJAS %>%
group_by(Aho, Trimestre, Mes, PRST, Tipologia_M) %>%
summarize(Quejas = sum(Quejas)) %>% ungroup() %>%
spread(Tipologia_M, Quejas, fill = 0))

unique(P4$MES)
merge0l = merge(spread_data, P4, by.x = c('Aho', 'Trimestre', 'Mes', 'PRST'),
by.y = c('ANNO', 'TRIMESTRE',
'MES', 'PRST'), all.x = T)
unique (P4$PRST)

unique(spread_data$PRST)
cor(merge01[,5:ncol(merge0l)])
A =Tm(NETO ~ #A + B+ C+ D+ E+ F+ G+ H + I + as.factor(PRST) +
A*as.factor(PRST) +
B*as.factor(PRST) +
Cc*as.factor(PRST) +
D*as.factor(PRST) +

summary (A)

B =aov(NETO ~ #A + B+ C+ D+ E + F + G + H+ I + as.factor(PRST) +
A*as.factor(PRST) +
B*as.factor(PRST) +
C*as.factor(PRST) +
D*as.factor(PRST) +
E*as.factor(PRST) +
F*as.factor(PRST) +
G*as.factor(PRST) +
H*as.factor(PRST) +
I*as.factor(PRST) - 1, data = merge0l)
summary (B)
anova(B)
Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)

Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(factoextra)
Tibrary(ca)
Tibrary(Imtest)
options(scipen = 999)

#### DF PORT NETA PRST ####

OPERADOR = c("ALMACENES EXITO INVERSIONES S.A.S.", "AVANTEL S A S", "COLOMBIA MOVIL S.A ESP",
"COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S A E S P", "COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",
"DIMECOM COMUNICACIONES S.A.S.", "EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA SA ESP",
"EZTALK MOBILE S.A.S.", "KIERO IP TELECOMUNICACIONES SAS", "LIWA S.A.S. E.S.P.",

"LOGISTICA FLASH COLOMBIA S.A.S.", "LOV TELECOMUNICACIONES SAS", "PARTNERS TELECOM COLOMBIA

"PLINTRON COLOMBIA S.A.S.", "SETROC MOBILE GROUP S.A.S MEGAMOVIL", "SUMA MOVIL S.A.S",
"UFF MOVIL SAS", "UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.", "VILACOM MOBILE SAS",
"VIRGIN MOBILE COLOMBIA S.A.S.")
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PRST = c('Otros', '04. wom Avantel', '03. Tigo', '02. Movistar', '05. Cclaro', 'Otros', 'Otros',
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', '04. wom Avantel', 'Otros', 'Otros’,
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros')

OP_DF = data.frame(OPERADOR, PRST)

NETO = read.csv('https://postdata.gov.co/node/207/download’, sep = ";")

NETO = merge(NETO, OP_DF, by.x = 'EMPRESA', by.y = 'OPERADOR', all.x = T)

Pl = data.frame(NETO %>%
group_by(ANNO, TRIMESTRE, MES, PRST)%>%
summarise (PNM_NETO = sum(PNM_RECEPTOR_NETO))%>%
spread(PRST, PNM_NETO))

P2 = P1
A = colnames(P1l)[4:ncol(P1) ]
for (i in A) {
P2[2:nrow(P2), 1] = as.vector(diff(ts(P2[, i], frequency = 1, start = 1), lag = 1))
}
P3 = pP2[,1:3]
P3SPRST = NA
P3SNETO = NA
P4 = P3[0,]

for (i in colnames(P2[,4:ncol1(P2)])) {
P3$PRST = 1
P3SNETO = P2[, 1]
P4 = rbind.data.frame(P4, P3)|

ks

rm(NETO, OP_DF, P1l, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)

rm(NETO, OP_DF, P1l, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)

P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X05..Claro', '05. Claro', P4$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4fPRST == 'X02..Movistar', '02. Movistar', P4%$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X03..Tigo', '03. Tigo', P4$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4SPRST == 'X04..wWom.Avantel', '04. wom Avantel', P4$PRST)
P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'Otros', '0l. Otros', P4%PRST)

P4SMES = ifelse(P4IMES == 1 | P4IMES == | PA4SMES == | P4SMES == 10, 1, P4SMES)
P4SMES = ifelse(P4IMES == | P4$MES == | P4SMES == | P4$MES == 11, 2, P43$MES)
P4SMES = ifelse(P4$MES == 3 | P4SMES == 6 | P4IMES == 9 | P4SMES == 12, 3, P4S$MES)
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QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = read.csv('https://postdata.gov.co/node/242/download’', sep = ';")
QUEJAS_TEL_FIJA = read.csv('https://postdata.gov.co/node/241/download’, sep = ;")
QUEJAS_DATOS_FIJO = read.csv('https://postdata.gov.co/node/243/download’, sep = ";')
QUEJAS_TV = read.csv('https://postdata.gov.co/node/244/download’, sep = ';")|

NSU = read.csv('https://postdata.gov.co/node/577/download’, sep = ;")

ORIGINAL = c('COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",
"COLOMBIA MOVIL S.A ESP',
'COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.',
"AVANTEL S.A.S',
"PARTNERS TELECOM COLOMBIA SAS',
"TELMEX COLOMBIA S.A.',
"UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.')
PRST = c('05. Claro',
'03. Tigo',
'02. Movistar',
'04. wom Avantel',
'04. wom Avantel',
'05. claro',
'03. Tiao")

head (QUEJAS)

spread_data <- data.frame(QUEJAS %>%
group_by(Afno, Trimestre, Mes, PRST, Tipologia_M) %>%
summarize(Quejas = sum(Quejas)) %>% ungroup() %>%
spread(Tipologia_M, Quejas, fill = 0))

unique(P4$MES)

merge0l = merge(spread_data, P4, by.x = c('Afo", 'Trimestre', 'Mes', 'PRST'),
by.y = c('ANNO', 'TRIMESTRE', 'MES', 'PRST'), all.x =T)

unique(P4$PRST)

unique(spread_data$PRST)

cor(merge01[,5:ncol(merge0l)])

B = aov(NETO ~ as.factor(PRST), data = mergeQl)
anova(B)

plot(TukeyHSD(B))

TukeyHSD(B)

shapiro.test(residuals(B)) ## errores normales
t.test(residuals(B)) ## media cero

C=Tm(NETO ~ #A + B+ C+D + E+ F + G + H + I + as.factor(PRST) +

*as.factor(PRST)
*as.factor(PRST)
*as.factor(PRST)
*as.factor(PRST)
*as.factor(PRST)
“as.factor(PRST)
“as.factor(PRST)
“as.factor(PRST)
“as.factor(PRST)
-B-C-D-E-F-G-H-1I- as.factor(PRST) - 1, data = merge0l)

+ + + + +

PHIOTMON®®>
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step_model <- step(C, direction = "backward"”, scope = Tist(lower = ~1), significance = 0.1)

summary (step_model)

shapiro.test(rstudent(step_model)) ## errores normales
t.test(rstudent(step_model)) ## media cero
bptest(step_model) ## varianza no constante al 5%, al 10% si
y_hat = step_model$fitted.values

plot(rstudent(step_model))
plot(merge01$NETO, y_hat)

plot(step_model)

Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)
Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(factoextra)|
Tibrary(ca)

v #### DF PORT NETA PRST ####

OPERADOR = c("ALMACENES EXITO INVERSIONES S.A.S.", "AVANTEL S A S", "COLOMBIA MOVIL S.A ESP",

PRST

OP_DF

NETO
NETO =

Pl = d

P2 =P
A = co

"COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S A E S P", "COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",

"DIMECOM COMUNICACIONES S.A.S.", "EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA SA ESP",

"EZTALK MOBILE S.A.S.", "KIERO IP TELECOMUNICACIONES SAS", "LIWA S.A.S. E.S.P.",

"LOGISTICA FLASH COLOMBIA S.A.S.", "LOV TELECOMUNICACIONES SAS", "PARTNERS TELECOM COLOMBIA
"PLINTRON COLOMBIA S.A.S.", "SETROC MOBILE GROUP S.A.S MEGAMOVIL", "SUMA MOVIL S.A.S",
"UFF MOVIL SAS", "UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.", "VILACOM MOBILE SAS",

"VIRGIN MOBILE COLOMBIA S.A.S.")

c('otros', '04. wom Avantel', '03. Tigo', '02. Movistar', '06. Claro', 'Otros', 'Otros',
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', '04. wom Avantel', 'Otros', 'Otros',
'Ootros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros')
= data.frame (OPERADOR, PRST)

read.csv('https://postdata.gov.co/node/207/downTload’, sep = ";")

merge(NETO, OP_DF, by.x = "EMPRESA', by.y = 'OPERADOR', all.x = T)

ata.frame(NETO %>%
group_by (ANNO, TRIMESTRE, MES, PRST)%>%
summarise(PNM_NETO = sum(PNM_RECEPTOR_NETO))%>%
spread(PRST, PNM_NETO))

1

Tnames(P1) [4:ncol(P1)]
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for (1 in A) {
P2[2:nrow(P2), i] = as.vector(diff(ts(P2[, il, frequency = 1, start = 1), lag = 1))

¥

P3 = pP2[,1:3]

P3$PRST = NA

P3SNETO = NA

P4 = P3[0,]

for (i in colnames(P2[,4:ncol(P2)1)) {
P3$PRST = 1
P3SNETO = P2[, 1]

P4
}

= rbind.data.frame(P4, P3)

rm(NETO, OP_DF, P1l, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)

P4SPRST
P4$PRST
P4$PRST
P4SPRST
PASPRST

ifelse(P4$PRST == 'X06..Claro', '06. claro', P4$PRST)
ifelse(P4$PRST == 'X02..Movistar', '02. Movistar', P4%PRST)
ifelse(P4$PRST == 'X03..Tigo', '03. Tigo', P4$PRST)
ifelse(P4$PRST == 'X04..wom.Avantel', '04. Wom Avantel', P4$PRST)
ifelse(P4$PRST == 'Otros', '05. Otros', P4$PRST)

QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = read.csv('https://postdata.gov.co/node/242/download', sep = ";")
QUEJAS_TEL_FIJA = read.csv('https://postdata.gov.co/node/241/download", sep = ';")
QUEJAS_DATOS_FIJO = read.csv('https://postdata.gov.co/node/243/download', sep = ";')
QUEJAS_TV = read.csv('https://postdata.gov.co/node/244/download’', sep = ';')

NSU =

read.csv('https://postdata.gov.co/node/577/download’, sep = ";')

ORIGINAL = c('COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A',

'COLOMBIA MOVIL S.A ESP',

'COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.',
'AVANTEL S.A.S',

'PARTNERS TELECOM COLOMBIA SAS',

'TELMEX COLOMBIA S.A.',

"UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.")

= c('06. claro',

03. Tigo',
'02. Movistar',
'04. wom Avantel',

QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = subset(QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EM
QUEJAS_TEL_FIJA = subset(QUEJAS_TEL_FIJA, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SERVICI
QUEJAS_DATOS_FIJO = subset(QUEJAS_DATOS_FIJO, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SER
QUEJAS_TV = subset(QUEJAS_TV, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, EMPRESA, SERVICIO, ID_TIPOLO

QUEJAS_TOT = rbind.data.frame(QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL,

QUEJAS_TEL_FIJA,
QUEJAS_DATOS_FIJO,

QUEJAS_TV)
QUEJAS = merge(QUEJAS_TOT, JJ, by.x = "EMPRESA', by.y = "ORIGINAL', all.x = T)
QUEJAS = subset(QUEJAS, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, PRST, SERVICIO,
ID_TIPOLOGIA, TIPOLOGIA, MEDIO_ATENCION, NUMERO_QUEJAS))
QUEJASSTIPOLOGIAA = paste(QUEJASSID_TIPOLOGIA, ". ", QUEJASSTIPOLOGIA, sep = ')

QUEJAS

= subset(QUEJAS, select = c(ANNO, TRIMESTRE, MES_DEL_TRIMESTRE, PRST, SERVICIO,
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head (QUEJAS)

spread_data <- data.frame(QUEJAS %>%
group_by(Afo, Trimestre, Mes, PRST, Tipologia_M) %>%
summarize(Quejas = sum(Quejas)) %>% ungroup() %>%
spread(Tipologia_M, Quejas, fill = 0))

unique (P4$MES)
merge0l = merge(spread_data, P4, by.x = c('Afo’', 'Trimestre', 'Mes', "PRST'),
by.y = c("ANNO', 'TRIMESTRE',
'"MES', 'PRST'), all.x = T)
unique (P4$PRST)

unique(spread_data$PRST)
cor(merge0l1[,5:ncol(merge0l)])
A =Tm(NETO ~ #A + B+ C+ D+ E+ F + G+ H + I + as.factor(PRST) +
A*as.factor(PRST) +
B*as.factor(PRST) +
C*as.factor(PRST) +
D*as.factor(PRST) +

summary (A)

B = aov(NETO ~ #A + B+ C+ D+ E+ F + G + H + I + as.factor(PRST) +
A*as.factor(PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor (PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor(PRST) +
*as.factor (PRST) -

HIOTMON®

1, data = merge0l)

summary (B)
anova(B)
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Tibrary(dplyr)
Tibrary(tidyr)
Tibrary(FactoMineR)
Tibrary(factoextra)
Tibrary(ca)
Tibrary(Imtest)
options(scipen = 999)

#### DF PORT NETA PRST ####

OPERADOR = c("ALMACENES EXITO INVERSIONES S.A.S.", "AVANTEL S A S", "COLOMBIA MOVIL S.A ESP",
"COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S A E S P", "COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",
"DIMECOM COMUNICACIONES S.A.S.", "EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA SA ESP",
"EZTALK MOBILE S.A.S.", "KIERO IP TELECOMUNICACIONES SAS", "LIWA S.A.S. E.S.P.",
"LOGISTICA FLASH COLOMBIA S.A.S.", "LOV TELECOMUNICACIONES SAS", "PARTNERS TELECOM COLOMBIA
"PLINTRON COLOMBIA S.A.S.", "SETROC MOBILE GROUP S.A.S MEGAMOVIL", "SUMA MOVIL S.A.S",
"UFF MOVIL SAS", "UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.", "VILACOM MOBILE SAS",
"VIRGIN MOBILE COLOMBIA S.A.S.™)

PRST = c('Otros', '04. wom Avantel', '03. Tigo', '02. Movistar', '05. claro', 'Otros', 'Otros',
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', '04. wWom Avantel', 'Otros', 'Otros’,
'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros', 'Otros')

OP_DF = data.frame(OPERADOR, PRST)

NETO = read.csv('https://postdata.gov.co/hode/207/download’, sep = ";')

NETO = merge(NETO, OP_DF, by.x = 'EMPRESA', by.y = 'OPERADOR', all.x = T)

Pl = data.frame(NETO %>%
group_by(ANNO, TRIMESTRE, MES, PRST)%>%
summarise (PNM_NETO = sum(PNM_RECEPTOR_NETO))%>%
spread(PRST, PNM_NETO))

P2 = Pl
A = colnames(P1l)[4:ncol(P1)]
for (i in A) {
P2[2:nrow(P2), 1] = as.vector(diff(ts(pP2[, i], frequency = 1, start = 1), Tlag = 1))

}

P3 = p2[,1:3]
P3SPRST = NA
P3$NETO = NA
P4 = P3[0,]

for (1 in colnames(P2[,4:ncol1(P2)])) {
P3$PRST = i

P3SNETO = P2[, 1]
P4 = rbind.data.frame(P4, P3)|

}

rm(NETO, OP_DF, P1l, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)
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rm(NETO, OP_DF, Pl, A, i, OPERADOR, PRST, P3, P2)

P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X05..Claro', '05. Claro', P4$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X02..Movistar', '02. Movistar', P4$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4§PRST == 'X03..Tigo"', '03. Tigo', P4$PRST)

P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'X04..wom.Avantel', '04. wWom Avantel', P4$PRST)
P4$PRST = ifelse(P4$PRST == 'Otros', '0l. Otros', P4%PRST)

P4IMES = ifelse(P4IMES == 1 | P4SMES == 4 | P4SMES == 7 | P43IMES == 10, 1, P4$MES)
P4SMES = ifelse(P4IMES == 2 | P4$MES == 5 | P4$MES == 8 | P4$MES == 11, 2, P4$MES)
P4$MES = ifelse(P4$MES == 3 | P4SMES == 6 | P4IMES == 9 | P4SMES == 12, 3, P4S$MES)
QUEJAS_TEL_DATOS_MOVIL = read.csv(' 'https://postdata.gov.co/node/242/download’, sep = ";")
QUEJAS_TEL_FIJA = read.csv( ' https://postdata.gov.co/node/241/download’, sep = ;")
QUEJAS_DATOS_FIJO = read.csv('https://postdata.gov.co/node/243/download’, sep = ";")

QUEJAS_TV = read.csv('https://postdata.gov.co/node/244/downToad"’, sep = ';'ﬂ

NSU = read.csv('https://postdata.gov.co/node/577/downTload’, sep = ";")

ORIGINAL = c('COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A",
'COLOMBIA MOVIL S.A ESP',
"COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.',
"AVANTEL S.A.S',
"PARTNERS TELECOM COLOMBIA SAS',
"TELMEX COLOMBIA S.A.',
"UNE EPM TELECOMUNICACIONES S.A.')
PRST = c('05. Claro',
'03. Tigo',
'02. Movistar',
'04. wom Avantel',
'04. wom Avantel',
'05. claro',
'03. Tiao")

head (QUEJAS)

spread_data <- data.frame(QUEJAS %>%
group_by(Aho, Trimestre, Mes, PRST, Tipologia_M) %>%
summarize(Quejas = sum(Quejas)) %>% ungroup() %>%
spread(Tipologia_M, Quejas, fill = 0))

unique (P4$MES)

merge0l = merge(spread_data, P4, by.x = c('Afo"', 'Trimestre', 'Mes', 'PRST'),
by.y = c('ANNO', 'TRIMESTRE', 'MES', 'PRST'), all.x = T)

unique(P4$PRST)

unique(spread_data$PRsT)

cor(merge0l[,5:ncol(merge0l)])



B = aov(NETO ~ as.factor(PRST), data = mergeQl)

anova(B)

plot(TukeyHSD(B))

TukeyHSD(B)

shapiro.test(residuals(B)) ## errores normales
t.test(residuals(B)) ## media cero

C = Im(NETO ~

% as
*as

“as

PHIOTMOONO®WP

“as.
*as.
*as.
.factor(PRST)
*as.
.factor(PRST)
“as.
.factor(PRST)
“as.

-B-C-D-E

#A + B+ C4D + E+ F+ G + H + I + as.factor(PRST) +

factor(PRST)
factor(PRST)
factor(PRST)
factor(PRST)
factor(PRST)

factor(PRST)

+ + 4+ + ++ o+

- F-G-H-1I- as.factor(PrRST) - 1, data

step_model <- step(C, direction = "backward", scope = Tist(lower = ~1), significance

summary (step_model)

shapiro.test(rstudent(step_model)) ## errores normales
t.test(rstudent(step_model)) ## media cero
bptest(step_model) ## varianza no constante al 5%, al 10% si

y_hat = step_model$fitted.values

plot(rstudent(step_model))
plot(merge01$NETO, y_hat)

plot(step_model)
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Anexo 2. Resultados gréaficos completos del modelo

Estructura base PNM neta por operador, acumulado mensual. Fuente: PostData CRC

-

ANNO MES TRIMESTRE ID_EMPRESA EMPRESA PNM_RECEPTOR_NETO
1 201 & 3 520018046 AMANTELSZAS -3
2 201 & 3 830114821 | COLOMBIA MOVIL 5.4 ESP G463
3 201 & 3 5001535593  COMUNICACION CELULAR S A COMCELS A -10028
4 2011 & 3 901066516  DIMECOM COMUMICACIONES S.AS, 0
3 201 & 3 §99999115  EMPRESA DE TELECOMUMNICACIONES DE BOGOTA SA ESP 0
6 20 & 3 201162121 LOGISTICA FLASH COLOMBIA S.AS, 0
7 20 & 3 900389508 ALMACEMES EXITO INVERSIOMES S.AS. 0
8 20 & 3 900688637 KIERQ IP TELECOMUMICACIONES SAS 0
9 20 & 3 900848456 EZTALK MOBILE S.A.S 0
10 20 & 3 900973532 SUMA MOVIL 5.A.5 0

Estructura base portabilidad neta mensual para los operadores a analizar. Elaboracion

propia con informacion de PostData CRC

F

ANNO TRIMESTRE MES PR5T METO
1 2011 3 2 | 02, Maovistar -1788
2 201 3 3 02 Maovistar 1418
3 20 e 1 | 02, Movistar 331
4 20 2 2 | 02, Maovistar -1365
5 20 4 3 | 02, Maovistar -13724
B 202 1 1 | 02, Maovwistar -1713%
¥ 202 1 2 | 02, Maovistar -33865
8 202 1 3 | 02, Movistar -39131
9 202 2 1 | 02, Maovistar -16259%

-l
[=]
et
=
%]
X
X
[}
[

. Movistar 17107
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Estructura base de quejas de servicios moviles por operador y tipologia. Fuente: PostData

ANNO  TRIMESTRE  MES_DEL TRIMESTRE
1 2018 1 1
2 2018 1 1
3 2018 1 1
4 1 1

6 1 1
7 2018 1 1
8 2018 1 1
9 1 1

10 1 1

1" 1 1

12 2018 1 1

13 1 1

14 1 1

Estructura base de

propia con informacion de

Aiio  © Trimestre Mes
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 1
2020 1 z
2020 1 z
2020 1 z
2020 1 2
2020 1 2
2020 1 2
2020 1 z
2020 1 z
2020 1 3

IDEMPRESA ~ EMPRESA
800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A
800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCELS A
800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

500153993 COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

3093 COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A

800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

800153993  COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A

800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

800153993  COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A

800153993  COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

500153993 COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

3093 COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A
500153993 COMUNICACION CELULAR 5 A COMCEL S A

COMUNICACION CELULAR S A COMCEL S A

COMUNICACION CELULAR'S A COMCEL S A

quejas por operador Yy tipologia de 2020 a 2022.

PostData CRC

PRST Servicio

01, Otros Telefonia mévi
01, Otros Telefonia mévi
01, Otros Telefonia madvi
01, Otros Telefonia madvi
01, Otros Telefonia mdvi
01, Otros Telefonia madvi
01, Otros Telefonia mdvi
01, Otros Telefonia mdvi
01, Ctros Telefonia mavi
01, Otros Telefonia mévi
01, Otros Telefonia mévi
01, Otros Telefonia mévi
01, Otros Telefonia madvi
01, Otros Telefonia madvi
01, Otros Telefonia mdvi
01, Otros Telefonia madvi

ID_SERVICIO

SERVICIO ID_TIPOLOGIA ~ TIPOLOGIA

Telefonia mévil | A1

Telefonia mévil | A1

Telefonia mévil | A1

Telefonia mévil | A2 Publicidad engafiosa

Telefonia mévil | A2

Publicidad engahosa

Telefonia mévil | A2 Publicidad engafiosa

Telefonia mévil | A3 Servicios no solicitacos

Telefonia mévil | A3 Servicios no solicitados

Telefonia mévil | A4 Fraudes en contratacién

Telefonia mévil | A Fraudes en contratacion

Telefonia mévil | A4 Fraudes en contratacién

Telefonia mévil | B1

Telefonia mévil | B1

Telefonia mévil | B1

Telefonia mévil 83

Tipologia

AZ. Publicidad engafiosa

B5. Falta de informacion

1. Mo disponibilidad del servicic
ES. Vigencia de saldos

G1. Medios de atencién al usuario
HZ. Registro

11, Otros

A2, Publicidad engafiosa

B6. Portabilidad numérica

1. No disponibilidad del servicio
[4, Intermitencia

E2. Incremento tarifario

ES. Vigencia de saldos

G1. Medios de atencién al usuario
11, Otros

A1, Modificacion cendiciones acordadas

Mogificacion condiciones acorcacas
Medificacion condiciones acorcadas

Mogificacion condiciones acorcacas

mposieiliaa temninacin contrato
imposloiidad teminacién contrato
mposibiigas teminacin contrato

Cléusula de permanencia superior a 1

ID_MEDIO_ATENCION

Medio_atencion
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefénica
Linea Telefénica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefénica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefonica
Linea Telefénica
Linea Telefénica
Linea Telefonica

Linea Telefonica

MEDIO_ATENCION

oricina

Linea Telefénica

Fagina Weo

Ofcina

Linea Telefbnica

Pégina Web

ofeina

Pégina Web
1 Ofcina

Linea Teieronica

Pagina Web

ofeina

Linea Telefonica

Pagina Web

oricina

Fuente: Elaboracion

Quejas Tipologia_M
17 A
1B
5D
3 E
g G
1 H
22 1
33 A
& B
11 D
1D
1 E
4 E
5 G
&80 | |
2 A

NUMERO_QUEIAS
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Tabla de contingencia: acumulado de quejas por operador y tipologia de 2020 a 2022.

01.
02.
03.
04.
05.

A B
otros 34825 2578
Movistar 487508 52732
Tigo 103409 11757
Wom Avantel 14277 8992
Claro 489821 101583

C D E F G H I
1540 9244 47062 274 2238 547 9726
75399 217188 1826313 266 60026 157255 138853
2119 113752 539162 9782 16730 6816 127138

92 681702 189343 2621 31474 Q0 21277
16124 86201 433207 108952 52540 0 B6969

Resultado andlisis de correspondencias — Tabla de dimensiones y aportes

dim
dim
dim
dim

eigenvalue percentage of wvariance cumulative percentage of wvariance

FEo W N iy Tl

0.3732
0.1482
0.0252
0.0024

67,8491 67.84901
27.1327 94.9818
44,5842 99. 5660
0.4340 100, 0000

Resultado analisis de correspondencias — Coordenadas de los operadores

o1.
0z.
03.
04,
05.

Dim 1
otros 0. 2667
Movistar 0. 2464
Tigo 0.1063
wom Aavantel -1.4390
Claro 0.3729

oDim 2 Dim 3 Dim 4

0.1433 -0.0803 -0. 3684
-0.2921 0.1005 0.0037
-0.1958 -0.3699 0.0134

0.0903 0.0320 -0.0003

0.6846 00,0188 0.0121

Resultado analisis de correspondencias — Coordenadas de las tipologias

H I o TmogMnmomk

Lo s T o T o T Y o s

Dim 1
L4378
. 3674
L4998
. 3051
L2205 -
. 5107
. Q857
. 3939 -0
L2222 -0

[T e e e e

Dim 2

L4054
AT26E
. 8134
. 0865
L2717
. 53475
. 2011
L7420
L0175

o Qe e e e e s e

Dim 3
L0935
L1043
L0372
L0203
L0113
L0766
L0842
. 5065
-,

5172

Dim 4
-0.
0.
-0.
-0.
0.
0.
0.
0.
-0.

D666
0725
2352
0049
0127
2261
0313
0592
0169



Resultado anélisis de correspondencias — Contribuciones de los operadores

01.
02.
03.
04.
05.

Resultado andlisis de correspondencias — Contribuciones de las tipologias

H I o Tmmgdhmk-

Resultado andlisis de correspondencias — Dimensiones y aportes

Percentage of explained variances

=]

O O WO W

Inercia Explicada

=
S

"
=

Dim 1 Dim 2
otros 0.3262 0.235%4 0.
Movistar 75975 26,7049 18,
Tigo O.4462 3F.78L52 79
Wom Avantel 83,5105 0.8266 O.
Claro g.11%96 &88.4479 0.

Dim 1
L2101
L0179
. 2914
I
L2672
. 3500
L0509
.QB46
L8052

67.8%

Dim 2

20.
11.
1.
a.
23
30.
1.
9.
a

0448
2505
9299
8779

L7903

0045
4664
6242

L0125

Dim 3
L2723
L2138
L0239
L2875
L2427
L4491
L4216
26,5421
64, 5472

o= e e e Y ]

Dimensions

Dim 4
33,3372
B.195%6
10,0894
0.1727
3.2301
41. 3476
L0al3
LB352
L7308

L R

Dim 3 Dim 4
4375 97,2889
7144 0.2724
L9309 1.105%9
6119 0. 0005
3053 1.3322

110
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Resultados analisis de correspondencias — Dimension 1 y dimension 2, coordenadas por

tipologia y operador

Dim 2 (27.13%)

CA factor map
i F
; B, .
| .C
} 05. Claro
b
04. Wom Avantel ‘ 01, Otros
__________ N U U IS
03. Tigo
| Ve
! ‘s
1 02 Movistar
} H
-1 0

Dim 1 (67.85%)

Estructuracion de informacion — Quejas por operador, estableciendo las tipologias como

columnas

Trimestre Mes PRST A B
1 1 01, Otros 362 &1
1 1| 02 Movistar 3424 2096
1 1 03.Tige 40092 474
1 1 | 04, Wom Avantel 188 0
1 1| 05 Claro 14365 3304
1 2 | 01, Ofros 485 82
1 2 | 02, Movistar 33 1998
1 2 | 03. Tigo 4104 428
1 2 | 04, Wom Avantel 175 0
1 2 | 05, Claro 12754 347

336

269
4585
2321

19897
4773

330
4778
2123

21179
3801

1778
36183
13261

£330
14991

1857
28707
12870

6259
13504

[=]

2659

-

230

2238

2187

707
1238
1906

1957

609
1075
2485

23
5898

41
5023
173

(]

228
3391
1499

307
2820

377
3802
1296

339
4123
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Estructura de informacion — Quejas por operador, estableciendo las tipologias como

columnas, y afiadiendo la PNM neta por mes

Ao Trimestre Mes PRST A B C D E F G H I NETO
2020 1 1 01. Ofros 362 &1 4 268 1778 5 144 23 228 -13804
2020 1 1 0z Movistar 3424 2096 261 4585 36183 12 2187 5893 3391 4851
2020 1 1 03 Tigo 4082 474 33 2321 13261 254 707 12 1485 -47163
2020 1 1 04, Wom Avantel 188 0 0 19897 6830 0 1238 0 307 -235587
2020 1 1 05 Claro 14365 33584 337 4773 14581 2659 1906 0 2820 79813
2020 1 2 | 01. Ofros 456 82 7 330 1857 6 127 41 37T -7181
2020 1 2 | D2, Movistar 3391 1958 255 4775 28707 7 1557 5023 3802 21858
2020 1 2 03.Tigo 4104 428 34 2123 12870 230 609 173 12596 -60100
2020 1 2 | D4, Wom Avantel 175 0 2 21179 6259 a 1075 a 339 -16263
2020 1 2 | 05 Claro 12754 347 336 3801 13504 2233 2485 a 4123 61647

ANOVA — PNM neta vs operador. Prueba de hipotesis, existe relacion entre el operador y

la PNM neta mensual

Analysis of wvariance Table

Response: NETO

Dt sum sq Mean 5q F value Pr{=F)
as.factor (PRST) 4 79629770488 19907442622 28.21 <= 0.00000000000000Q022 www
rResiduals 175 123496894168 705696538

signif. codes: O *#*#%%' 0,001 “**' Q.01 **' 0.03 ‘." 0.1 * "1
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ANOVA - Resultado: comparativa de medias por operador en la cantidad de PNM neta

mensual.

Tukey multiple comparisons of means
a5% family-wise confidence Tevel

Fit: aov(formula = NETO ~ as.factor(PRST), data = mergeDl)}

$ as.factor(PRST)

diff Twr upr p adj
02. Movistar-01. Otros 26830, 278 9571.127 44089.429 0.0002885
03. Tigo-01. Otros 6997.556 -10261.596 24256.707 0.7971095
04. wom avantel-01. oOtros -6442, 833 -23701.985 10816.318 0.8416639
05. Claro-01. Otros 51414, 778 34155.627 68673.929 0.0000000
03. Tigo-02. Movistar -19832.722 -37091.873 -2573.571 0.0154139
04. wom Avantel-02. Movistar -33273.111 -30332.262 -16013.960 0.0000032
05. Claro-02. Movistar 24584, 500 7325,349 41843.651 0.0011590
04. wom avantel-03. Tigo -13440. 389 -3069%9. 540 3818.762 0.2053552
05. Claro-03. Tigo 44417, 222 27158.071 61676.373 0.0000000
05. Claro-04. wom avantel 57857.611 40598.460 75116.762 0.0000000

95% family-wise confidence level

02. Movistar-01. Otros i —
03.Tigo-01. Otros |—§—|—|
04. Wom Avantel-01. Otros — F———F%—A
05. Claro-01. Otros — E ]
03. Tigo-02. Movistar 4 +—+—|
04. Wom Avantel-02. Movistar | ——+— E
05. Claro-02. Movistar — i —t—
04. Wom Avantel-03. Tigo |—|—%—|
05. Claro-03. Tigo — i —
035. Claro-04. Wom Avantel — i —t—
| T | | | |
-40000 0 40000 80000

Differences in mean levels of as factor(PRST)
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Modelo lineal: PNM neta mensual vs. Operadores y tipologia de quejas

call:
Tm{formula = NETO ~ A:as.factor(PrRST) + as.factor(PRST):C + as.factor(PRST):D +
as.factor(PRST):G + as.factor (PRST):I - 1, data = mergell)

Residuals:
Min 1g median Els] Max
-55877 -B572 350 10921 55142

coefficients:

Estimate std. Error t value Pri=|t]|)
A:as.factor (PrRsST)01. oOtros -8.1769 9.1691 -0.892 0.373890
A:as.factor (PRST)02. Movistar -1.0190 0.8587 -1.187 0.237198
Aras.factor (PRST)03. Tigo -1.4815 5.65377 -0.262 0.793778
Aras.factor (PRST)04. wom Avantel -34.1052 9.5121 -3.585 0. 000450 =
Aras.factor(PrRsST)0S5. Claro 4. 0805 1.2536 3.255 0.001393 #*
as.factor (PRSTIO01. Otros:C -52.1741 126.4787 -0.413 0.680534
as.factor(PRST)02. Mowvistar:C 137.1649 39. 6140 3.463 0.000692 wuw
as.facrtor (PRST)03. Tigo:C -313.7496 89.0721 -3.522 0.000562 #wx
as.factor(PRST)I04. wom avantel:C 319.5198 429.5189 0.744 0.458062
as.factor(PRST)IO0S. Claro:C -56. 8817 14,3120 -3.920 Q. 000133 #w=
as.factor(PRST)01. Otros:D 4,7672 18.7789 0.254 0.799941
as.factor(PRST)0Z2. Mowvistar:D -3.5643 0.9862 -3.814 0. 000407 swen
as.facrtor (PRST)03. Tigo:D 19. 2855 4.3409 4.247 0.000037213078 %«
as.factor(PRST)I04. wom Aavantel:D -1.6711 0.3542 -4.718 0.000005278593 #u*
as.factor(PRST)O05. Claro:D 1.2081 6.2047 0.195% 0.845878
as.factor (PRST)IO01. Otros:G -43.1389 122.6849 -0,352 0.725598
as.facrtor(PRST)IO0Z2. Movistar:G -1.2510 8.9932 -0.139 0.889575
as.factor(PRST)O03. Tigo:G -103.3421 26.2121 -3.943 0.000122 #%xx*
as.factor(PRST)I04. wom avantel:c 1.0697 7.5734 0.141 0. 887865
as.factor(PRST)O05. Claro:G -1.7178 12.7524 -0.135 0.893022
as.factor(PRST)01. Otros:I -13.8273 45,3685 -0.305 0.760945
as.facrtor(PRST)IO0Z2. Movistar:I 4.8313 7.9949 0.604 0.546534
as.factor(PRST)03. Tigo:I 0.9814 1.6759 0.586 0.558999
as.factor (PRST)I04. wWom Avantel:I 38. 86653 5.4479 7.134 0.000000000035 #w=
as.factor(PRST)O5. Claro:I 2.3399 6.4453 0.363 0.717067
signif. codes: @ ‘***" 0.001 ‘=%’ 0.01 **' Q.05 '." 0.1 * "1

Residual standard error: 12050 on 135 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.7231, Adjusted R-squared: 0.6784
F-statistic: 16.19 on 25 and 155 DF, p-value: < 0.00000000000000022

Prueba de hip6tesis — Supuesto del modelo de normalidad

Shapiro-wilk normality test

data: rstudent(step_model)
W = 0.98543, p-value = 0.05854



Prueba de hipotesis — Supuesto del modelo de media cero

one Sample t-test

data: rstudent(step_model)
t = -0.12937, df = 179, p-value = 0.8972
alternative hypothesis: true mean is not equal to ©
95 percent confidence interwval:
-0.1584446 0.1389476
sample estimates:
mean of x
-0.009748518

Prueba de hipdtesis — Supuesto del modelo de varianza constante
studentized Breusch-Pagan test

data: step_model
BP = 36.038, df = 24, p-value = 0.05443

Residuales del modelo

Analisis de Residuales
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Resultado del modelo, valor real vs ajustado

Observado vs Estimado
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Q-Q plot tedrico de normalidad del modelo

Standardized residuals
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