EL ROL DE LOS SERVICIOS

i--n . COMISION

EN EL SECTOR
DE LAS COMUNICACIONES
EN COLOMBIA ANO 2025

__|

-
J—

-
J—

ANO 2025 |

® eCrccol
@ /crecol

. © /crecal

@ crecol

DE REGULACION
DE COMUNICACIONES



1.
2.
3.

5.

6.
7.

8.

Tabla de contenido

INTRODUCCION ...ceuirinriiiieeraeiseseietsetse sttt 3
FICHA TECNICA ...ttt 4
DISENO IMUESTRAL......vovieiietetceeeteteeeeetetesessaetesesssesesesssesessesssesessasssesessesssesessasssesensssssesessssesesens 6
3.1, UNIVErsSO €N ESTUAIO ..ueiiiiieeiiietee ettt et ettt e s e e s e s bee s nee e sne e e saneeeas 6
3.2, MArCO 08 MUESEIEO .. uuiiiiiie ettt esitee ettt et e sttt ettt e st e s bt e e s bt e sbee e sabeesabeeesabeesaseesaneeesaneeesareenns 7
3.3, MAL0d0 08 MUESLIEO ..eouiiiiiiieeieet ettt ettt st s e be e b e snees 7
3.4,  Algoritmo de seleccién de unidades estadistiCas........ccccecurveeieiiiee et 8
3.5, ENCUESEAS EfECTIVAS...coiuiiiiiiiiieieete ettt s 9
FACTORES DE EXPANSION ......ovvieieeeeeeeeeetetetete e st s s s st ettt st esesesessssssssasannasanas 11
V0 W =Tt do T gl o - 1Y [olo o [N )4 o - [ 15 T ] IS PRSP 11
4.2. Ajuste por elegibilidad descoNOCIda...........eeiieiiiiiieiieeccce e e e 11
4.3. Ajuste por N0 elegibles CONOCIAOS. .......ccocuiiiieciiee e e e e eaaee e e 12
AN UL (I oY ] gl o TN =] o 1013 - 13
4.5. Proceso de Calibracion.........cocueieiiiiiiiiee et s 13
ESTIMADORES Y ERROR RELATIVO DE MUESTREO......ccccttttitiiiiiiiiiiieiiieieieeeeeeeeeiererererereeeeeeeeenen 15
5. ESTIMAUOIES ...ttt ettt ettt e bt e e st e st e e ab e st et e abe e sbeesbaeesabaeebee s 15
5.2, ESIMAciON d€ 12 VAri@NZa .......ooiueiiiieiieiieeieeee ettt ettt st st be e b saee s eee e 15
5.3. Error relativo de MUESEIEO .....couiiiiieiieee ettt sttt s st eee e 16
METODOLOGIA APLICADA PARA LA VALIDACION DE HIPOTESIS.......cocuiuierieieneenieneienieneeenenne. 17
RESULTADOS VALIDACION DE HIPOTESIS .....vvviieieceeeeecetesetee ettt esessssessssnss s 20
7.1, Servicios aUAIOVISUAIES.......cccueriiiiiiiieceeeeee ettt 20
7.2. Servicios de Mensajeria MOVIIES ........oocciiii it e e e sa e e e s saaeee s 23
2 BTV (ol [o 1Y [ o720 1 - [ 28
7.4. Servicios de Mensajeria y €nvio de PAgUELES ......ccueeeeeciieeeeciiee et e ecee e ectre e e e eare e e e saaeee s 33
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e s s anbeaeeeeeeeesannrebeeeeeeseaannreneeeas 37

"= COMISION
“ DE REGULACION
J/ DE COMUNICACIONES
g



1.INTRODUCCION

La Comisién de Regulaciéon de Comunicaciones (CRC) es una Unidad Administrativa Especial,
de orden nacional, con independencia administrativa, técnica, patrimonial, presupuestal y con
personeria juridica, la cual tiene por objeto promover la competencia en los mercados, promover el
pluralismo informativo, evitar el abuso de posicion dominante, regular los mercados de las redes y
los servicios de comunicaciones y garantizar la proteccidn de los derechos de los usuarios; con el fin
gue la prestacién de los servicios sea econdmicamente eficiente, y refleje altos niveles de calidad,
de las redes y los servicios de comunicaciones, incluidos los servicios de television abierta

radiodifundida y de radiodifusion sonora.

Para cumplir con esta misidn, es esencial que la CRC mantenga un conocimiento profundoy
actualizado sobre la adopcién y evolucidén de los servicios de comunicaciones, tanto tradicionales
como en linea (Over The Top — OTT), para lo cual se hace necesario realizar estudios y analisis del

sector de las comunicaciones para orientar sus decisiones regulatorias.

De acuerdo con esto, la CRC contraté al Centro Nacional de Consultoria (CNC) como
consultor experto en el diseiio, levantamiento, depuracidn, procesamiento y andlisis de datos
estadisticos; asi como en la aplicacidn de encuestas que permitan recopilar informacién que sirva de
soporte a cualquier proyecto transversal que adelante la CRC, especificamente para el rol de los

servicios OTT en el sector de comunicaciones en Colombia en 2025.
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2. FICHA TECNICA

Tabla 1. Ficha técnica del estudio

Entidad Contratante:

Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC).

Entidad financiadora de la
investigacion:

Comisién de Regulacién de Comunicaciones (CRC).

Proveedor de la
informacion:

Centro Nacional de Consultoria S.A.

Naturaleza y tematica del
estudio:

Estudio cuantitativo que busca caracterizar la adopcion de servicios en linea de
comunicaciones (over the top — OTT) e identificar su relacién con los servicios de
comunicaciones tradicionales en el segmento empresarial en Colombia en 2025.

Poblacién objetivo y perfil
del entrevistado:

Empresas grandes, medianas y pequefias registradas en el RUES (Registro Unico
Empresarial).

Cobertura:

Nacional.

Método de muestreo:

Disefio de muestreo probabilistico estratificado de elementos. Los estratos de
muestreo se definen al dividir al pais en 6 regiones: Antioquia, Atlantico, Centro,
Cundinamarca, Oriente y Suroccidente; dentro de cada regidén las empresas se
subestratifican segln el tamafio y sector. Al interior de cada estrato y subestrato se
seleccionan empresas de manera aleatoria usando un disefio de muestreo aleatorio
simple.

Descripcion del marco
muestral:

El marco de muestreo es el directorio de empresas inscritas el Registro Unico
Empresarial 2024 (RUES) para los tamafios de empresa contemplados en el presente
estudio. Este directorio proviene de la Confederacién Colombiana de Cdmaras de
Comercio (Confecamaras).

Mecanismo de ponderacién:

El mecanismo de ponderacion en este estudio se fundamentd en la construccién y

ajuste de factores de expansidn en varias etapas, siguiendo lineamientos
metodoldgicos de Valliant, Dever y Kreuter (2018) y codificando las incidencias de
acuerdo con las normas AAPOR (2016). Inicialmente, se calcularon los factores bésicos
de expansién de acuerdo con el disefio muestral, este factor base se define como el
cociente entre el nimero total de unidades econdmicas en cada estrato-subestrato y el
numero de empresas seleccionado en la muestra.

Posteriormente, se introdujeron los ajustes para garantizar la representatividad debido
a las diferentes incidencias presentadas durante el proceso de campo. Durante este
paso el factor basico de expansidn se ajusta por elegibilidad desconocida, fueras de
universo y ausencia de respuesta.

Finalmente, se aplicé un proceso de calibraciéon de los pesos ajustados mediante el

método de raking, utilizando como informacién auxiliar los totales poblacionales del
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marco empresarial para distintas intersecciones con la variable region (RUES 2024). En
particular, la calibracién se realizé de forma simultdnea sobre las distribuciones
poblacionales de (i) regidén por tamaino de empresa, (ii) region por sector econdmico y
(iii) regidon por cluster empresarial. A partir de esta se lleva a cabo un proceso de
calibracién que permite controlar los posibles sesgos, se realiza un proceso de
optimizacidn para llegar a los pesos finales, para ello se utiliza la funcion calibrate() del
paquete survey en R.

Tamaio de la muestra;

1.385 encuestas.

Nivel de confianza y error
muestral:

Las estimaciones para el agregado nacional presentan un margen de error maximo de
+2,7 puntos porcentuales, con un nivel de confianza del 95% y bajo el supuesto de
maxima variabilidad (p = g =0,5).

Cambios en la muestra:

1.385 encuestas realizadas de 1.334 previstas.

Técnica de recoleccion de
datos:

Encuesta telefonica (CATI) en empresas y on-line via e-mail autoadministradas (CAWI).

Fechas de trabajo de campo:

05 de agosto a 26 de septiembre de 2025.

Tipos de incentivos:

No se emplearon incentivos.

Numero de encuestadores:

37 encuestadores y 3 supervisores.

Métodos de supervision de
entrevistadores:

Monitorizacion: 16% (Escucha en vivo durante la encuesta: 2% y escucha de audios:
14%)

Procedimiento de
imputacion:

Ningun dato de la base de datos fue imputado: todos corresponden a los de las
encuestas.

Error no-muestrales:

Durante la revision de las etapas del estudio no se identificd este tipo de error.

Subcontratacion:

El CNC se apoya en subcontratistas en etapas como la recolecciéon y andlisis de los datos,
siempre verificando la calidad de la informacién entregada.

Nota 1: El Centro Nacional de Consultoria (CNC) recolecta datos personales tinicamente con fines estadisticos o de

investigacion atendiendo su Politica de Tratamiento y Proteccion de Datos Personales y lo establecido en la Ley 1581

de 2012. Para garantizar lo anterior, la informacion que se entrega es anonimizada, con excepcion de los casos en

los cuales el entrevistado haya dado autorizacion.

Nota 2: Se recomienda tener precaucion al analizar cifras con bases pequeiias.
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3.DISENO MUESTRAL

3.1. Universo en estudio

Para el segmento empresarial el universo en estudio son las empresas grandes, medianas y
pequefias registradas en el RUES (Registro Unico Empresarial). Para estructurar el universo en
estudio se tienen en cuenta los diferentes sectores econdmicos; comercio, servicios, manufacturero
y otros sectores (incluye agricultura, pesca, ganaderia, mineria y construccion). La distribucion por

tamanfio y sector se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Empresas pequenas, medianas y grandes por sector

Tamaio Comercio Servicios Industria Otros Total
Grande 657 2.363 913 747 4.680
Mediana 2.377 5.180 2.516 2.342 12.415
Pequefia 13.986 21.366 9.513 10.270 55.135
Total 17.020 28.909 12.942 13.359 72.230

Para estructurar el universo en estudio se definieron seis regiones geograficas y cuatro tipos
de municipio. Las regiones geograficas se establecieron mediante la agrupacién de departamentos

de la manera que lo presenta la Tabla 3.
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Tabla 3. Departamentos por region

Region Departamentos
Antioquia Antioquia
L Archipiélago de San Andrés, Atlantico, Bolivar, Cesar, Cérdoba, La
Atlantica .
Guajira, Magdalena, Sucre
Centro Caldas, Huila, Quindio, Risaralda, Tolima
Cundinamarca Bogotd, D.C., Cundinamarca

Arauca, Boyaca, Casanare, Guainia, Guaviare, Meta, Norte de

Oriente , .
Santander, Santander, Vaupés, Vichada

Amazonas, Caquetd, Cauca, Choco, Narifio, Putumayo, Valle del

Suroccidente
Cauca

3.2. Marco de muestreo

El marco de muestreo para el sector empresarial es el directorio de empresas inscritas el
Registro Unico Empresarial (RUES) actualizado al afio 2024, cuyo tamafio se encuentra en los
contemplados en el presente estudio. Este directorio proviene de la Confederacién Colombiana de

Camaras de Comercio (Confecamaras).

3.3. Método de muestreo

El tipo de muestreo es probabilistico estratificado de elementos. Para ello, se seleccionan
empresas de manera aleatoria dentro de cada regién, sector y tamafio. Para el proceso de
recoleccion se adopta una estrategia mixta de recoleccion entre telefénico y web, que busca
maximizar la tasa de respuesta y minimizar el riesgo de no respuesta, que histéricamente presenta
mayores desafios en el segmento empresarial. La recoleccién de la informacién se realizé de forma
telefénica y también de manera on-line auto aplicada, de acuerdo con la disponibilidad y preferencia

de cada empresa y asi, ampliar la cobertura.

Esta flexibilidad metodoldgica permitié adaptar el operativo a las condiciones reales del

campo, mejorando la cobertura y la calidad de la informacién recolectada en el segmento
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empresarial, logrando asi, que, de las 1.385 encuestas, el 95,4% fueran telefénicas (1.321) y el 4,6%

fueran de manera web (64).

3.4. Algoritmo de seleccion de unidades estadisticas

Para la seleccidn de empresas se aplica, dentro de cada regién y tamafio de empresa, un
muestreo aleatorio simple (MAS) con algoritmo coordinado negativo. Este algoritmo se elige porque
es apropiado para este disefio y permite poder incluir unidades de reemplazo, mitigando el efecto
de la no respuesta ya que se sigue el orden de inclusion aleatorio determinado desde la seleccidn

inicial. El algoritmo se define a continuacion.

Sea N; el numero de unidades susceptibles de seleccidn en estrato i, cuando se requiere
seleccionar una muestra de tamafio n; dentro del mismo estrato, se aplica de forma independiente

el algoritmo basado en los siguientes pasos:

1. Paracadaelemento j del estrato i se genera un nimero aleatorio de la distribucién uniforme

entre 0y 1, estoes, {;; ~ U(0,1).
2. Dentro del estrato i, se ordena la lista de elementos con respecto a los valores aleatorios Gij-
3. Seseleccionan los primeros n; elementos del estrato.

En todos los casos se usé como semilla de seleccion la fecha 20252907 que corresponde al

dia en que se realizo la seleccidn de la muestra y se utilizé el software R (R Core Team 2024).

3.5. Tamano de la muestra

El calculo del tamario de la muestra se realizé usando la siguiente expresion (Kish 2005).
Mo
n

20
1+N

Con

_ 7{_q/2P(1 — P)DEFF
- 2

Ny
£

En donde N y n son el tamafio de la poblacidn y el tamafio de la muestra respectivamente;
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oTT ™

z_(1-a/2) es el percentil de una distribuciéon normal, para este caso es 1,96 para obtener un 95% de

confianza; P es el parametro trazador que se fijé en 0,5 para generar un escenario de mdaxima
variacion; DEFF es el efecto de disefio y € es el margen de error maximo tolerado que se fijé en 3%

segun los términos de referencia.

Si bien el tamafo de muestra propuesto permitié cumplir con los requerimientos establecidos en
los términos de referencia (menor al 3%), el tamafio de muestra efectivo alcanzado fue de 1.385
empresas en Colombia. Con este tamafo muestral, las estimaciones para el agregado nacional
presentan un margen de error maximo de +2,7 puntos porcentuales, con un nivel de confianza del

95% y bajo el supuesto de maxima variabilidad.

3.6. Encuestas efectivas

En el segmento de empresas, el tamano de muestra realizado fue de 1.385 empresas en 6
regiones de Colombia de Colombia descritas en la Tabla 4. Este tamafio de muestra permitié reportar
indicadores de resultados con maximo 2,7% de error de muestreo y confiabilidad de 95% a nivel de

cada region. La Tabla 4 presenta la desagregacién de las encuestas efectivas realizadas por regién.

Tabla 4. Encuestas efectivas por region

Region Total Margen de error

Antioquia 305 5,8%
Atlantica 164 7,9%
Centro 100 10,2%
Cundinamarca 490 4,6%
Oriente 146 8,4%
Suroccidente 180 7,6%

Total 1.385 2,7%

La Tabla 5 muestra la desagregacién de las encuestas efectivas realizadas por sector

econdmico.
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Tabla 5. Encuestas efectivas por sector

DE COMUNICACIONES

g REFPUGLICA DE COLOMBIA

Sector Total Margen de error
Servicios 611 4,1%
Comercio 352 5,4%
Industria 270 6,2%
Otros 152 8,3%
Total 1.385 2,7%
1 SomEtacion
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4. FACTORES DE EXPANSION

Durante el proceso de recoleccion se llevod el control de incidencias, codificadas segun las

normas AAPOR (2016) y conforme a lo recomendado por Valliant, Dever, y Kreuter (2018).

Las incidencias se clasifican en ER para representar a las encuestas efectivas, ENR corresponde a las
unidades que rechazaron la encuesta, NEC es el conjunto de no elegibles conocidos y ED es el

conjunto de elegibles desconocidos. El calculo de los factores de expansidn se realizé en tres pasos:
1. Calculo de los factores basicos de expansion
2. Ajuste del factor debido a la elegibilidad y ausencia de respuesta
3. Calibracidn del factor de expansién con base en informacién oficial

El factor de expansidn para las empresas consta de una sola etapa:

Etapa 1: Es el factor que permite expandir cada empresa a su estrato (Interaccion sector y tamafio).

A continuacidn, se describen los ajustes realizados en cada etapa.

4.1. Factor basico de expansion

Alinicio, todas las unidades seleccionadas tienen un factor base de expansion independiente
de si contestaron la encuesta. Para cada estrato h, este factor se define como:

d, =
h np,

En donde Ny, y n;, corresponden respectivamente a la cantidad de empresas en el estrato h.

4.2. Ajuste por elegibilidad desconocida

Teniendo en cuenta las novedades o incidencias de acuerdo con los cddigos de disposicidn
presentados por AAPOR (2016), las unidades de observacion se dividen segln la incidencia

presentada, y son codificadas asi en cada etapa del muestreo:
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ER: Este grupo es denominado los elegibles respondientes y corresponde a las encuestas

efectivas o UPMs con al menos una efectiva.

ENR: Es el grupo de los elegibles que no responden, corresponde a las unidades que

rechazaron la encuesta o contactos que aplazaron la encuesta mads de 3 veces.

NEC: Denominado el grupo de no elegibles conocidos y corresponde a las unidades
catalogadas como “fueras de universo”. Esto se da por desperfectos o errores del marco
muestral y corresponde a las unidades seleccionadas que no cumplen con las caracteristicas
definidas en la poblacién de interés. Por ejemplo, teléfonos que no corresponden a una

empresa.

ED: El conjunto de elegibles desconocidos y son aquellas unidades que a pesar del esfuerzo
del equipo de campo no fue posible contactarlas. Por ejemplo, numeros telefénicos

ocupados o donde no contestan.

A partir de lo anterior se considera la siguiente definicion basada en los conjuntos:

M CNC

Spn:{ERy, ENRy, NECy, EDy} es el conjunto de los subconjuntos de las clases de

incidencias que se presentaron en el estrato h.

sbKNh:{ERh,ENRh,NECh} es el conjunto de los subconjuntos de elementos con

elegibilidad conocida en el estrato h.

El factor de expansion se ajusta por elegibilidad, “repartiendo” el peso de las unidades con

elegibilidad desconocida entre los elegibles y no elegibles conocidos, a partir del factor de ajuste

presentado en Valliant, Dever, y Kreuter (2018):

ZESbh dO,jh

L e E—
ZkESb do,jn
h,KN

De esta manera el nuevo factor ajustado por elegibilidad es:

dijn = ayp - dojn
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4.3. Ajuste por no elegibles conocidos

El peso de las unidades no elegibles es un indicador del nimero de unidades que se deben
descontar del universo a representar y no debe ser omitido. Asi que las unidades no elegibles son

descartadas asi:

P sik € NEC
ZJjkh = \dy,jkn, €N otro caso

En el presente estudio, no hubo ajuste al factor por unidades fuera de marco.

4.4. Ajuste por no respuesta

El conjunto de elementos con no respuesta no ignorable en la concesién h se denota como
SeEngr, = Sn N ENRy,. El ajuste por no respuesta se calcula con base en los factores ajustados por
elegibilidad después de descartar a los no elegibles, asi:

ZkESbthN dZ,jh

Az2n =
ZRESERh dZ,jh

De esta manera el factor de expansion ajustado para la j-ésimo empresa es dj, = d, p X dy jp-

4.5. Proceso de calibracion

En este paso se realiza una calibracion de los factores de expansion a nivel de empresas. La

ecuacion de calibracion se formula como:

dexk = Zxk,

kes keUu

en donde Xx; representa el conjunto de las p variables auxiliares, s es la muestra, U es la poblacién

objetivo y d,, es el peso final asignado a la unidad k en la muestra.

En el caso de las empresas, el siguiente paso consiste en incorporar informacién auxiliar
poblacional proveniente del marco empresarial con el fin de ajustar los factores de expansion

mediante un proceso de alibracion. En particular, se aplicé un procedimiento de raking utilizando
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como controles poblacionales las distribuciones conjuntas de regién por tamafio de empresa, region

por sector econdmico y regién por clister empresarial. Estos totales poblacionales se obtuvieron del
universo empresarial disponible y se incorporaron al proceso mediante matrices indicadoras que

identifican la pertenencia de cada unidad muestral a las distintas combinaciones de estas variables.
A partir de esta se lleva a cabo {Wy }kes 2os Wi — di)? /di Xs Wi X = ty. L < w, < U

Adicionalmente, debido al bajo tamafio poblacional y a la ausencia de observaciones
muestrales en las interacciones Regidn Cundinamarca - Cluster Limitado y Region Centro - Cluster
Limitado, estas categorias se colapsaron con las correspondientes interacciones Regidn
Cundinamarca - Cluster Bajo y Regién Centro - Cluster Bajo, con el fin de evitar celdas con conteos
nulos en el proceso de calibracién. Para ello se utilizd la funcién calibrate() del paquete survey

disponible en el software R.
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5. ESTIMADORES Y ERROR RELATIVO DE
MUESTREO

La metodologia para la estimacién de los errores estandar se basa en un muestreo complejo

considerando los factores de expansion finales.

5.1. Estimadores

El estimador del total poblacional para una variable de interés y se obtiene como:
H MNhi
ty = Z Z Ahijk Yhijk
h=1j=1
Para el disefio con H estratos y ny; empresas en la muestra dentro del i-ésimo estrato dp;j Y Ynijk

son el factor final de expansion calibrado y la variable de interés medida para la empresa k.

El estimador de la media poblacional se obtiene como un estimador de razén, asi:

»

2 H Nhi
M th h=12 21 Anijk Yhijk

H Npi - H Nhi ’
h=12;21 dnijk Lh=12;21 Anijk

u:

=S

~ _ Tlh'
en donde ty; = Zj:ll Ahijk Ynijk-

5.2. Estimacion de la varianza

El error estandar relativo para las estimaciones se obtiene a partir de la estimacién de la

varianza. Que, en el caso del estimador del total, la estimacion de la varianza se obtiene como:

Para estimar la varianza del estimador de la media se usa:

1

PG = w5 [7(E) + 520 (V) - 25, Cov(E,, W)
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OTT =*

5.3. Error relativo de muestreo

El error relativo de muestreo se mide a partir del coeficiente de variacidon estimado, asi:

_ 7 (6y)
cve(9 ) =—Xx100%
Y 2
y

El intervalo de confianza al (1 — @)% se obtiene como:

Oy * taspar X ,/V(éy)

donde df = nimero de estratos. El estimador 8 corresponde al estimador del total o de la media

segun corresponda.
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6. METODOLOGIA APLICADA PARA LA VALIDACION
DE HIPOTESIS

La validacion de las hipodtesis planteadas se realizé mediante la estimacion de modelos de
regresion estadistica. No obstante, los enfoques tradicionales de regresidn resultan insuficientes, ya
que ignorar los pesos muestrales, la estratificacidn o la conglomeracién puede derivar en sesgos en
los coeficientes estimados y, sobre todo, en una subestimacién de sus errores estandar, lo que
compromete la validez de las inferencias. Por esta razén, los modelos de regresién aplicados a

encuestas deben ser modificados y ajustados para garantizar resultados representativos y robustos.

Por lo anterior, el ajuste de los modelos se basd en la especificacion de un objeto que
contiene el disefio muestral, en donde se definen los estratos, conglomerados, las unidades del
muestreo y factores de expansion. Para ello se utilizaron los paquetes survey y srvyr del paquete R,
mediante la funcidn svyglm, seleccionando la familia de distribucidn y el método de estimacién de

acuerdo con la naturaleza de la variable dependiente en cada caso:

1. Variables binarias: Regresion logistica.

2. Variables continuas de gasto (expresadas en pesos colombianos): Modelo lineal

generalizado de la familia normal (Gaussian).

El modelo general estimado se expresa como:

JEW;)) =a+ Pz +6X;

donde:

e Yieslavariable dependiente,

o Tesel intercepto,

e Zieslavariable independiente de interés,

X;

es un vector de variables de control,
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®OcNe U

. 'gy Gson los coeficientes asociados, y

. g(')es la funcién de enlace correspondiente a cada familia de distribucidn.

El método de estimacidn y la interpretacion de los coeficientes dependen de la naturaleza de Vi

a. Modelo de Regresion Logistica

Este modelo se empled cuando la variable dependiente fue binaria, es decir, cuando la respuesta
toma valores 0 o 1 (por ejemplo, presencia/ausencia de un evento). El modelo se especifica de la

siguiente manera:

s
— yT _
ln(l—n) =X"B+¢

Y la probabilidad estimada utilizando el modelo logistico es la siguiente:

xTp

e
P(Y=11X)=
( 1 1+ eX"B

En donde S es el vector de parametros que cuantifica los efectos sobre la probabilidad del suceso.

b. Modelo lineal generalizado de la familia normal (Gaussian)

Este modelo se aplicd cuando la variable dependiente correspondié a montos de gasto o inversion,

expresados en pesos colombianos, y se comporté como una variable continua.

La especificacion general fue:

E(y) =X{B

asumiendo varianza constante y enlace identidad, acorde con la familia normal. La estimacién se
realizdé mediante  minimos cuadrados ponderados bajo el disefio  muestral.
En todas las pruebas de hipdtesis incluyd un conjunto consistente de variables de control: tamafio
de empresa, sector econdmico y regidn. Cada hipétesis fue contrastada considerando: el signo, la

magnitud, y la significancia estadistica del coeficiente asociado a la variable de interés, manteniendo
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constantes las variables de control. La significancia se evalué mediante el test de Wald bajo el disefio

complejo de la encuesta.

A continuacidn, se presenta la estimacion de los coeficientes y la respectiva validacion de hipdtesis
partiendo de la metodologia descrita previamente. Se consideré como umbral de decisiéon un nivel

de significancia inferior al 10%.
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7. RESULTADOS VALIDACION DE HIPOTESIS

Teniendo en cuenta la metodologia para la validacidon detallada previamente, todas las
pruebas de hipdtesis fueron estimadas usando el factor de expansién a empresas. La poblacidon

expandida se puede observar en la tabla de resultados para cada hipétesis.

7.1. Servicios audiovisuales

H1: "Un mayor nivel de ingresos de la empresa estd asociado con un uso mas intenso/frecuente de

los servicios OSP audiovisuales".
e Variable dependiente: Uso de servicios OSP audiovisuales
e Variable independiente: Nivel de ingresos

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 6. Resultados H1 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 1

B p-value
3.203 0,078
Poblacién expandida

72.146

Controles

Tamafio
Sector
Regién

e Conclusion: Se acepta la hipdtesis.

e Interpretacion: Existe una ligera evidencia de que un mayor nivel de ingresos estd asociado

con un uso mas intenso/frecuente de los servicios OSP audiovisuales.
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H5: "Una mayor inversién en publicidad a través de servicios audiovisuales prestados por un OSP

(medios digitales) se relaciona negativamente con la inversién en publicidad en medios

tradicionales".

Variable dependiente: Inversiéon en medios digitales audiovisuales

Variable independiente: Inversidn en medios tradicionales

Metodologia: Modelo de regresion lineal

Tabla 7. Resultados H5 servicios audiovisuales

HIPOTESIS 5

B p-value
1,191 0,014
Poblacion expandida

32.116

Controles

Tamafio
Sector
Regién

Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

Interpretacion: A medida que aumenta la inversion en publicidad en medios tradicionales,
también aumenta la inversidon en publicidad a través de servicios audiovisuales digitales

(OSP). Esto contradice la hipdtesis inicial, ya que la relacién encontrada es positiva y

significativa, no negativa.
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Tabla 8. Resultados servicios de audiovisuales - Tendencia

H1 H5

Una mayor inversidn en publicidad
a través de servicios audiovisuales

Un mayor nivel de ingresos de la orestados por un OSP (medios

Hipotesis empresa esta asociado con un - .
L. digitales) se relaciona
uso mas intenso/frecuente de los ) . ..
- . negativamente con la inversion
servicios OSP audiovisuales. . .
en publicidad en medios
tradicionales.
2022 -
2023 -
2024 -
2025
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7.2. Servicios de Mensajeria Mdviles

H1: "La probabilidad de que una empresa utilice el servicio de mensajeria mévil ofrecido por un
operador tradicional se relaciona negativamente con la probabilidad de uso del servicio mensajeria
movil ofrecido por un OSP".

e Variable dependiente: Uso de mensajes de texto (tradicionales)

e Variable independiente: Uso de mensajeria por OSP

e Metodologia: Modelo de regresion logistica

Tabla 9. Resultados H1 servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 1

B p-value Exp()
-0,283 0,359 0,752
Poblacion expandida

72.230

Controles

Tamafio
Sector
Region

e (Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

e Interpretacion: No hay evidencia suficiente para afirmar que el uso del servicio de
mensajeria moévil ofrecido por un OSP se relaciona negativamente con el uso del servicio
de mensajeria movil ofrecido por un operador tradicional. Esto contradice la hipdtesis
inicial, ya que la relacidon encontrada es negativa pero no significativa, por lo tanto, no se

puede confirmar una asociacién entre ambas probabilidades de uso.
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H2: "La probabilidad de que una empresa utilice el servicio de mensajeria moévil ofrecido por un

operador tradicional se relaciona negativamente con la frecuencia de uso del servicio mensajeria

movil ofrecido por un OSP".

Variable dependiente: Uso de mensajes de texto (tradicionales)
Variable independiente: Frecuencia de uso de mensajeria por OSP

Metodologia: Modelo de regresidn logistica

Tabla 10. Resultados H2 servicios de Mensajeria Mdviles

HIPOTESIS 2
B p-value Exp(B)
0,000 0,005 1,000
Poblacién expandida

72.194

Controles

Tamafio
Sector
Regién

Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

Interpretacion: A medida que aumenta la frecuencia de uso del servicio de mensajeria movil
ofrecido por un OSP, también aumenta la probabilidad de que una empresa utilice el
servicio de mensajeria movil ofrecido por un operador tradicional. Esto contradice la

hipétesis inicial, ya que la relacién encontrada es positiva y significativa, no negativa.
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H3: "La probabilidad de que una empresa utilice el servicio de mensajeria moévil ofrecido por un

operador tradicional para el envio de ofertas comerciales, publicidad y/o facturas se relaciona
negativamente con el uso del servicio mensajeria movil ofrecido por un OSP para el envio de ofertas
comerciales, publicidad y/o facturas".

e Variable dependiente: Uso de SMS para fines especificos (ofertas, facturas)

e Variable independiente: Uso de OSP para para fines especificos (ofertas, facturas)

e Metodologia: Modelo de regresidn logistica

Tabla 11. Resultados H3 servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 3

B p-value Exp(B)
2,217 0,000 9,181
Poblacion expandida

72.230

Controles

Tamafio
Sector
Regién

e Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el uso del servicio de mensajeria movil ofrecido por
un OSP para el envio de ofertas comerciales, publicidad y/o facturas, también aumenta la
probabilidad de que la empresa utilice el servicio de mensajeria movil ofrecido por un
operador tradicional para los mismos fines. Esto contradice la hipétesis inicial, ya que la

relacidn encontrada es positiva y significativa, no negativa.
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H4: "El gasto de una empresa en el servicio de voz movil se relaciona negativamente con el uso del

servicio mensajeria moévil ofrecido por un OSP (sélo a nivel externo)".

e Variable dependiente: Gasto en voz moévil
e Variable independiente: Uso de mensajeria OSP externa

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 12. Resultados H4 servicios de Mensajeria Moviles

HIPOTESIS 4

B p-value
-176.065 0,076
Poblacion expandida

62.433

Controles

Tamafio

Sector

Region

e (Conclusion: Se acepta la hipétesis.

e Interpretacion: Existe una ligera evidencia de que un mayor uso del servicio de mensajeria

movil ofrecido por un OSP (solo a nivel externo) se asocia con un menor gasto en el servicio

de voz movil.
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Tabla 13. Resultados servicios de Mensajeria Moviles - Tendencia

H1 H2 H3 H4

La probabilidad de
gue una empresa
utilice el servicio

de mensajeria movil
ofrecido por

La probabilidad de La probabilidad de
gue una empresa  que una empresa
utilice el servicio utilice el servicio

s . un operador El gasto de una
de mensajeria movil de mensajeria .. ..
. L. . tradicional para  empresa en el servicio
ofrecido por movil ofrecido por , L
el envio de ofertas de voz movil se
un operador un operador . .. . .
Hipdtesis - L comerciales, publicid relaciona negativamen
p tradicional se tradicional se
. . . . ad y/o facturas te con el uso
relaciona negativame relaciona negativa . . .y
se relaciona del servicio mensajeria
nte con mente con la . L .
. . negativamente con movil ofrecido por un
la probabilidad de  frecuencia de uso . )
.. el uso del servicio OSP (sdlo a
uso del del servicio . .
mensajeria nivel externo).

servicio mensajeria mensajeria movil

. . . movil ofrecido por un
movil ofrecido por  ofrecido por un

OSP para el envio de

un OSP. OSP.
ofertas
comerciales, publicid
ad y/o facturas.
2022 - - -
2023 )
2024 -
2025
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7.3. Servicios de voz fija

H1: "El gasto de una empresa en llamadas nacionales de voz fija se relaciona negativamente con el
uso de aplicaciones en linea para hacer o recibir llamadas".

e Variable dependiente: Gasto en llamadas nacionales de voz fija

e Variable independiente: Uso de aplicaciones de voz

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 14. Resultados H1 servicios de voz fija

HIPOTESIS 1

B p-value
87.543 0,338
Poblacién expandida

46.799

Controles

Tamafio
Sector
Regién

e Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

e Interpretacion: No existe evidencia suficiente para afirmar que el gasto en llamadas
nacionales de voz fija se relaciona negativamente con el uso de aplicaciones en linea para
hacer o recibir llamadas. Esto apoya la hipdtesis nula, ya que la relacién encontrada no es

significativa y, ademas, el signo del coeficiente es positivo, no negativo.
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H3: "El gasto de una empresa en llamadas de voz fija convencionales a nivel nacional se relaciona

negativamente con la frecuencia de uso de aplicaciones en linea para hacer o recibir lamadas".

Variable dependiente: Gasto en llamadas nacionales de voz fija
Variable independiente: Frecuencia de uso Apps

Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 15. Resultados H3 servicios de voz fija

Tabla 14. HIPOTESIS 3

B p-value
0,001 0,856
Poblacion expandida

46.799

Controles

Tamafio
Sector
Regién

Conclusion: Se rechaza la hipétesis.
Interpretacion: No existe evidencia suficiente para afirmar que el gasto en llamadas de voz
fija convencionales a nivel nacional se relaciona negativamente con la frecuencia de uso de
aplicaciones en linea para hacer o recibir lamadas. Esto apoya la hipdtesis nula, ya que la
relacion encontrada no es significativa y, ademas, el signo del coeficiente es positivo, no

negativo.
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H4: "El gasto de una empresa en llamadas de voz fija convencionales a nivel nacional se relaciona

negativamente con el uso del servicio mensajeria movil ofrecido por un OSP”.
e Variable dependiente: Gasto en Ilamadas nacionales de voz fija
e Variable independiente: Uso de mensajeria por OSP

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 16. Resultados H4 servicios de voz fija

HIPOTESIS 4

B p-value
142.202 0,056
Poblacion expandida

46.799

Controles

Tamafio

Sector

Region

e Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta el uso del servicio de mensajeria movil ofrecido por
un OSP, el gasto en llamadas de voz fija convencionales también tiende a aumentar, lo que

contradice la hipétesis inicial.
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H5: "El gasto de una empresa en llamadas de voz fija convencionales a nivel nacional se relaciona

negativamente con el uso del correo electrénico (sélo a nivel externo)".
e Variable dependiente: Gasto en Ilamadas nacionales de voz fija
e Variable independiente: Uso de correo electrénico externo

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 17. Resultados H5 servicios de voz fija

HIPOTESIS 5

B p-value
-172.625 0,249
Poblacion expandida

46.799

Controles

Tamafio
Sector
Regién

e Conclusion: Se rechaza la hipétesis.

e Interpretacion: No existe evidencia suficiente para afirmar que el gasto en llamadas de voz
fija convencionales a nivel nacional se relaciona negativamente con el uso del correo
electrénico (solo a nivel externo). Aunque el signo del coeficiente es negativo, lo que
coincide con la hipétesis inicial, la falta de significancia estadistica impide confirmar esta

relacion.

s COMISION |
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES



Tabla 18. Resultados servicios de voz fija - Tendencia

H1 H3 H4 H5

El gasto de una El gasto de una

El gasto de una El gasto de una

empresa en llamadas empresa en llamadas
empresa empresa en llamadas
de voz de voz
en llamadas .. . . . de voz
. fija convencionales a fija convencionalesa .. .
nacionales de voz . . . ) fija convencionales a
Hiodtesi .. . nivel nacional nivel nacional se . .
Ipotesis  fijja se relaciona : , nivel nacional se
. se relaciona relaciona .
negativamente . . relaciona
negativamente con negativamente .
con el uso de . negativamente
. la frecuencia de uso con el uso del
aplicaciones en . . con el uso del correo
de aplicaciones en servicio

electrdnico (sélo a
nivel externo).

linea para hacer o

o linea para hacer o mensajeria movil
recibir llamadas.

recibir llamadas.  ofrecido por un OSP.

2022 - - -

2023

2024

2025

. COMISION
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES




7.4. Servicios de Mensajeria y envio de paquetes

H1: "El gasto de una empresa en mensajeria tradicional para envio de documentos se relaciona

negativamente con la utilizacidn de aplicaciones para su envio".
e Variable dependiente: Gasto en mensajeria fisica tradicional de documentos
e Variable independiente: Uso de apps para envio de documentos

e Metodologia: Modelo de regresidn lineal

Tabla 19. Resultados H1 servicios de mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 1

B p-value
-194.260 0,006
Poblacion expandida

37.151

Controles

Tamafio

Sector

Region

e Conclusion: Se acepta la hipétesis.

e Interpretacion: A medida que aumenta la utilizacién de aplicaciones para el envio de

documentos, el gasto en mensajeria tradicional disminuye. Esto confirma la hipdtesis

inicial, ya que la relacion encontrada es negativa y significativa.
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H2: "El gasto de una empresa en mensajeria tradicional para envio de paquetes se relaciona

negativamente con la utilizacién de aplicaciones para su envio".

OCNC )

Variable dependiente: Gasto en mensajeria fisica tradicional de paquetes
Variable independiente: Uso de apps para envio de paquetes

Metodologia: Modelo de regresién lineal

Tabla 20. Resultados H2 servicios de mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 2

B p-value
378.921 0,664
Poblacién expandida

37.151

Controles

Tamafio
Sector
Regidn

Conclusion: Se rechaza la hipotesis.

Interpretacion: No existe evidencia suficiente para afirmar que el gasto en mensajeria
tradicional para envio de paquetes se relaciona negativamente con la utilizacién de
aplicaciones para su envio. Esto apoya la hipdtesis nula, ya que la relacién encontrada no

es significativay, ademas, el signo del coeficiente es positivo, no negativo, lo que contradice

la hipdtesis inicial.
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H3: "El gasto de una empresa en mensajeria tradicional para envio de facturas se relaciona

negativamente con el envio a través de medios digitales".

Variable dependiente: Gasto en mensajeria fisica tradicional de facturas
Variable independiente: Envio digital de facturas (email)

Metodologia: Modelo de regresién lineal

Tabla 21. Resultados H3 servicios de mensajeria y envio de paquetes

HIPOTESIS 3

B p-value
-176.850 0,000
Poblacién expandida

37.151

Controles

Tamafio
Sector
Regidn

Conclusion: Se acepta la hipétesis.

Interpretacion: A medida que aumenta el envio de facturas a través de medios digitales, el
gasto en mensajeria tradicional para envio de facturas disminuye. Esto confirma la hipdtesis

inicial, ya que la relacién encontrada es negativa y altamente significativa.
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Tabla 22. Resultados servicios de mensajeria y envio de paquetes - Tendencia

H1 H2 H3

El gasto de una empresa
en mensajeria tradicional
S para envio de documentos
Hipotesis se relaciona

El gasto de una empresa El gasto de una empresa
en mensajeria tradicional en mensajeria tradicional
para envio de paquetes para envio de facturas

. se relaciona se relaciona
negativamente con . .
e negativamente con la negativamente con el
la utilizacion de e L , , .
o utilizacion de aplicaciones envio a través de medios
aplicaciones para su , .
para su envio. digitales.

envio.

2022 -

2023

2024

2025
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