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COMISION
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

REVISION DE LAS HERRAMIENTAS DE MEJORA CONTINUA

DE LA CALIDAD DE SERVICIOS MOVILES 4G Y ANALISIS DE

LAS EXCEPCIONES DE PUBLICIDAD DE LOS PROYECTOS DE
REGULACION

1 INTRODUCCION

A partir de las facultades y competencias otorgadas por la Ley 1341 de 20091, la Comision de Regulacion
de Comunicaciones (CRC) establecié el Régimen de Calidad para los Servicios de Telecomunicaciones?
el cual ha sido objeto de modificaciones orientadas a definir las condiciones necesarias para que los
Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) enfoquen sus recursos técnicos y
humanos con el fin de garantizar el cumplimiento de estandares de calidad en la prestacion del servicio
e impulsar la inversion en el despliegue de nuevas tecnologias en el pais y de esta forma ofrecer un
servicio de telecomunicaciones con altos niveles de calidad en todo el territorio nacional?.

En este sentido, la CRC ha venido respondiendo a las necesidades que se han identificado en este sector
en diferentes hitos regulatorios* reconociendo no solo el dinamismo tecnoldgico que caracteriza a los
mercados de telecomunicaciones sino también las innovaciones que transforman los modelos de negocio
de los agentes involucrados. En particular, los nuevos avances, las innovaciones en la provision de los
servicios, el comportamiento de los mercados, los resultados de los estudios desarrollados por esta
Comision, las tendencias a nivel internacional y las mismas medidas regulatorias vigentes hacen que la
actividad regulatoria permanezca en revision y monitoreo constante y con nuevos andlisis respecto de
su alcance. Esta particularidad prevalente en el sector implica que el marco regulatorio sea revisado de
forma continua con el propdsito de evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos para cada
intervencidn, y verificar que la regulacién sea pertinente con el entorno cambiante sobre el cual se
implementa®.

1 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1341 de 2009. Articulo 22. Modificado por el articulo 19 de la Ley 1978 de
2019. Publicada el 30 de julio de 2009. [En linea] Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1341 2009.html

2 COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES. Resolucion CRC 5050 de 2016, Titulo V, en el cual se compil todas las
modificaciones desde la Resolucion CRC 3067 de 2011 y fue modificado por la Resolucion CRC 5078 de 2016. Publicado el 21 de
noviembre de 2016. [En Ifnga] Disponible en: https://normograma.info/crc/docs/resolucion crc 5050 2016.htm

3 COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES. Resolucién 5078 de 2016, parte motiva. Publicado el 29 de diciembre de
2016. [En linea] Disponible en: https://normograma.info/crc/docs/resolucion crc 5050 2016.htm

* De acuerdo con la OECD, mas alld de la crisis de mundial provocada por el COVID-19, la rapida transformacion digital y el
cambio climatico que se viven en la actualidad, exigen que los gobiernos sean flexibles, que regulen mas rapido y de mejor
manera, y mantengan la cooperacion a nivel global. OECD (2021), OECD Regulatory Policy Outlook 2021, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/38b0fdb1-en.

5 Seglin el Regulatory Policy Outlook 2021 de la OECD, los reguladores en el mundo operan en mercados que cambian
rapidamente, con nuevos desarrollos e incertidumbre que afectan directamente sus objetivos, sin embargo, una buena
gobernanza es la base de la estabilidad y previsibilidad, incluso en tiempos de transformacion y crisis.
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Teniendo en cuenta lo anterior, mediante la Agenda Regulatoria CRC 2022-2023°, esta Comision planted
el desarrollo de un proyecto regulatorio que, de manera preliminar, fue denominado "Definicion de la
metodologia de cdlculo de valores objetivo de los indicadores de calidad para 4G y revision de las
excepciones de publicidad de - en el territorio nacional, teniendo en consideracién la informacién que
se esta recolectando en el marco de la linea base establecida en el articulo 23 del mencionado acto
administrativo.

Por otro lado, cabe indicar que esta primera fase del proyecto se ha venido desarrollando por parte de
la CRC teniendo en consideracion los avances y resultados que el Ministerio de Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) obtuvo en el proceso de seleccion objetiva mediante el
mecanismo de subasta para otorgar permisos de uso de espectro radioeléctrico a nivel nacional en las
bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz?, con la cual se busca avanzar en
su objetivo de generar conectividad y tecnologia para cambiar la vida de los colombianos, habilitar el
desarrollo social y econdmico del pais e iniciar el camino para la oportuna masificacion de la tecnologia
5G en el paiss.

Es asi como, la CRC identificd que el problema a resolver consiste en la "Falta de adecuacion de las
herramientas de mejora continua asociadas a los servicios moviles 4G para establecer umbrales de
calidad y empoderar a los usuarios™, siendo importante indicar que el contexto en el que se definid este
problema no solo involucra la disminucion de las condiciones de calidad que se ha venido presentando
y la brecha existente entre ambitos geograficos a nivel nacional, sino también el desaprovechamiento
de potenciales beneficios del acceso efectivo a los servicios mdviles 4G e, incluso, la posibilidad de
convertir a la informacion de calidad en una herramienta regulatoria en si misma. Lo anterior de manera
tal que la misma permita conocer el estado real de los servicios mdviles a los usuarios, entre otros
elementos esenciales, los cuales constituyeron el fundamento para establecer como objetivo de este
proyecto regulatorio adecuar dichas herramientas de mejora continua para promover el aumento de los
niveles de calidad de los servicios moviles 4G en todos los ambitos geograficos del pais, de acuerdo con
las capacidades de esta tecnologiay las condiciones técnicas para la prestacion de dichos servicios.

Por todo lo anterior, mediante la propuesta regulatoria que se presenta en este documento, la CRC
explicara cada uno de los analisis técnicos, econdmicos y juridicos efectuados, asi como los resultados

6 CRC. Agenda Regulatoria 2023-2024. Propuesta al Sector. Octubre de 2022. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/5000-27-9-1

7 En cumplimiento del cronograma definido mediante la Resolucion MinTIC 4806 de 2023, modificatoria de la Resolucion MinTIC
3947 de 2023, el mecanismo de subasta se llevd a cabo de manera efectiva el 20 de diciembre de 2023.

8 MIinTIC. Con la Resolucién 3947 de 2023, el MinTIC reglamenta el proceso de la subasta 5G. Octubre, 2023. [en linea].
Consultado en 1 de noviembre de 2023. Disponible en: https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/281096:Con-
la-Resolucion-3947-de-2023-el-MinTIC-reglamenta-el-proceso-de-la-subasta-5G

® CRC. Documento de formulacién del problema. Proyecto Revision de las herramientas de mejora continua de la calidad de
servicios moviles 4G y andlisis de las excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién. 6 de junio de 2023. [en linea].
Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-12/Propuestas/documento-
formulacion-excepciones-fase-i.pdf
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obtenidos, con el propdsito de definir una metodologia a través de la cual se determinaran los umbrales
de cumplimiento para los indicadores de calidad tomando como base la informacion recolectada durante
los doce (12) meses de duracion de la linea base, asi como la publicidad de mas y mejor informacion
de calidad de los servicios méviles 4G para, de esta manera, promover el mejoramiento en los niveles
de calidad de dichos servicios en todos los ambitos geograficos de Colombia. Es asi como, con la
presente iniciativa regulatoria la CRC aporta a la estrategia de conectividad digital del Gobierno Nacional
definida en las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y a los objetivos de politica publica
relativos al cierre de la brecha digital en Colombia, en la medida en que reconoce que no solo se debe
buscar mejorar la cobertura de los servicios moviles sino también la calidad con la que se proveen en
el territorio nacional®.

Asi las cosas, el presente documento contiene el soporte de la propuesta regulatoria, dividido en trece
secciones. La primera corresponde a esta introduccion. En la segunda, se sintetiza y da respuesta a los
comentarios recibidos al documento de formulacién por parte de los agentes interesados. En la tercera
y cuarta seccion, se encuentran el arbol del problema y los objetivos del proyecto definitivos. En la
seccidn quinta se resumen las experiencias internacionales relacionadas con las herramientas de mejora
continua en que se enfoca el proyecto regulatorio. En la sexta seccidn, se presentan los principales
aspectos técnicos, econdmicos y juridicos para tener en cuenta en esta propuesta. En la séptima, se
describe como se aplica el articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, modificado por la Ley 2294 de 2023. En
la octava seccidn, se encuentra la descripcion de las problematicas identificadas por esta Comision, la
propuesta inicial de las alternativas de solucion que socializacidon, un breve resumen de las
observaciones y sugerencias presentadas por los grupos de interés y, finalmente, las alternativas de
solucién definitivas teniendo en cuenta la participacion sectorial. En la novena, la explicaciéon de las
metodologias que se aplicaron para evaluar las alternativas definitivas. En la seccion diez, se detallan
los resultados de la evaluacion de las alternativas para cada una de las problematicas identificadas. Y,
por ultimo, se encuentran la invitacion a participar con comentarios sobre esta propuesta, la bibliografia,
fuentes de informacidn y los respectivos anexos.

2 COMENTARIOS RECIBIDOS POR PARTE DE LOS GRUPOS DE INTERES

El 6 de junio de 2023, esta Comisidn puso en conocimiento de todos los interesados el documento de
formulacion del problema y objetivos de este proyecto regulatorio, con el objetivo de que hasta el 22
de junio presentaran sus observaciones y sugerencias en concordancia con la consulta guiada que
acompafié dicho documento. Dentro de dicho término se recibieron comentarios y observaciones por
parte de los siguientes interesados:

10 presidencia de la Republica. Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026. Colombia, potencia mundial de la vida. Mayo, 2023. [en
[linea] Disponible en:https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/portalDNP/PND-2023/2023-05-04-bases-plan-nacional-de-
inversiones-2022-2026.pdf
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COMUNICACION CELULAR S.A. COMCEL S.A.
COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. TELEFONICA
COLOMBIA MOVIL S.A. E.S.P. TIGO
EMPRESA DE TELECOMUNICACION DE BOGOTA S.A. ETB
E.S.P.

Los comentarios presentados se pueden clasificar entre comentarios generales y las respuestas a la
consulta guiada. A continuacion, se presentara un resumen de los comentarios recibidos de acuerdo
con las tematicas relacionadas con la pertinencia del desarrollo del proyecto regulatorio, el problema
formulado, sus causas y consecuencias, de modo que la CRC se pronunciard respecto de estas en
relacidon con la pertinencia de realizar las modificaciones sobre el arbol del problema. Lo anterior, sin
perjuicio de la consulta de los textos completos de cada documento, los cuales se encuentran publicados
en la pagina web de esta Comision?;

2.1 COMENTARIOS GENERALES
2.1.1 Respecto de las fases del proyecto

SOL MARINA DE LA ROSA hace énfasis en la segunda fase del proyecto en el que se analizaran los
casos y criterios que excepcionan la publicidad de los proyectos de regulacion. Asi, considera que, como
en el problema identificado y documentado en la formulacion publicada no se hace referencia alguna a
dichas excepciones, el proyecto carece de unidad de materia. Asimismo, realiza un recuento normativo
respecto de los principios de transparencia, informacion y participacién ciudadana, los cuales considera
relevante solicitar a esta Comision tenerlos en consideracion para el desarrollo de la segunda fase del
proyecto regulatorio.

Por su parte, ASOMEDIOS presenta una preocupacion relacionada con los grupos de valor de cada
una de las fases del proyecto, debido principalmente a que las tematicas abordadas en cada una tienen
un publico objetivo diferente, siendo los operadores moviles y los usuarios de estos servicios los
principales interesados en la primera fase que aborda las herramientas de mejora continua de la calidad
4G. Por su parte, en la segunda etapa del proyecto que versara sobre las excepciones de publicidad,
los agentes interesados involucrarian a todos los regulados por la CRC debido a que, estas excepciones
aplicarian a los diversos proyectos que desarrolla la CRC para todos los servicios de telecomunicaciones
y el servicio postal. En este sentido, propone que no se maneje un Unico proyecto dividido en dos fases,

1 los comentarios recibidos pueden ser consultados en el micrositio del proyecto regulatorio
https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-12
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cuyos publicos objetivo son diferentes y mas bien que el proyecto se divida en dos proyectos diferentes
para que exista claridad y maximice la participacion de los interesados.

ETB hace referencia a cada una de las fases del proyecto planteando dos preocupaciones. La primera,
sobre la Fase I de revision de las herramientas de mejora continua para los servicios de 4G, respecto
de la cual solicita que se incluya la armonizacién entre el régimen de calidad y el régimen de acceso,
uso e interconexion en cuanto al indicador conocido como el Factor R. Lo anterior, teniendo en cuenta
gue mediante la expedicion de la Resolucion CRC 6890 de 2022, la medicion, calculo y reporte de este
indicador se elimind del régimen de calidad, sin embargo, dentro del régimen de uso, acceso e
interconexion en el articulo 4.1.3.10 de la Resolucion 5050 de 2016, persiste una condicién en la cual
se debe realizar la medicién y calculo de este factor para asegurar la calidad de la interconexion.

Por su parte, sobre la segunda fase del proyecto donde se revisaran las excepciones de publicidad
definidas en el Titulo XI de la Resolucién CRC 5050 de 2016, indica que '(...) e/ articulo 2.2,13.3.2. del
Decreto 1078 de 2015 debe aplicarse en consonancia con el inciso final del articulo 22 de la Ley 1341
de 2009, adicionado por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019(...)" y que analice la pertinencia de incluir
la modificacion de los valores objetivo para los indicadores de calidad del servicio 4G dentro de este
listado, toda vez que, modificar estos umbrales tiene una incidencia directa en la calidad del servicio
que prestan los PRST en los mercados mayoristas y minoristas. Por lo anterior, sugieren que cualquier
modificacién de los valores objetivo sea publicada previa expedicién de los actos administrativos
definitivos.

2.1.2 Sobre la pertinencia de desarrollar el proyecto en esta vigencia y la
definicion de los valores objetivo utilizando la linea base de 12 meses

COMCEL propone que la mejora de la calidad tenga un enfoque de mercado, es decir, que sean los
usuarios los que juzguen la calidad del servicio ofrecido y recibido, y de acuerdo con ello, elijan el
operador de su preferencia. Asi las cosas, para este operador no existiria la necesidad de que la CRC
evalle las herramientas de mejora continua para la calidad de los servicios 4G, pero si de que "dentro
de sus funciones como regulador, debe considerar el hecho que se eliminen los indicadores de calidad
regulatorios. (...)". Sumado a esto, también considera que no es el momento idoneo para evaluar las
herramientas de mejora continua porque no se cuenta con la informacioén suficiente para poder realizar
un analisis del comportamiento de los indicadores de calidad que se estan implementando como
resultado de la expedicion de la Resolucion CRC 6890 de 2022.

En similar sentido, PARTNERS sefiala que el arbol del problema propuesto en este proyecto debe
plantearse una vez se cuente con los indicadores obtenidos bajo la metodologia de crowdsourcing, asi
como con su analisis correspondiente, construidos a partir de los 12 meses de reporte de informacion
en los términos del articulo 23 de la Resolucion CRC 6890 de 2022.

Por su parte, TELEFONICA también considera que es "muy apresurado” identificar un problema
relacionado con 4G como el propuesto por la CRC, debido a que, en sus palabras "hasta ahora se esta

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 9 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

implementado una medicion de calidad con mecanismos robustos y mediciones representativas que aun
no generan resultados que permitan hacer este tipo de afirmaciones”. Por lo anterior, considera
importante que la CRC "(7) haga un andlisis de las herramientas de medicion de calidad conforme los
resultados obtenidos bajo la nueva metodologia, (i) analice la pertinencia y necesidad de actualizar
valores objetivos de forma anticipada, (iii) realice un andalisis profundo respecto de la necesidad de
brecha digital en Colombia y la flexibilidad que se debe tener en términos de calidad en ciertos ambitos
geograficos, en la ruralidad y en general en sitios aun no conectados, y (iv) analice si con los resultados
de medicion y publicacion de los indicadores de calidad bajo la actual metodologia y actuales valores
objetivo, se genera suficientes inventivos en la industria para la continua mejora de la calidad como
atributo de la competencia.”.

Finalmente, y en la misma linea, TIGO sefiala que la Resolucion CRC 6890 de 2022 se encuentra en
una etapa temprana de implementacion, por lo que considera que seria oportuno realizar el analisis de
posibles problematicas y ajuste de las herramientas de mejora continua en el afio 2024. Ademas,
considera que el planteamiento del problema no tiene sustento puesto que, al momento del envio de
sus observaciones, la herramienta de monitoreo aln se encontraba en proceso de estabilizacion. En
este sentido, solicita a la CRC que aplace el proyecto regulatorio hasta que se cuente con una muestra
de informacidn lo suficientemente significativa, que permita realizar un analisis acertado de la data.

2.1.3 Sobre el objetivo del proyecto regulatorio

COMCEL seiala que no se deben fijar nuevos umbrales de cumplimiento de calidad para los servicios
moviles 4G, toda vez que, no se cuenta con la informacion necesaria (datos recolectados durante la
linea base) que permita definir dichos umbrales. Por otro lado, en cuanto al fortalecimiento de la
publicidad de la informacion, esta de acuerdo con esta posible alternativa debido a que considera que
si puede aportar en el empoderamiento a los usuarios y que sean estos los que tomen las decisiones
en cuanto a cudl operador les conviene mas, basados en la informacién de calidad reportada por los
PRST. Por lo anterior, considera que para cumplir con este objetivo de publicidad de informacién los
indicadores de calidad no deberian tener umbrales de cumplimiento, sino que el reporte de estos sea
de caracter informativo.

PARTNERS considera relevante el profundizar en estudios y analisis de habitos de consumo para asi
formular estrategias y soluciones reales de mercado, en vez de empoderar a los usuarios a través de la
informacién asociada a la promocidén de la calidad de los servicios moviles sustentados en la tecnologia
4G. Por otro lado, sefiala que el proyecto debe analizar la necesidad de lograr determinar y medir, de
manera informativa, la calidad de la prestacién del servicio de datos mdviles a través de Roaming
Automatico Nacional (RAN).
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2.2 COMENTARIOS SOBRE EL ARBOL DEL PROBLEMA FORMULADO

2.2.1 Sobre el problema identificado

La SIC considera que es apropiado, sin embargo, debido a que manifiesta que los usuarios juegan un
rol crucial en la calidad de los servicios mdviles 4G que se les proveen, sugiere que se amplie el alcance
del proyecto para que no se limite la conectividad, continuidad y cobertura de dichos servicios, sino que
se incluya como alternativa a analizar la posibilidad de "(...) acoger reportes o mediciones de indicadores
en los procesos de atencion brindada en sede de la empresa a través de los canales de atencion
dispuestos en el [RPU] (...)".

PARTNERS manifiesta que no se encuentra correctamente delimitado el problema porque '(...) existen
otros factores relevantes ajenos a la definicion de umbrales de cumplimiento e imposicion de
obligaciones en cabeza de los PRSTM, que no se han contemplado [sic] si pueden contribuir a mejorar
el régimen de calidad, y si efectivamente estamos frente a un problema real que requiera indicadores
obyjetivos”.

Por su parte, COMCEL expone que el problema identificado no puede ser considerado como tal, debido
a que las herramientas de medicion a las que este se refiere fueron definidas mediante la Resolucion
CRC 6890 de 2022 y que hasta ahora estan siendo implementadas. Por lo tanto, considera que no es
posible hablar de adecuacion de las herramientas a los servicios moviles 4G.

Por otro lado, TELEFONICA expone que existen elementos que impactan la calidad y que deben tenerse
en cuenta en este proyecto regulatorio, como son: las barreras en el despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones (regulaciones municipales que impiden despliegue de tecnologia en zonas
especificas); control de las interferencias externas (uso de inhibidores o amplificadores de sefal no
autorizados); hurtos de baterias y otros elementos de red y fallas en suministro de energia eléctrica
comercial (reporte de fallas por causas atribuibles a terceros, las que corresponden al 90% de las
afectaciones); provision de servicio en zonas rurales (en general en sitios alin no conectados); falta de
acceso al espectro radioeléctrico (altos costos para uso del espectro radioeléctrico).

En términos similares, ETB sugiere que el problema planteado no es suficiente para abordar todos los
aspectos relativos a la calidad del servicio y que se esta dejando por fuera un aspecto muy importante
como lo es la gestidon y convivencia entre tecnologias, debido a que se debe asegurar, a nivel técnico,
la correcta transicion de una tecnologia a otra (cambio de tecnologia 4G a 3G o 2G y viceversa) cuando
se esta usando el servicio para que no existan interrupciones o inestabilidad en la conexién, viéndose
esto reflejado en la calidad prestada.

2.2.2 En relacion con las causas del problema

La SIC indica que las causas identificadas por esta Comision, si bien se ajustan al problema planteado,
considera que se enfocan en los aspectos técnicos dejando de lado la experiencia del usuario como
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destinatario de cualquier mejora o desmejora en la calidad del servicio. Por lo anterior, propone que se
adicione como causa del problema identificado "/a ausencia de reportes y/o [sic] mediciones de
indicadores de procesos de atencion a usuarios, que refiejen el tramite y la atencion brindada a las
peticiones, quejas, reclamos o recursos a través de los medios de atencion dispuestos en el [RPU]”.

PARTNERS considera que "un real problema del despliegue y la penetracion de la tecnologia 4G radica
en la cantidad de barreras normativas y operativas que tienen una gran cantidad de municipios a nivel
nacional” adicionalmente, manifiesta que la causa 'Limitacion de la informacion disponible para
aprovechar las herramientas de mejora continua”no es procedente dado que "desde e/ afio 2018 se
establecia (sic) la obligacion de reportar la informacion basada en gestores de desempefio de manera
informativa, es decir, si bien la informacion no se reportaba bajo los indicadores actuales, si se disponia
de informacion acerca de las condiciones de calidad de /a prestacion del servicio de datos moviles para
la tecnologia 4G”.

Segun COMCEL, la causa "Prevalencia de la tecnologia 4G en el despliegue y penetracion para soportar
los servicios moviles de voz y datos”se encuentra ligada a las herramientas que se estan implementando
como resultado de lo establecido en la Resolucion CRC 6890 de 2022, y por ende no es posible definir
esta causa hasta que no finalice esa tarea. Aunado a lo anterior, en cuanto a la causa "Limitacion de la
informacion disponible para aprovechar las herramientas de mejora continud’, el mismo operador
considera que, aunque lo expuesto en esta causa es cierto, la situacion planteada se resuelve una vez
se finalice la implementacion de las nuevas herramientas de medicion y se obtenga la linea base de
informacion lo cual permitiria actualizar los valores objetivo de los indicadores correspondientes.

Adicionalmente, TELEFONICA plantea que las causas que él denomina “la tecnologia 4G sea la
preponderante en Colombia, y los habitos de consumo cambien aceleradamente”, no tienen una relacion
directa con el problema identificado "falta de herramientas de medicion”, principalmente porgue hasta
ahora se esta implementando una nueva metodologia de medicion cuyos resultados aln no se conocen.
Asimismo, afirma que tampoco existe una “imitacion de informacion disponible para aprovechar las
herramientas de mejora continug’, porque existe una metodologia para medir la calidad
(Crowdsourcing) y los resultados son informacion disponible al publico, y estos a su vez, son un incentivo
propio de la competencia, para mejorar de manera continua la calidad de los servicios, sin que haya
necesidad de imponer cargas adicionales o establecer alguna mejora sin que se hayan obtenido
resultados objetivos a partir del 1 de abril de 2023.

Reitera que entre las causas principales que generan el problema definido, estan las asociadas a las
barreras de despliegue, las interferencias, los hurtos a la infraestructura, las fallas de energia de las
redes comerciales, la rentabilidad de la inversion realizada (decreciente) para mantener la calidad del
servicio, y la insuficiencia de espectro, que son estos los aspectos que impactan de manera negativa los
indicadores de calidad. Ahora bien, y debido a la alta recurrencia de afectaciones causadas por fallas de
las redes de energia comercial en todo el pais, considera que se deben buscar alternativas que
normalicen el funcionamiento de las electrificadoras y garanticen la estabilidad en el servicio de energia,
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por lo que solicita que se involucre al Ministerio de Minas y Energia, Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios y otras entidades del sector.

Por su parte, ETB considera que las causas presentadas no generan el problema debido a que, para el
servicio de voz prestado mediante tecnologia 3G se presentan fallas importantes que, sumado al
apagado de redes 2G, han afectado de manera significativa este servicio. Es por esto que, sugieren que
dentro del régimen de calidad se incluyan pautas o directrices enfocadas en que el apagado de una
tecnologia no impacte de manera negativa a los usuarios. Adicionalmente, proponen que se incluya una
nueva causa del problema planteado, en la cual se revise la situacion de convivencia de las tecnologias
antes mencionada, abordando el tema de la calidad en las transiciones entre las tecnologias moviles
disponibles (paso de tecnologia 4G a 3G o 2G y viceversa durante el uso del servicio). En esta misma
linea, plantean que dentro de las consecuencias se incluya una nueva, en la cual se exponga que la
disminucion de la calidad del servicio no solo es en la tecnologia 4G, sino que también se observa en
tecnologias anteriores y que uno de los detonantes de esto es la convivencia de las tecnologias y la
transicion entre estas.

Finalmente, TIGO senala que la CRC debe incluir dentro de su andlisis las condiciones de dificultades
de acceso, asi como problemas de orden publico, situaciones de vandalismos constantes, ausencia o
cortes constantes del suministro del servicio de energia comercial, entre otros, las cuales pueden afectar
el cumplimiento de valores objetivo para los indicadores de calidad para ciertas zonas. Asimismo, sefiala
gue se encuentra en desacuerdo con la limitacién de informacion disponible mencionada por la CRC, la
cual, en su sentir, ha sido solventada con el reciente cambio del régimen de calidad, por lo que espera
que el regulador otorgue tiempo suficiente para la obtencion y andlisis de los resultados de las
mediciones y con esto evalle si la causa mencionada persiste.

2.2.3 Respecto de las consecuencias del problema

La SIC recomienda que se adhiera como consecuencia '(...) e/ hecho de contar actualmente con unas
mediciones limitadas en relacion con el problema, en tanto no se toman en consideracion los procesos
de atencion a usuarios, ni el cumplimiento y la satisfaccion de los usuarios respecto de los deberes y
derechos derivados del contrato de prestacion de servicios de comunicaciones”.

Por su parte, PARTNERS se refiere directamente a la consecuencia denominada "en promedio, /as
condiciones de calidad de servicios moviles 4G esta disminuyendo, manteniéndose a la vez una brecha
entre ambitos geogréficos”. Este operador indica que las afirmaciones planteadas sobre las brechas
entre los ambitos geograficos no cuentan con un soporte concreto. De esta manera, considera que es
necesario realizar un analisis mas profundo acerca de la determinacion de indicadores de calidad y
delimitacion de los ambitos que incluya otros elementos como las condiciones geograficas, el orden
publico y la penetracién de mercado del operador en la tecnologia 4G. Asimismo, sefiala que el ejercicio
regulatorio debe estar orientado al fomento del despliegue de infraestructura y la eliminacion de
barreras de acceso, asi como de caracter técnico y legal.
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Por su parte, sobre la misma consecuencia COMCEL indicd que no se puede considerar valida debido
a que en las causas del problema se establece que no se cuenta con informacion suficiente para definir
los valores objetivo de los indicadores de calidad para los servicios mdviles 4G y, por consiguiente, con
la informacion presentada no es posible concluir que la calidad del servicio esta disminuyendo. Por otro
lado, hace referencia a que no se tiene la fuente de la informacion presentada y tampoco se conocen
sus fechas de obtencién y corte. Finalmente, asegura que la herramienta utilizada para obtener estos
datos no ha sido definida en la regulacién y, por lo tanto, no son validos para llegar a la conclusion
presentada en el documento de consulta.

Respecto de la misma consecuencia, ETB sefald que existen otros aspectos que aumentan la brecha
de acceso al servicio y la calidad, como lo son los planes de ordenamiento territorial, asi como la
percepcion de los usuarios sobre la infraestructura de telecomunicaciones, gracias a que estos factores
afectan el despliegue de nueva infraestructura y por ende la masificacién de nuevas tecnologias.
Sumado a lo anterior, sefala que el costo de Roaming Automatico Nacional (RAN), cargos de acceso y
el piso tarifario para la tarifa mayorista para los Operadores Moviles Virtuales (OMV) que empezara a
aplicar en enero de 2024, afectara la pluralidad de oferentes porque no se podran generar nuevos casos
de negocio e incentivos para llegar a nuevos mercados.

Por otra parte, TELEFONICA asevera que las consecuencias planteadas por la CRC en el &rbol del
problema ‘constituyen afirmaciones que parten de mediciones muy pequenas, puntuales y poco
representativas que permitan concluir que la calidad en 4G viene disminuyendo, o que existe una brecha
de calidad en ambitos geograficos”. Asi mismo, considera que "mas [sic] que una brecha de calidad en
4G lo que existe es una brecha digital significativa en todo el territorio nacional, y es alli donde deben
generarse los esfuerzos de las autoridades del sector y de la industria, pues facilmente se confunde la
falta de cobertura con calidad del servicio donde realmente se cuenta con una cobertura 4G”. En similar
sentido, advierte que se deberian unificar esfuerzos en facilitar la implementacién de 5G, en vez de
buscar reducir la capacidad de los operadores para implementarla.

Finalmente, TIGO indica que el documento publicado desconoce que la velocidad no es el Unico factor
que influye en la calidad de los servicios moviles. De igual manera, sefala que existen otros parametros
técnicos que deben ser tenidos en cuenta como la Latencia, Jitter y Packet Loss; argumentando que
estos indicadores pueden ser un factor diferenciador de la calidad de la red movil en el uso de
aplicaciones para los servicios como la voz, videollamadas y juegos en linea. En este sentido, afirma
gue no es correcto ni deberia concluirse que la disminucidn de velocidad implica una desmejora de la
calidad.

Por otro lado, el mismo operador manifiesta que el uso de aplicaciones como SpeedTest como fuente
de informacién no va en linea con la metodologia que garantiza neutralidad y homogeneidad en las
mediciones, por lo que se requiere un servicio de medicion que permita realizar analisis comparativos.
También sefala que debe darse un mayor alcance al proyecto en cuanto a la informacion de Ookla que
fue tenida en cuenta por el regulador para desarrollar los analisis de calidad. Finalmente, indica que, a
pesar de que la categorizacion de los territorios empleada por la CRC corresponde a caracteristicas
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especiales que tienen los municipios zona 2, como lo son dificultades de acceso, situaciones de orden
publico, eventos asociados al vandalismo, e incluso la ausencia o cortes de energia las velocidades
observadas con la herramienta Speedtest ® cumplen con el minimo necesario para que las aplicaciones
mas usadas funcionen de manera correcta.

2.3 RESPUESTA A LOS COMENTARIOS PRESENTADOS AL DOCUMENTO DE
FORMULACION DEL PROBLEMA

2.3.1 Sobre la pertinencia de desarrollar el proyecto en esta vigencia, la definicion
de los valores objetivo utilizando la linea base de 12 meses y las fases del
proyecto

En lo que tiene que ver con las solicitudes de suspension o aplazamiento de la iniciativa regulatoria
debido a que la linea base disefiada para recolectar la informacion sobre el comportamiento de la calidad
de los servicios 4G no ha terminado, esta Comision informa que no resulta necesario suspenderlo o
aplazarlo y, por el contrario, es pertinente y oportuno llevarlo a cabo durante la vigencia de la Agenda
Regulatoria CRC 2023-2024.

Al respecto, es importante aclarar que, si bien el objetivo planteado para este proyecto regulatorio se
enfoca en las herramientas de mejora continua asociadas a los umbrales de calidad y a la publicacion
de informacion, la CRC no pretende desconocer lo establecido en el articulo 23 de la Resolucion CRC
6890 de 2022, relativo a la construccion de una linea base de doce (12) meses para calcular los valores
objetivo de los indicadores de calidad definidos mediante el mismo acto administrativo para los servicios
de internet y voz mdviles a través de la tecnologia 4G. Como contrapartida, lo que si persigue esta
Comision es la definicion de la metodologia a través de la cual se determinaran los umbrales de
cumplimiento para cada indicador de calidad, utilizando la informacién de la linea base. En otras
palabras, los valores objetivo si se definiran teniendo en cuenta toda la informacién recolectada durante
los doce (12) meses de duracion de la linea base, pero esto no obsta para que, en el entretanto, la CRC
determine el procedimiento que se debera seguir para establecer dichos umbrales, uno de los objetivos
que se pretende cumplir con este proyecto regulatorio.

Por su parte, en relacioén con las fases que constituyen esta iniciativa y los objetivos que busca cada
una, esta Comision informa, en primer lugar, que se decidié adelantar este proyecto en dos etapas
consecutivas, con el propdsito de aplicar, precisamente, la metodologia de Analisis de Impacto
Normativo (AIN) de manera independiente a cada tematica. Dicho de otra forma, en cada fase se haran
los andlisis necesarios para definir la necesidad de intervencién regulatoria, partiendo desde la
identificacion de un problema por resolver, con sus causas y consecuencias, el objetivo que se pretende
lograr y la identificacion de los grupos de interés; pasando por las diferentes etapas de participacion de
todos los interesados; y finalizando con la toma de la decision regulatoria basada en informacion.

En segundo lugar, las dos tematicas que se buscan abordar en el marco del presente proyecto
regulatorio si cuentan con unidad de materia, la cual es, el andlisis de la pertinencia y necesidad de
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evaluar la alternativa de que los valores objetivo de los indicadores de calidad para los servicios mdviles
4G que se llegasen a definir con fundamento en la metodologia que aqui se determine, se incluya como
un caso o criterio de excepcion al deber de publicidad establecido en el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto
1078 de 2015, en los términos del paragrafo de la misma disposicion. Esta es la relacion de causalidad
que unen los dos enfoques del proyecto y que, a su vez, exige que se desarrollen en dos fases de
manera consecutiva. En consecuencia, se aplicara la respectiva metodologia de AIN en cada una de
estas etapas, permitiendo el involucramiento y participacién de todos los grupos de valor.

2.3.2 Respecto del objetivo del proyecto que planteé la CRC

En cuanto al comentario de COMCEL en el que menciona que a los indicadores de calidad para los
servicios moviles 4G no se les debe incluir valores objetivo, es pertinente mencionar que con la
expedicion de la Resolucion CRC 6890 de 2022 se establecieron unos valores minimos de cumplimiento
para algunos de estos indicadores, los cuales, segun lo dispuesto en el articulo 23 de la mencionada
resolucion, se revisaran partiendo de la linea base recolectada para cada uno de ellos con el fin de
determinar si estos deben ser actualizados, mantenerlos como se encuentran actualmente o eliminarlos,
entre otras posibles acciones. Por su parte, también resulta relevante tener en consideracién que la
penetracién de la tecnologia 4G ha aumentado sostenidamente en los Ultimos 4 afos, lo que ha
generado, a su vez, una evolucion en las fases de mercado de esta tecnologia tanto para Zona 1 como
para Zona 2, como se explica a profundidad en las situaciones problematicas 2 y 3 desarrolladas en la
Seccidn 1 de este documento. Por consiguiente, esta Comision considera pertinente y necesario evaluar
la necesidad de definir umbrales de cumplimiento para los indicadores de calidad de servicios moviles
4G, razdn por la cual no se acoge este comentario.

Por otro lado, frente al comentario de ETB sobre el objetivo de este proyecto, es importante recordar
que mediante el proyecto regulatorio "Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones™? cuyo objetivo fue "Actualizar el régimen de calidad de servicios de
telecomunicaciones de manera que refieje la realidad de las redes, las tendencias tecnoldgicas y las
necesidades de la industria.”, la CRC revisd y analizd de manera integral el estado de las diferentes
tecnologias moviles implementadas en el pais para determinar el estado de penetracion, uso y calidad
de las mismas. Con base en lo anterior, definid eliminar los indicadores de calidad para la tecnologia
2G, modificar y mantener como informativos los indicadores de la tecnologia 3G y modificar e incluir
valores objetivo minimos de cumplimiento para algunos indicadores de la tecnologia 4G. Bajo este
escenario, las condiciones que pueden afectar la calidad de los servicios moviles que menciona ETB en
su comentario ya fueron analizadas previamente por esta entidad y no resulta necesario incluirlas
nuevamente en este proyecto.

Finalmente, en cuanto a la solicitud de ETB de que se incluya en este proyecto la armonizacion del
indicador conocido como “Factor R” entre el régimen de calidad y el régimen de acceso, uso e

12 Toda la informacién del proyecto se encuentra disponible en el siguiente enlace: https://crcom.gov.co/es/proyectos-
regulatorios/2000-38-3-1
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interconexion, es de indicar, primero, que los articulos 4.1.1.1 y 4.1.1.2 de la Resolucién CRC 5050 de
2016 disponen que el régimen de acceso, uso e interconexion de las redes de telecomunicaciones aplica
a los PRST y a aquellos proveedores que hacen uso de las redes de telecomunicaciones ya sea a través
del acceso o la interconexion, para prestar servicios, de conformidad con lo dispuesto en la Ley 1341
de 2009. Y, segundo, que los articulos 5.1.1.1* y 5.1.1.2 de la Resolucién CRC 5050 de 2016 establecen
que el régimen de calidad definido por la CRC aplica a todos los PRST que presten servicios al publico.
Es claro que tanto el ambito de aplicacidn como el objeto de los regimenes mencionados —calidad y
acceso, uso e interconexion— son diferentes. Asi, la medicion del “Factor R” del régimen de acceso, uso
e interconexion busca medir la calidad extremo a extremo en la interconexion, es decir, involucra a los
dos PRST interconectados, mientras que, en el régimen de calidad esta medida buscaba evaluar la
calidad de la voz experimentada por los usuarios para el servicio de voz movil en las tecnologias 2G y
3G siendo esta una medida al interior de la red de cada PRST. En consecuencia, el “Factor R”
previamente eliminado del régimen de calidad no guarda ninguna relacién con el indicador Factor R del
régimen de acceso uso e interconexion y, por lo tanto, no es posible eliminarlo de este ultimo régimen
basados en las mismas las razones que resultaron en su exclusion del régimen de calidad requiriendo
para esto un estudio diferente. Por lo anterior, y considerando que el objetivo de este proyecto es la
revision de las herramientas de mejora continua de la calidad de las que habla el régimen de calidad
con una vision enfocada en la experiencia de la calidad de los usuarios de los servicios moviles 4G, la
revision de condiciones propias del régimen de acceso, uso e interconexion no se encuentran dentro
del alcance de este proyecto.

2.3.3 En relacion con las causas del problema

Sobre la recomendacion efectuada por la SIC, esta Comision resalta que el objetivo del presente
proyecto regulatorio se encuentra enfocado en la promocion del aumento de la calidad de los servicios
moviles 4G, uno de los vehiculos con los que se maximiza el bienestar social de los usuarios de servicios
de telecomunicaciones, razon por la cual no se considera que se esté excluyendo la experiencia del
usuario, todo lo contrario, con el desarrollo de esta iniciativa se busca materializar la mejora continua
de la calidad en los servicios moviles a través de la tecnologia 4G que, como se indicd en la causa

3 ARTICULO 5.1.1.1. AMBITO DE APLICACION. (...) El régimen de calidad no es aplicable a los casos en que se prestan
servicios de telecomunicaciones en los cuales las caracteristicas del servicio, de la red y la totalidad de las condiciones, técnicas,
economicas y juridicas han sido negociadas y pactadas por mutuo acuerdo entre las partes del contrato, y, por lo tanto, son el
resultado del acuerdo particular y directo entre ellas, siempre que tal inaplicacion sea estijpulada expresamente en el respectivo
contrato.

En todo caso, dicha excepcion no exime al PRST de reportar los indicadores asociados a los elementos de red utilizados para la
prestacion del servicio a sus usuarios.

No se podrd pactar la inaplicacion al presente régimen de calidad mencionado respecto de usuarios micro o pequefias empresas

..).
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denominada "Cambio acelerado en los habitos de consumo por parte de los usuarios de los servicios
moviles impulsados por la tecnologia 4G en Colombia”, actualmente es la tecnologia prevalente.

Ahora bien, teniendo en cuenta que la causa que se sugiere incluir hace referencia a la satisfaccion de
los usuarios frente a la atencion que reciben por los diferentes canales de servicio al cliente que ofrecen
los proveedores, esta Comision considera importante sefalar que estos indicadores ya se encuentran
establecidos en el Régimen de Proteccién de los Derechos de los Usuarios de Servicios de
Telecomunicaciones (RPU). De esta manera, en los articulos 2.1.25.6% y 2.1.25.7 de la Resolucién CRC
5050 de 2016, se encuentran definidos los indicadores de calidad que los PRST deben medir, cumplir e
incluso publicar en su pagina web sobre la atencidon que ofrecen a sus usuarios, tanto respecto de las
que prestan en las oficinas fisicas como mediante la linea telefénica, los cuales se encuentran vigentes
desde el 2017, afio en que se expidid la Resolucion CRC 5111. Por lo anterior, esta Comision no
considera necesario incluir esta causa en el arbol del problema.

14 Mediante los analisis realizados en el documento de formulacién del problema del presente proyecto regulatorio, esta Comision
pudo evidenciar que se ha generado un cambio en los habitos de consumo de los datos mdviles 4G, lo que representa un
incremento sustancial en el trafico de datos para esta tecnologia, teniendo en cuenta que el 87% los encuestados cuenta con un
smartphone y que el 70% de estos hace uso efectivo de Internet a través de este tipo de equipos terminales moviles.

15 Resolucién CRC 5050 de 2016. "ARTICULO 2.1.25.6. CALIDAD EN LA ATENCION. Los operadores deben dar cumplimiento a los
siguientes indicadores en la atencion a sus usuarios:

— Para las oficinas fisicas: Mensualmente el 80% de los usuarios debe recibir atencion personalizada en un tiempo de espera
Inferior a 15 minutos, contados a partir de la asignacion del turno.

— Para la linea telefonica: Mensualmente los operadores deben garantizar que al menos el 95% de los intentos de llamadas
realizadas por los usuarios sean completados exitosamente.” )

16 Resolucién CRC 5050 de 2016. "ARTICULO 2.1.25.7. INDICADORES DE CALIDAD EN LA ATENCION. Los operadores deben
medir y publicar mensualmente a través de los distintos medios de atencion los siguientes indicadores:

2.1.25.7.1. Quejas mds frecuentes presentadas por los usuarios.

2.1.25.7.2. Para las oficinas fisicas.

a) Porcentaje de solicitudes de atencion en las oficinas fisicas, en que el tiempo de espera en la atencion es inferior a 15 minutos,
correspondiendo el tiempo de espera, al tiempo entre la asignacion del turno y la atencion personalizada;

b) Porcentaje de los usuarios a los que les fue asignado un turno, pero antes de ser atendidos desistieron de ser atendidos.

2.1.25.7.3. Para la linea telefonica.

a) El porcentaje de intentos de llamada, enrutados hacia la linea telefonica completados exitosamente;

b) El porcentaje de usuarios que accede al servicio automatico de respuesta, opta por atencion personalizada, y recibe atencion
personalizada en menos de 30 segundos;

¢) El porcentaje de los usuarios que seleccionaron una opcion del mend, pero antes de ser atendidos, terminaron la llamada.

2.1.25.7.4. Indicador de satisfaccion en la atencion al usuario. <Numeral modificado por el articulo 6 de la Resolucion 6755 de
2022. El nuevo texto es el siguiente:> Los operadores deberan implementar, medir, y remitir a la CRC en las condiciones descritas
en el literal C Formato T.4.3 de la presente resolucion, los resultados de la medicion del nivel de satisfaccion al usuario respecto
de cada uno de los medios de atencion, los cuales deben contar con la certificacion de un auditor externo. La medicion debe
realizarse sobre una muestra estadisticamente representativa, con un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 3%.

..).
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Frente a las propuestas de TELEFONICA y TIGO de incluir como causa del problema las dificultades
gue existen para el cumplimiento de los indicadores de calidad que, en su sentir "afectan /a prestacion
del servicio de manera contundente (...)";, sobre todo en ciertas zonas donde existen "barreras en
despliegue, interferencias, hurtos, fallas de energia, de las redes comerciales y la rentabilidad de la
inversion’’ o "problemas de orden publico, situaciones de vandalismos constantes’, esta Comision no
acoge los comentarios debido a que, primero, estas problematicas fueron tenidas en cuenta
recientemente por el regulador mediante la iniciativa regulatoria en la que se revisd integralmente el
régimen de calidad de los servicios de telecomunicaciones, el cual culmind con la expedicién de la
Resolucion CRC 6890 de 2022. En este proyecto se reitero la vigencia y aplicacion de los eximentes de
responsabilidad con que cuentan los operadores en sede de vigilancia, inspeccion y control en aquellos
casos en los que consideren que no son los responsables por el incumplimiento de alguna medida de
calidad por encontrarse enmarcado en alguno de los eximentes establecidos en la ley: caso fortuito,
fuerza mayor o hechos de terceros!’. Y, segundo, intimamente relacionado con el punto anterior,
teniendo en cuenta que el alcance del presente proyecto regulatorio hace referencia a la adecuacion de
las herramientas de mejora continua de la calidad de los servicios méviles 4G asociadas especificamente
a establecer umbrales de cumplimiento y publicacion de informacion, la existencia de eximentes de
responsabilidad ya generd adecuaciones al régimen por parte de la CRC mediante el proyecto anterior,
razén por la cual estas situaciones ya hacen parte del marco regulatorio y cualquier modificacion que
se efectlie a los valores objetivo de los servicios méviles reconocera esa prerrogativa legal con que
cuentan los sujetos obligados. En consecuencia, no se observa necesario incluirlo como una causa
adicional al problema identificado.

Ahora bien, en cuanto al comentario de COMCEL sobre las causas "Prevalencia de la tecnologia 4G en
el despliegue y penetracion para soportar los servicios moviles de voz y datos”y "Limitacion de /a
informacion disponible para aprovechar las herramientas de mejora continud’, respecto de las cuales
indica que dependen directamente de la implementacién de la metodologia Crowdsourcing que, en su
parecer, aun no ha terminado, es pertinente mencionar, en primer lugar, que no es necesario esperar
los resultados de los cuatro trimestres de la linea base para poder concluir que en la actualidad prevalece
la tecnologia 4G, tanto por parte de la oferta como de la demanda, toda vez que existen multiples
fuentes de informacién que corroboran estas conclusiones. En efecto, como se indico en el documento
de formulacién del problema, a partir de los reportes periddicos de informaciéon que realizan los PRSTM
sobre el acceso al servicio de datos mdviles por tecnologia es factible inferir, sin lugar a duda, que la
cantidad de accesos soportados sobre la tecnologia 3G viene cayendo, llegando a los 5,2 millones para
el cuarto trimestre del 2022, mientras que para la tecnologia 4G, se observa una tendencia creciente,
logrando 34,2 millones de accesos para el mismo trimestre de 2022, lo que representa que, para 2022,
los accesos en tecnologia 3G representan el 13% del total, mientras que para el servicio de datos
moviles en 4G equivalen al 85%. Todo lo anterior permite concluir que la tecnologia 4G es la prevalente
para soportar los accesos del servicio de datos mdviles.

7 Sobre ese aspecto, existen algunos apartes de la regulacion donde se mencionan estas circunstancias para no exigir el
cumplimiento, por ejemplo, en el articulo 5.1.6.3 (tratandose de reportes de afectaciones y presentacion de planes de mejora),
en el Anexo 5.1-A, en el 5.1-B, en el 5.2-A y 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 19 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

En segundo lugar, sobre la limitacién de la informacion de calidad de los servicios mdviles, la CRC aclara
que, si bien con la finalizacion de la implementacion de la nueva herramienta de medicion y con la
recoleccion de la linea base para los indicadores de calidad se contaria con datos suficientes, resulta
necesario adecuar las herramientas de mejora continua a la nueva informacion recolectada para que
tenga la capacidad de mostrar el estado real de la calidad de dichos servicios. En efecto, la mera
recoleccidn de datos no es suficiente para convertirla en una herramienta regulatoria en si mismas, se
requiere de un proceso de extraccion, transformacién y carga que permita un adecuado procesamiento
y andlisis de los datos?®; para el caso en concreto, este proceso involucra la adecuacién de los datos
tanto a la nueva metodologia de medicion como a los indicadores que recientemente se definieron. Asi
las cosas, en la medida en que la informacién de calidad de servicios mdviles con la que se cuenta
actualmente es respecto de la tecnologia 3G y no permite conocer la experiencia real del usuario, y la
mera recoleccion de los datos de servicios méviles una vez termine la linea base no es suficiente para
convertir la informacién en una herramienta de mejora continua que, al ser publicada, fundamente los
procesos de toma de decisiones tanto por parte del regulador como de los grupos de valor, no se acogen
los comentarios presentados y se mantienen las causas propuestas.

De forma un poco similar, PARTNERS planted objeciones sobre la causa identificada por la CRC sobre
la limitacion de la informacion, pero, en este caso, advirtiendo que no procede debido a que considera
que el regulador si cuenta con informacion sobre el desempeiio de la calidad de los servicios moviles
desde 2018. Sobre este particular, se reitera, primero, que la informacion con la que se contaba hasta
el primer trimestre de 2023 hace referencia al desempeiio de la tecnologia 3G, la cual se encuentra en
declive y no es objeto de este proyecto, toda vez que su alcance esta delimitado para los servicios
moviles que se proveen mediante tecnologia 4G; y, segundo, que la misma informacion no refleja de
manera directa la calidad del servicio experimentada por el usuario debido al tipo de metodologia de
medicion por sondas utilizada hasta dicho periodo, por lo que la informacién recolectada con este
método impide conocer en la actualidad los niveles de calidad real de los usuarios de los servicios
moviles, en la tecnologia preferida por ellos.

Finalmente, sobre la observacion de ETB en la que asegura que las causas no son suficientes para
generar el problema y que es necesario incluir una relacionada con la afectacion a los usuarios del
servicio de voz generado por el apagado de la red 2G, esta Comision considera que se encuentra incluido
en las justificaciones realizadas en la causa denominada "Prevalencia de la tecnologia 4G en el
despliegue y penetracion para soportar los servicios moviles de voz y datos”donde, como ya se indico,
se hace énfasis en que actualmente la tecnologia 4G es la mas utilizada por los usuarios para acceder
a los datos mdviles presentando una tendencia creciente en este aspecto y, por otro lado, es la Unica
que presenta crecimiento en la cantidad de minutos consumidos, absorbiendo los de las demas
tecnologias; mientras que la tecnologia 3G no solo alcanzé sus maximos en consumo en anos anteriores,

8 para mayor detalle sobre los instrumentos alternativos de regulacion se puede revisar: OCDE. Alternatives to traditional
regulation, OECD Report.
19 Ras, D. J. (2018). Etl - Extract, Transform, Load: Data Analytics Study Guide. (n.p.): Church.
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sino que hoy en dia se encuentra disminuyendo la cantidad tanto de sitios desplegados como de minutos
consumidos Por estas razones, no se considera necesario incluir una nueva causa al problema
identificado.

2.3.4 En relacion con las consecuencias

Respecto de la sugerencia realizada por la SIC de inclusién de una consecuencia relacionada con la
atencion al usuario y la inexistencia de los indicadores de satisfaccion de estos frente a los contratos
gue suscriben para acceder a servicios de telecomunicaciones, esta Comision reitera lo indicado sobre
la propuesta de inclusion de la causa que se realizd en el mismo sentido, aclarando que en el RPU
vigente si existen indicadores de calidad en la atencién a los usuarios tanto en oficinas fisicas como
mediante linea telefonica, los cuales deben ser medidos, cumplidos e incluso publicados por parte de
los PRST para conocimiento de todos los usuarios. Razon por la cual esta Comisién considera que la
siguiente afirmacion "no se toman en consideracion los procesos de atencion a usuarios, ni el
cumplimiento y la satisfaccion de los usuarios”no tiene en cuenta las disposiciones del RPU, razén por
la cual no encuentra pertinente incluirlo en el arbol del problema definido.

Frente a los comentarios realizados sobre la consecuencia denominada "£En promedio, las condiciones
de calidad de servicios moviles 4G estad disminuyendo, manteniéndose a la vez una brecha entre ambitos
geograficos”, en lo que tiene que ver con las sugerencias de PARTNERS y ETB de realizar un analisis
que tenga en consideracion las condiciones geogrdficas, el orden publico, la penetracién de mercado
del operador en la tecnologia 4G, el despliegue de infraestructura y la masificacion de nuevas
tecnologias, esta Comision reitera que, tal y como se indica en el documento de formulacion del
problema publicado en junio de 2023, el objetivo del presente proyecto regulatorio es determinar la
pertinencia y necesidad de definir umbrales de calidad teniendo en cuenta, variables como: "(i) /as
condiciones de calidad en la prestacion del servicio en el territorio nacional, (i) las heterogeneidades
geograficas y sociodemogréficas de las regiones en Colombia y (ifi) la evolucion tecnologica de los
servicios de datos moviles. ”?° Lo anterior, es posible corroborarlo también en la publicacion realizada
con las alternativas de solucion a las diferentes problematicas identificadas, en las cuales, esta Comision
propuso opciones que involucran metodologias que podrian llegar a arrojar valores objetivos
diferenciales por grupos de municipios. Por todo lo anterior, esta observacion se esta teniendo en
consideracion en el desarrollo del proyecto regulatorio.

Por su parte, respecto a las observaciones planteadas por COMCEL y TIGO, en las que aseguran que
los datos que fundamentan el andlisis desarrollado en el documento de formulacion del problema no
son validos debido a que fueron extraidos de una herramienta que no ha sido definida por la regulacion,
esta Comision considera relevante traer a colacion lo establecido en el articulo 5.1.1.5. de la Resolucion

20 CRC. Documento de formulacidon del problema. Proyecto regulatorio Revision de las herramientas de mejora continua de la
calldad de servicios méviles 4G y andlisis de las excepaones de publicidad de los proyectos de regulacién. Dlsponlble en:

excepciones- fase -i.pdf
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CRC 5050 de 2016, en el que se faculta a esta entidad a utilizar mediciones técnicas comparativas de
calidad para conocer la experiencia del usuario. Textualmente indica el articulo:

"ARTICULO 5.1.1.5. MEDICIONES TECNICAS PARA CONOCER LA EXPERIENCIA DEL
USUARIO. La CRC podré realizar mediciones comparativas de calidad (benchmarking) para los
servicios de telecomunicaciones prestados a través de redes moviles y redes fijas, orientadas a
reflejar la experiencia objetiva desde el punto de vista de los usuarios, con el propdsito de entregar
al usuario informacion sobre la calidad de los servicios de telecomunicaciones contratados (...)".

En aplicacion de esta medida regulatoria, para el ejercicio de los analisis efectuados en el marco del
presente proyecto, la CRC ha contado con la informacion recolectada por Ookla LLC sobre el
comportamiento de la calidad de los servicios moviles en Colombia desde 1T de 20182 hasta el 31 de
marzo de 202322 Como resultado de este ejercicio, la CRC elabord y publicé de forma periddica informes
con los resultados obtenidos de los analisis de estos datos. Asi las cosas, se aclara a los operadores
gue no existe duda sobre la validez de la informacion utilizada para fundamentar los analisis que
permiten concluir que, en promedio, las condiciones de calidad de servicios mdviles 4G esta
disminuyendo en el pais.

Ahora bien, resulta importante reiterar que los datos con los que se determinaran los valores objetivo
de los indicadores de calidad “velocidad de carga” “velocidad de descarga” y “tasa de pérdida de
paquetes” que seran exigibles a partir de 2024 seran los recolectados durante la linea base y a través
de la herramienta de Crowdsourcing, tal y como lo indican el articulo 23 de la Resolucién CRC 6890 de
2022 y el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Respecto de los comentarios presentados por TELEFONICA, es menester recordar que uno de los
objetivos de la intervencién del Estado en los servicios TIC es precisamente la promocion de la calidad,
eficiencia y adecuada provision de los servicios, por cuanto, el régimen de calidad de los servicios de
telecomunicaciones vigente fue planteado para favorecer a los usuarios, con especial énfasis en las
regiones y poblaciones apartadas, por lo que es una respuesta a las necesidades manifestadas por las

21 CRC. Contrato No. 153 de 2020 suscrito entre la Comision de Regulacién de Comunicaciones y Ookla LLC.

22 CRC. Contrato No. 125 de 2022 suscrito entre la Comision de Regulacién de Comunicaciones y Ookla LLC.

B Mediciones de calidad desde la experiencia del usuario, [En linea] disponible en:
https://www.postdata.gov.co/search/field topic/calidad-23/type/data dashboard?sort by=changed

2 Ley 1341 de 20009. "ARTICULO 4o. INTERVENCION DEL ESTADO EN EL SECTOR DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Y LAS COMUNICACIONES. En desarrollo de los principios de intervencion contenidos en la Constitucion Politica, el Estado
intervendra en el sector las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones para lograr los siguientes fines:

1. Proteger los derechos de los usuarios, incluyendo a los nifios, nifias y adolescentes, y a la familia velando por la calidad,
eficiencia y adecuada provision de los servicios, y la promocion de la digitalizacion de los tramites asociados a esta provision.

..).
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regiones de mejorar continuamente la calidad y disponibilidad del servicio, con el objetivo de contribuir
con el cierre de la brecha digital en nuestro pais.>

Por Ultimo, la CRC informa que todas aquellas observaciones y sugerencias que no fueron respondidas
expresamente en este acapite fueron tenidas en cuenta en los diferentes analisis efectuados en cada
una de las siguientes etapas de desarrollo del proyecto regulatorio, esto es, la definicion de las
alternativas de solucion, con su respectiva evaluacién, de la cual también hicieron parte los grupos de
interés, y la elaboracién de la propuesta regulatoria que en este documento se sustenta a profundidad.

3 PROBLEMA DEFINITIVO

A partir del andlisis de los comentarios recibidos al documento de formulacion del problema del presente
proyecto regulatorio, resumidos y resueltos en el acapite anterior, la Comision no considera necesario
realizar modificaciones al arbol de problema, toda vez que las precisiones que realizaron los PRSTM a
las causas y consecuencias del problema son particularidades que se pueden incluir en las definidas por
la CRCy, de hecho, son tenidos en cuenta en cada uno de los analisis que son sustento de la propuesta
regulatoria que aqui se presenta, tal y como se describe en las secciones siguientes de este documento.

En este orden de ideas, se mantiene el problema a ser resuelto, en los siguientes términos: el problema
a ser resuelto con ocasion del presente proyecto regulatorio es el siguiente: "Falta de adecuacion de las
herramientas de mejora continua asociadas a los servicios moviles 4G para establecer umbrales de
calidad y empoderar a los usuarios”. En la que, se presenta el correspondiente arbol de problema con
sus respectivas causas y consecuencias.

%5 CRC. Comunicado de prensa: Revision y actualizacion del Régimen de Calidad: la nueva apuesta de la CRC para optimizar la
prestacion de servicios de comunicaciones en todo el territorio nacional. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/noticias/comunicado-prensa/revision-y-actualizacion-regimen-calidad-nueva-apuesta-crc-para
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Ilustracion 1. Arbol del problema

En promedio, las condiciones
de calidad de servicios moviles
4G esta disminuyendo,
manteniéndose a la vez una
brecha entre ambitos
geogréficos

Consecuencias

Prevalencia de la tecnologia 4G en

Causas

el despliegue y penetracién para
soportar los servicios moviles de
voz y datos

Cambio acelerado en los habitos

Pocos incentivos para mejorar Desaprovechamiento de los El desempefio promedio de la
la calidad de los servicios beneficios potenciales del calidad de los servicios moviles
moviles 4G en ambitos acceso efectivo a los servicios 4G en Colombia es bajo en

geograficos sin pluralidad de méviles 4G para algunos comparacion con paises de la
oferentes ambitos geograficos region

de consumo por parte de los Limitacién de la informacion
usuarios de los servicios méviles disponible para aprovechar las
impulsados por la tecnologia 4G herramientas de mejora continua

en Colombia

Fuente: Elaboracion CRC

4 OBIJETIVOS DEL PROYECTO

En similar sentido de lo ocurrido con el arbol del problema, del analisis de los comentarios recibidos por
parte de los grupos de interés, la CRC concluye que no resulta necesario modificar el objetivo general
ni los objetivos especificos del presente proyecto regulatorio, por lo que se mantiene el alcance
establecido desde el documento de formulacion del problema publicado en junio de 2023, el cual se

describe a continuacion:

4.1 OBJETIVO GENERAL

Adecuar las herramientas de mejora continua asociadas a los umbrales de calidad y al empoderamiento
a los usuarios mediante la publicacion de informacion con el fin de promover el aumento de los niveles
de calidad de los servicios mdviles 4G en todos los ambitos geograficos del pais, de acuerdo con las
capacidades de esta tecnologia® y las condiciones técnicas para la prestacion de dichos servicios?.

% |a tecnologia 4G es capaz de alcanzar hasta 100 Mbps de velocidad de bajada y hasta 50 Mbps de velocidad de subida en
condiciones 6ptimas, asi mismo, alcanzar latencias menores a 50 ms.
27 Se hace referencia a condiciones como el despliegue de infraestructura 4G en todos los ambitos geograficos, o a la interconexion

para VOLTE.
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4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analizar de manera comparativa a nivel internacional como aplican otros reguladores las
herramientas asociadas a los umbrales de calidad y al empoderamiento a los usuarios mediante
la publicacion de informacion para la promocion de la calidad de los servicios moviles 4G.

b) Establecer los insumos requeridos para definir las alternativas de solucion, a partir del analisis
del comportamiento de los niveles de calidad de los servicios moviles 4G.

c) Determinar la pertinencia de definir umbrales de calidad y reglas para la publicacion de
informacion que incorporen, entre otras cosas: (i) las condiciones de calidad en la prestacion
del servicio en el territorio nacional, (ii) las heterogeneidades geograficas y sociodemograficas
de las regiones en Colombia vy (iii) la evolucidn tecnoldgica de los servicios de datos moviles.

d) Definir medidas regulatorias que resulten necesarias para fortalecer las herramientas de mejora
continua de la calidad identificadas, como consecuencia de la aplicaciéon de la metodologia de
Analisis de Impacto Normativo (AIN).

5 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

En esta seccidon se presentan algunas experiencias internacionales relevantes tanto de paises de la
region como de Europa y Asia, en relacién con el uso de las herramientas de mejora continua que se
buscan adecuar a través de esta propuesta, esto es, las asociadas a los umbrales de calidad de servicios
moviles 4G y a la publicacion de su informacion para empoderar a los usuarios, con el fin de conocer
las diferentes oportunidades que existen en la regulacién internacional para plantear alternativas de
solucién a las diferentes causas del problema identificado, relacionadas intimamente con las
problematicas que se buscan resolver, tal y como se describe en la Seccion 8 del presente documento.

5.1 PAISES DE LA REGION AMERICA

5.1.1 Argentina
Umbrales de calidad para servicios moviles
Mediante la Resolucion 580 de 20182 del Ministerio de Modernizacién, se adoptd el Reglamento de
Calidad de los Servicios de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones. Dentro de este
reglamento se encuentran los indicadores de calidad que deben cumplir los proveedores de servicios de

telecomunicaciones, las obligaciones de cumplimiento con algunas excepciones aplicables, asi como, las
herramientas de publicidad de informacion de la calidad de los servicios.

28 Ministerio de Modernizacion de Argentina, la Resolucion 580 de 2018 "Reglamento de calidad de los servicios de tecnologias de
la informacion y las comunicaciones”, Publicada en el Boletin Nacional del 06 de septiembre de 2018. [En linea] Disponible en:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/infoleg/res580.pdf
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En cuanto a los indicadores de calidad de los servicios, estos se dividen en dos grupos, a saber: (i) los
indicadores relacionados con la atencion al usuario y (ii) los indicadores de la operatividad de la red. En
ambos casos, la obligacion de reporte de los indicadores recae en todos aquellos prestadores de
servicios TIC que tengan mas de cinco mil (5.000) usuarios para un servicio en particular, sin embargo,
todos los proveedores estan obligados a cumplir con los umbrales de cumplimiento definidos para cada
uno de los indicadores.

Por otro lado, los indicadores de operatividad de la red se deben obtener por Area Local y se miden
diariamente, se compilan y calculan mensualmente e informan trimestralmente. En caso de que exista
incumplimiento de los niveles exigidos para alguno de los indicadores, los prestadores de servicios TIC
deberan presentar planes de mejora con el fin de alcanzar los objetivos definidos. En la Tabla 1 se
muestran estos indicadores con sus umbrales de cumplimiento.

Tabla 1. Indicadores de operatividad con sus respectivos valores objetivo

Indicador Servicio/Elemento Nivel exigido
Indicador de Disponibilidad (ID) Nucleo de red Periodo diurno > 99,90 %; Periodo nocturno
>93%
Elementos periféricos Periodo diurno > 98 %; Periodo nocturno
>93%
Indicador de Accesibilidad del Servicio (IAS) Redes Mdviles de Voz > 97%
Redes de Datos Moéviles > 92%
Redes Fijas de Voz o de > 99%
Datos

Indicador de Retenibilidad del Servicio de Redes Mdviles > 97%
Voz (IRTSV) Redes Fijas > 99%
Indicadores IAS de Voz e IRTSV a nivel de IAS de Voz > 92%
Celda IRSTV > 94%

Indicador de Calidad de Voz para Redes Voz mévil Para VoLTE > 3,7

Moviles (ICV) Otras redes > 3,1

Fuente: Elaboracién CRC con informacién tomada de la Resolucién 580 de 2018 del Ministerio de Modernizacién de Argentina.
Publicidad de la informacion sobre desempeifio de la calidad

Por otro lado, de conformidad con el mismo Reglamento de Calidad, la Autoridad de Aplicacion
implementard una herramienta de medicion para los servicios moviles que le permitira obtener
informacién de indicadores de accesibilidad y retenibilidad del servicio, asi como, disefar mapas de
cobertura, realizar comparaciones entre las redes de los operadores y de los datos reportados por estos.
La informacion recolectada por esta herramienta sera usada Unicamente con fines informativos y
estadisticos y no para posibles sanciones a los prestadores de los servicios.

Como complemento de lo anterior, la Autoridad de Aplicacion publicara en su pagina web el resultado
de las mediciones obtenidas para los indicadores de calidad de los servicios mdviles, la cual se
discriminara por area local y por prestador de servicio. Finalmente, la informacion publicada sera

2 Ibidem

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 26 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

actualizada cada seis (6) meses con el fin de que esta pueda ser analizada y comparada para determinar
la calidad de los servicios que ofrece cada prestador.

5.1.2 Chile

En el marco de la Ley No. 21046 de 2020, por medio de la cual se establecié la obligacion de una
velocidad minima garantizada de acceso a internet?, la Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile
(Subtel) establecié un nuevo sistema de medicion de la calidad del servicio de internet, mediante el cual
los usuarios podran realizar mediciones de la velocidad tanto de bajada como de subida para el servicio
de internet fijo y mavil con el fin de compararlo con el plan contratado, estas mediciones podran ser
utilizadas por los usuarios para reclamar ante la Subtel el incumplimiento de lo pactado en sus contratos.

Umbrales de calidad para servicios méviles

En cuanto al cumplimiento de los indicadores, solo los indicadores de velocidad promedio de bajada y
subida cuentan con umbrales de cumplimiento que corresponden a un porcentaje de la velocidad
contratada por los usuarios y son los siguientes:

1. Horario alto:

e Internet Aldmbrica: 95% de la velocidad contratada.

e Internet Inaldmbrica: 90% de la velocidad contratada.
2. Horario bajo:

e o Internet Alambrica: 98% de la velocidad contratada.

e o Internet Inalambrica: 93% de la velocidad contratada.

Respecto a la exigibilidad, es importante indicar que basta con el incumplimiento de un tipo de velocidad
(horario alto o bajo, nacional o internacional, de subida o de bajada) para que se considere un dia como
incumplido en cuanto a la velocidad promedio garantizada.

Publicidad de la informacion sobre desempeiio de la calidad
En la misma ley No. 21046, se establece la creacion de un Organismo Técnico Independiente (OTI), el

cual sera el encargado de implementar el sistema de medicién y también de realizar mediciones
periddicas que permitan verificar si los operadores estan cumpliendo con lo ofrecido a los usuarios.

30 Thidem

31 Subsecretaria de Telecomunicaciones de Chile, Ley No. 21.046 "Que establece la obligacion de una velocidad minima
garantizada de acceso a internet’. Publicada en el diario oficial de la Republica de Chile el lunes 3 de agosto de 2020. [En linea]
Disponible en:

https://www.subtel.gob.cl/wp-content/uploads/2020/08/DO ResEx N1251 Fija Norma Tecnica Velocidad Internet.pdf
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Por otro lado, la informacion recolectada por el OTI se utilizara para la creacion de una herramienta con
estadisticas semestrales y listados de calidad de los servicios entre los diferentes operadores con el
objetivo de informar a los usuarios y que estos cuenten con informacion suficiente que les permita
seleccionar el operador de su preferencia. Esta herramienta debe medir los siguientes indicadores:

i. Velocidades promedio de subida y bajada, nacional e internacional por tecnologia.
ii. Retardo promedio de subida y bajada agregados, nacional e internacional y por tecnologia.
iii. Jitter promedio de subida y bajada agregados, nacional e internacional y por tecnologia.

iv. Pérdida de Paquetes de subida y bajada agregados, nacional e internacional y por
tecnologia.

V. Disponibilidad de acceso a sitios web, nacional e internacional y por tecnologia.

Vi. Velocidades instantaneas de subida y bajada, nacional e internacional por tecnologia.

Finalmente, como complemento de esta herramienta, el OTI debera desplegar sondas de medicion a lo
largo del territorio nacional y se distribuirdn por regiones segin el nimero de usuarios de los que
disponga cada ISP.

5.1.3 Costa Rica

El Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios®2 (RPCS) de la Autoridad Reguladora de los Servicios
Publicos® (ARESEP), establece los indicadores de calidad para los servicios proporcionados por los
operadores/proveedores. Ademas, establece la metodologia de medicidon3* aplicable a los servicios de
telefonia movil del reglamento de prestacion y calidad de servicios que tiene como objetivo establecer
las condiciones que la Superintendencia de Telecomunicaciones® (SUTEL) y los operadores de servicios
de telefonia movil deben aplicar para la evaluacion de la calidad de los servicios comerciales que se
ofrecen a los usuarios finales, con el fin de obtener resultados objetivos y comparables.

Umbrales de calidad para servicios méviles

Los indicadores particulares para servicios de voz (IV) a evaluar, teniendo en cuenta la respectiva
tecnologia que aplica y el umbral®* definido para el indicador son:

32 Mediante acuerdo 06-04-2017, del acta de la sesion 04-2017, celebrada el 24 de enero de 2017, la Junta Directiva de la ARESEP
resolvié aprobar el RPCS.

33 La ARESEP tiene la mision de regular efectiva y eficientemente los servicios publicos en la Republica de Costa Rica con decisiones
oportunas, claras, transparentes y basadas en criterios técnicos.

34 RCS-019-2018. "Resolucion sobre metodologias de medicion aplicables al reglamento de prestacion y calidad de los servicios”.
35 SUTEL es la entidad encargada de regular el mercado de las telecomunicaciones en la Republica de Costa Rica.

36 RCS-152-2017. Umbrales de cumplimiento para los indicadores establecidos en el RPCS.
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Tabla 2. Indicadores para el servicio de voz mévil por tecnologia y con el respectivo valor objetivo

Nombre del indicador Tecnologia aplicable Nivel exigido
Porcentaje de Illamadas no Tecnologia 2G y 3G < 4%
exitosas (IV-9)
Calidad de voz en servicios Tecnologia 2G y 3G MOS = 3.50 para el 95% o mas de
telefénicos (IV-10) las mediciones realizadas
Tiempo de establecimiento de Tecnologia 2G y 3G Tiempo < 8 segundos para el 95%
llamada (IV-11) 0 mas de las llamadas
Porcentaje de llamadas Tecnologia 2G y 3G 2%
interrumpidas (IM-13)
Area de cobertura del servicio Tecnologia 2G, 3G y 4G Para la tecnologia 4G’
movil (IM-14) Azul: >-95;

Verde: -95 > nivel de sefial >-105;
Amarillo: -105 > nivel de sefal >-
115;

Rojo: =-115. Margen de tolerancia: el
umbral debe cumplirse para el 90% o
mas de las muestras tomadas al
momento de realizar las mediciones de

cobertura.
Tiempo de entrega de mensajes Tecnologia 2G y 3G Tiempo para la entrega efectiva de
de texto (IM-15) cada mensaje de texto debe ser <

20 segundos para el 95% de los

mensajes de texto entregados.

Fuente: Elaboracién CRC con base en el Reglamento de Prestacién y Calidad de Servicios aprobado mediante acta de la sesion
04-2017 de la ARESEP.

La metodologia de medicion para evaluar el servicio de telefonia mavil debe efectuarse por medio de
pruebas de campo tipo drive test®. De forma opcional, pueden utilizarse sondas fijas para la evaluacion
de servicios moviles de telefonia, como complemento o extension de las evaluaciones de drive test. No
obstante, para efectos de evaluar el cumplimiento de los indicadores de calidad de servicio estipulados
en el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS), para el servicio de telefonia movil seran
validas Unicamente las mediciones efectuadas mediante drive test.

Publicidad de la informacion sobre desempeiio de la calidad

Respecto a la publicacion de los resultados de la calidad del servicio, es obligatorio que los operadores
o proveedores realicen evaluaciones de calidad de sus servicios, teniendo en cuenta los indicadores que
verifica SUTEL y que los mismos sean publicados en sus sitios web y actualizados de forma trimestral.
Por tarte de SUTEL se incluye en el Registro Nacional de Telecomunicaciones los resultados de la

37 El umbral de este indicador para la tecnologia 4G corresponde a una escala definida por colores que clasifica la cobertura
dependiendo la intensidad de sefial y a su vez establece el umbral para cada tecnologia

38 Drive test o recorrido de prueba, consiste en una prueba de campo para evaluar indicadores de calidad de servicio mediante el
uso de algun vehiculo, debidamente equipado y acondicionado especialmente para cumplir dicho propdsito.
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supervision y verificacion del cumplimiento de los niveles de calidad evaluados y a través de plataformas
en linea informa a los usuarios sobre los niveles de calidad de servicios y los resultados de su verificacion,
los cuales se mantienen actualizados®.

5.1.4 Meéxico
Umbrales de calidad para servicios moviles

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT)* expidi6 el 16 de enero de 2023 el acuerdo mediante
el cual se modifican los lineamientos* que fijan los indices y parametros de calidad con que deben
regirse los prestadores del servicio movil, y definid que para esos efectos se entendera por servicio de
voz el servicio de telecomunicaciones que permite realizar una comunicacion bidireccional de voz, a
través de una red publica de telecomunicaciones, para que al menos dos usuarios finales conectados a
puntos de acceso de la red puedan realizar una comunicacion en tiempo real, incluyendo las llamadas
a través de conmutacion de paquetes utilizando sefializacién SIP/IMS (VoLTE). Asi mismo, definié los
parametros e indices para la calidad del servicio de voz que se indican en la Tabla 3:

Tabla 3. Indicadores de voz movil definidos para México

Nombre del indicador Descripcion Nivel exigido
Proporcion de intentos de | Que superen un tiempo maximo de < 3%.
llamada fallidos establecimiento de llamada de 20 segundos.

Tiempo Promedio  de | Diferencia entre el tiempo en que se ejecuta Informativo
Establecimiento de Llamada | el comando de intento de llamada (call
attempt) en el equipo terminal mdvil origen y
el tiempo en que se establece la llamada (call
connect).
Proporcion de llamadas | Estimacion del grado de retencién de las < 2%.
interrumpidas llamadas con base en la determinacién del
porcentaje de llamadas que son interrumpidas
por causas distintas a la terminacion
intencional del usuario final.
Calidad de voz Se establece de acuerdo con la escala Informativo
definida® por el MOS* y establecida en la
recomendacion UIT-T P.863.

Fuente: Elaboraciéon CRC con informacién del acuerdo del 16 de enero de 2023 expedido por el IFT.

% Visor de calidad de servicio ofrecida por los operadores de telecomunicaciones en Costa Rica: https://visorcalidad.sutel.go.cr/
40 Organismo auténomo que se encarga de regular, promover y supervisar el uso, aprovechamiento y explotacion del espectro
radioeléctrico, las redes y la prestacion de los servicios de telecomunicaciones y la radiodifusion, asi como el acceso a
infraestructura y otros insumos esenciales, contribuyendo a garantizar el derecho a la informacion y el acceso universal a dichos
servicios en los Estados Unidos Mexicanos.

41 Acuerdo del 17 de enero de 2018.

42 Excelente: 5, Buena: 4, Regular: 3, Mediocre: 2 y Mala: 1.

43 Nota Media de Opinién (Mean Opinion Score).
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La medicién programada para evaluar los parametros de calidad de los servicios de voz que deben
cumplir los prestadores del servicio movil, se realizan dentro del area resultante de la unién de los
mapas* de cobertura garantizada del servicio de las tecnologias de acceso 2G, 3G y 4G, con un equipo
de medicidn que cuenta con un equipo terminal mévil que puede ser instalado en vehiculos o estructuras
fijas para realizarlas en movimiento, en puntos fijos o0 combinando ambas modalidades que evalia de
manera simultanea a todos los prestadores del servicio mavil independientemente de la tecnologia de
acceso Y las caracteristicas de evaluacion.

En la medicion programada para evaluar los parametros de calidad de los servicios de voz se emplea
un modelo estadistico compuesto por dos etapas, a saber: la primera, utiliza un muestreo aleatorio
estratificado mediante el cual se dividen los estados, para después seleccionar el nimero de ubicaciones
geograficas donde se llevaran a cabo las mediciones; y la segunda etapa, hace uso de un muestreo
aleatorio simple para determinar el tamafo de la muestra de eventos a efectuar en cada estado para
cada uno de los parametros a evaluar. Esta estratificacién permite la distribucion de los estados en
grupos homogéneos pero diferentes entre ellos (rango de porcentaje de poblacion), ya que cada estrato
comparte caracteristicas (densidad de radio bases, tecnologia de acceso, demanda de trafico y otros)
gue inciden sobre los valores de los parametros de calidad. Del resultado de las mediciones programadas
(nimero de muestras obtenidas), se determina el cumplimiento de los parametros de calidad.

Por su parte, respecto de los parametros de calidad del servicio de transferencia de datos, el IFT definid
como indicadores los siguientes: (i) proporcidn de intentos de sesidn fallidos FTP, (ii) tasa de transmision
de datos promedio de descarga, (iii) tasa de transmision de datos promedio de carga, (iv) latencia, y
(v) proporcion de paquetes perdidos. Cabe aclarar que dichos parametros de calidad fueron establecidos
de caracter informativo y su evaluaciéon se realiza para cada tecnologia de acceso dentro del area
geografica reportada en los mapas de cobertura garantizada del servicio, para las tecnologias de acceso
3Gy 4G.

Publicidad de la informacion sobre desempeiio de la calidad

Finalmente, en lo que tiene que ver con la publicacidon de la informacion sobre el desempefio de la
calidad de los servicios mdviles, tanto el regulador como los proveedores son responsables de divulgar
la informacion. Por parte del IFT, dentro de los treinta (30) dias habiles posteriores a cada trimestre
calendario, se publica en su pagina web* los resultados de las mediciones de los indices y parametros
de calidad; y dentro de los siguientes diez (10) dias habiles contados a partir de la conclusion de cada
medicidn, informa a los proveedores del servicio mavil los resultados de dicha medicidn. Por su parte,
los prestadores del servicio movil tienen la obligacién de poner a disposicion del usuario final informacién
acerca de los mapas de cobertura garantizada y diferenciada para cada tecnologia de acceso de manera

44 Mapas de Cobertura Movil: https://coberturamovil.ift.org.mx/
4 IFT. Resultados de las Mediciones de Calidad del Servicio Movil. Disponible en: https://www.ift.org.mx/usuarios/medicion-de-
la-calidad-del-servicio-movil
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desagregada, y cobertura no garantizada por estado, regién celular y nacional, que cuente con el detalle

suficiente a nivel de calle“s,

5.1.5 Peru

Umbrales de calidad para servicios moviles

El Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones (OSIPTEL)¥ expidio el
Reglamento General de Calidad de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones* y la Resolucion No.
192-2023-CD-OSIPTEL del 5 de julio de 2023, en los cuales se establecen los indicadores de calidad,
los umbrales de cumplimiento exigibles y los procedimientos para su supervision, como se indica en la

Tabla 4:

Tabla 4. Indicadores de voz movil definidos para Pert

Nombre del indicador

Descripcion

Nivel exigido

Interrumpidas (TLLI)

calculandose en el semestre calendario el
promedio simple de los valores reportados
mensualmente por la empresa operadora y
validados por OSIPTEL.

Tasa de Intentos No | Semestral para cada  departamento, < 3%.
Establecidos (TINE) calculdandose en el semestre calendario el

promedio simple de los valores reportados

mensualmente por la empresa operadora y

validados por OSIPTEL.
Tasa de Llamadas | Semestral para cada  departamento, < 2%.

Tiempo de Entrega de
Mensajes de Texto (TEMT)

Semestral, respecto al siguiente valor objetivo
por centro poblado.

< 20 segundos

Calidad de la Voz (CV)

La evaluacion consiste en verificar de manera
semestral el cumplimiento del valor del
indicador, por centro poblado.

= 3,00

Fuente: Elaboracion CRC con informacién de las Resoluciones No. 192-2023-CD-OSIPTEL y 123-2014-CD-OSIPTEL.

Adicionalmente, sobre los procedimientos de supervision de los indicadores y parametros aplicables al
servicio de acceso a internet, tanto OSIPTEL como las empresas operadoras e incluso los usuarios —a
través de las mediciones que realicen de este servicio—, aplican los lineamientos y criterios técnicos para
la verificacion de los parametros de Tasa de transferencia de datos (TTD), Tasa de Pérdida de Paquetes
(TPP), Latencia (L), Variacién de Latencia (VL) y Tasa de Ocupacién de Enlace (TOE). En el caso de

“ Para la publicacion de la cobertura se determinaron los colores, asi: cobertura garantizada en color verde y no garantizada en

color amarillo.

47 Organismo encargado de regular y supervisar el mercado de las telecomunicaciones para promover la competencia, la calidad
de los servicios y el respeto a los derechos de los usuarios en la Republica del Perd.
48 Resolucion del Consejo Directivo No. 123-2014-CD-OSIPTEL y sus modificaciones.
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internet mavil el punto de observacion y recoleccién de informacién sera un smartphone o Tablet. Las
mediciones podran realizarse contra uno o varios servidores®, por centro poblado.

Para realizar las mediciones para el servicio movil, OSIPTEL emplea servicios de abonado de cualquier
plan comercial vigente, realizando mediciones georreferenciadas dentro de la zona de cobertura del
servicio, estableciendo una division espacial para la ejecucion de las mediciones a nivel de centro
poblado, teniendo en cuenta realizar al menos el 80% de las divisiones espaciales que se encuentren
dentro de la zona de cobertura, las cuales deberan distribuirse geograficamente. En el caso de las
mediciones realizadas por OSIPTEL utilizando smartphones, se realizaran en exteriores, en estado
estacionario. En el caso de mediciones automatizadas realizadas mediante sondas, podran ser realizadas
en exteriores o en interiores, en estado estacionario o en movimiento. En el caso de mediciones
automatizadas realizadas mediante equipamiento Drive Test, las mediciones se realizan en exteriores,
en movimiento, obteniéndose los indicadores de velocidad de subida, bajada, latencia, jitter y pérdida
de paquetes, durante la ruta de prueba. Las verificaciones se realizaran en los distintos centros
poblados, segun sea el caso, de manera trimestral o semestral.

Finalmente, OSIPTEL establecio los requisitos para implementar las herramientas de medicion para
smartphones/tablets. Asi, aquellas empresas operadoras del servicio de acceso a internet mavil con al
menos 5000 abonados y que comercialicen el servicio a través de dichos equipos, deberan implementar
una herramienta de medicion para que sus usuarios puedan efectuar mediciones usando un software
cliente que se instale en sus terminales mdviles y que, entre otras cosas, permita efectuar mediciones
de velocidad de subida y de bajada, latencia, jitter y pérdida de paquetes, desde cualquier lugar del
pais con cobertura reportada por el operador.

Publicidad de la informacion sobre desempeifio de la calidad

En lo que tiene que ver con la publicacion de resultados y conservacion de la informacién de los
indicadores y parametros de calidad aplicables a mdltiples servicios, OSIPTEL publica los siguientes:
Tasa de Incidencia de Fallas (TIF), Respuesta de Operadora tramo 1 (RO tramo 1), Respuesta de
Operadora tramo 2 (RO tramo 2), Tasa de Intentos No Establecidos (TINE), Tasa de Llamadas
Interrumpidas (TLLI), Calidad de la Voz (CV), Tiempo de Entrega de Mensajes de Texto (TEMT),
Cumplimiento de la Velocidad Minima (CVM), Mediciones de la Velocidad Promedio (VP), Tasa de Pérdida
de Paquetes (TPP), Latencia (L), Variacion de la Latencia (VL o Jitter), Disponibilidad de Servicio (DS).
A su vez, las empresas operadoras deben publicar un acceso para que los usuarios puedan visualizar
esta informacion.

OSIPTEL, tiene la facultad de publicar mensualmente las mediciones de los indicadores TINE y TLLI,
para cada provincia del pais y de la agrupacion listada de distritos de la provincia de Lima y la Provincia

4 Los servidores son: La red de la empresa operadora dentro del territorio nacional; o el NAP Pert u otro punto de intercambio
de trafico que defina OSIPTEL; o el nodo/datacenter internacional de la empresa operadora del cual proviene la mayor cantidad
de trafico; u otros puntos que determine OSIPTEL.
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Constitucional del Callao. Sin embargo, publica el resultado de las verificaciones relativas al CVM y las
VP en el servicio de acceso a Internet, dentro de los veinte dias habiles siguientes de concluido el
semestre. Asi mismo, el drgano regulador podra calcular y publicar un valor departamental con base a
las mediciones del indicador CVM, VP y de los parametros L, VL y TPP. En el caso del indicador de DS,
se publicard semestralmente y por cada departamento los resultados para los servicios brindados por
las empresas operadoras®.

Por su parte, las empresas operadoras también deben publicar los indicadores y parametros que
calculan. Estas deben publicar mensualmente en su pagina web los resultados de los indicadoress y
parametros de calidad de los servicios publicos de telecomunicaciones que brindan, dentro de los veinte
(20) dias calendario siguientes al término del periodo de medicién, y mantener el histérico de
indicadores de calidad publicados, siendo dicha informacion de publico conocimiento y de libre acceso.

5.2 OTROS PAISES

Previo a la descripcion de las experiencias internacionales de paises por fuera de la region de Las
Américas que se consultaron, resulta importante indicar que los paises pertenecientes a la Union
Europea, en lo que tiene que ver con la definicién de umbrales de cumplimiento para los indicadores o
parametros de calidad para los servicios mdviles, en aplicacion al estandar ETSI EG 202 507-3 y a la
Recomendacion UIT-T P.863, no dependen de la tecnologia por la cual se provean y son meramente
informativos®?; y, en lo que tiene que ver la publicacién de informacion a los usuarios sobre la cobertura
de los mismos servicios, el Body if European Regualtors for Electronic Comunications (BEREC, por sus
siglas en inglés), después de realizar diferentes consultas publicas a las autoridades de regulacion de
los paises, recopild las mejores practicas en el documento denominado "BEREC preliminary report BoR
(17) 186", del estudio preliminar que realizd con el objetivo de conocer la forma en que las autoridades

50 A efectos de la publicacion de este indicador, no se excluyen los eventos criticos.

51 TIF, la proporcion de averias reportadas que han sido reparadas antes de 24 horas respecto al total de averias reparadas en el
mes, RO tramo 1, RO tramo 2, TR, TLLC, ASR, TINE, TLLI, VP, Tasa de Transferencia de Datos (TTD), TPP, L, VL y TOE.

52 Estos indicadores o umbrales son generales para cualquier tipo de tecnologia utilizada prestando el servicio de voz mdvil, lo
cual guarda relacion con el estandar ETSI EG 202 507-3, que establece en su alcance que ‘“los parémetros de QoS estin
relacionados principalmente con los servicios y las caracteristicas del servicio y no con la tecnologia utilizada para proporcionar
los servicios. Por lo tanto, los parémetros deben poder utilizarse cuando los servicios se presten con nuevas tecnologias, como
tecnologias de conmutacion de paquetes y tecnologias de conmutacion de circuitos. ” Otros reguladores referencian el estandar
ETSI TS 102 250-2, en el cual se establecen indicadores para redes mdviles de segunda, tercera y cuarta generacion (2G/3G/4G).
Para el caso de QoS de voz, principalmente se referencia la Recomendacion UIT-T P.863, aclarando que la misma no define
umbrales para los indicadores de QoS, y que estos son fijados por cada organismo regulador.

53 BEREC. (Octubre 17, 2017). Draft BEREC Preliminary report in view of a common position on monitoring mobile coverage.
Consultado el 15 de noviembre de 2023. [En linea] Disponible en:
https://berec.europa.eu/eng/document register/subject matter/berec/public_consultations/7300-draft-berec-preliminary-
report-in-view-of-a-common-position-on-monitoring-mobile-coverage
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de regulacion de comunicaciones miden la calidad de los servicios mdviles y publican la informacion
sobre la cobertura de sus proveedores con el fin de otorgar informacion (til para los consumidores.

Adicionalmente, los paises de la Unidn Europea se rigen por los “Lineamientos de la BEREC sobre la
implementacion de la regulacion del Internet Abierto™:, referente normativo que tiene como objetivo
ofrecer elementos comunes para el desarrollo de una regulacion que asegure el trato igualitario y no
discriminatorio en la prestacion de los servicios de Internet, asi como la proteccion de los derechos de
los usuarios finaless. Se destaca que en dichos lineamientos se reconoce que los parametros de calidad
contribuyen a proporcionar informacion clara y comprensible sobre las limitaciones que pueden afectar
el acceso y desempeno de los servicios de Internet, especialmente en el acceso a contenidos,
aplicaciones o servicios web. Al respecto se resalta que "Ademas de la velocidad, los parametros de QoS
mads importantes son la latencia, la variacion de la latencia (jitter) y la pérdida de paquetes. Estos otros
parametros de QoS deberian ser descritos si, en la practica, pudieran tener un impacto en los
proveedores de servicios de acceso a internet y el uso de las aplicaciones. ”

En similar sentido, se sefala que entre los usuarios y proveedores del servicio "también se pueden
acordar diferentes niveles para parémetros de QoS distintos de los volumenes y velocidades de datos,
como latencia, fluctuacion y pérdida de paquetes (...)":.

Asi la cosas, los lineamientos propuestos por la BEREC, generales para los paises de la Unidn, ofrecen
un marco integral que no solo prioriza el acceso equitativo a Internet, sino que también destaca la
importancia de la transparencia al hacer énfasis en el acceso a informacion y en particular a los
parametros especificos de calidad, buscando promover a través de dichos lineamientos una experiencia
de usuario optima y fomentar la igualdad de condiciones en el acceso a contenidos y servicios en linea.

54 BEREC. (Diciembre, 06 de 2018). BEREC Common Position on information to consumers on mobile coverage. Consultado el 15
de noviembre de 2023. [En linea] Disponible en: https://www.berec.europa.eu/en/document-categories/berec/regulatory-best-
practices/common-approachespositions/berec-common-position-on-information-to-consumers-on-mobile-coverage

55 BEREC. (Junio 9, 2022). BoR (22) 81. BEREC Guidelines on the Implementation of the Open Internet Regulation. Consutado el
29 de noviembre de 2023. [En linea] Disponible en:
https://www.berec.europa.eu/sites/default/files/files/document_register store/2022/6/BoR %2822%29 81 Update to the BE

REC Guidelines on the Implementation of the Open Internet Regulation.pdf

%6 En el marco de este documento, el servicio de acceso a Internet se define como “un servicio de comunicaciones electronicas
disponible al publico que proporciona acceso y conectividad a practicamente todos los puntos finales, independientemente de la
tecnologia de red y del equipo terminal utilizado”. Asi las cosas, los lineamientos propuestos por la BEREC establecen medidas
regulatorias para garantizar el acceso, situando en el centro el derecho de los usuarios. Se incluyen directrices para la provision
del servicio con atributos de transparencia, asi como la implementacién de condiciones para la supervisiéon y cumplimiento de las
medidas adoptadas.

57 1bid., pag.40.

8 Ibid., pag. 11.
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https://www.berec.europa.eu/sites/default/files/files/document_register_store/2022/6/BoR_%2822%29_81_Update_to_the_BEREC_Guidelines_on_the_Implementation_of_the_Open_Internet_Regulation.pdf
https://www.berec.europa.eu/sites/default/files/files/document_register_store/2022/6/BoR_%2822%29_81_Update_to_the_BEREC_Guidelines_on_the_Implementation_of_the_Open_Internet_Regulation.pdf
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5.2.1 Alemania

En la seccion 157 de la Ley de Telecomunicaciones> (Telekommunikationsgesetz — TKG, por sus siglas
en aleman) del regulador aleman, se establecen las condiciones para la disponibilidad de los servicios
de telecomunicaciones, en la cual se exige que, como minimo, exista disponibilidad de un servicio de
voz y de acceso rapido a internet para que pueda haber participacion social y econdmica adecuada.

Para ello, en esta misma seccion, se establece que se deben definir unos requisitos minimos de ancho
de banda, velocidad de carga y latencia para que los servicios de telecomunicaciones puedan operar de
manera correcta. Asi las cosas, la definicion de los valores minimos requeridos para estos tres
indicadores obedece a diferentes factores, tales como: (i) los valores utilizados por el 80% de los
usuarios en Alemania, (ii) la ampliacion de las redes de telecomunicaciones y los sitios donde hay déficit
de servicio (seccidn 84), vy (iii) la informacién de la expansion de la banda ancha (Seccién 80) en la cual
obtienen datos detallados sobre las condiciones de disponibilidad locales, asi como, informacion sobre
la calidad del servicio y sus parametros. La suma de todos estos factores permite determinar cuadles
seran los valores minimos requeridos para los tres indicadores y se revisaran anualmente.

Por otro lado, la Agencia Federal de Redes de Alemania presentara un informe anual donde se encuentra
el resultado de cada vigencia respecto del cumplimiento de las condiciones minimas de disponibilidad
del servicio, la ampliacion de redes y la expansion de banda ancha. De manera similar, la oficina central
de informacién del gobierno cuenta con una herramienta de informacion para que los usuarios finales
puedan acceder y verificar las condiciones de disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones, con
el suficiente detalle que les permita seleccionar el proveedor de servicio mas adecuado para sus
necesidades (Seccién 80).

5.2.2 Espaia

La Ley General de Telecomunicaciones (Ley 11 de 2022%), en su articulo 69 establece que, a partir de
su expedicion, la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC) es la encargada, entre
otras cosas, de (i) definir los parametros de calidad que se deben medir para las telecomunicaciones
digitales, asi como, la metodologia para hacerlo, (ii) establecer el contenido y formato de esta
informacion que debera hacerse publica y (iii) realizar un estudio bienal de la calidad de servicio ofrecida
a los usuarios finales de zonas rurales y escasamente pobladas, con el fin de informar el estado de las
telecomunicaciones en estos lugares.

Bajo este reciente contexto normativo, la CNMC el 21 de septiembre de 2022 realizd una consulta
publica contentiva de un documento con 30 preguntas con el fin de conocer la opinién del sector en
relacion con el modelo de medicidn vigente y la publicacion de los parametros de calidad, asi como las

% Agencia Federal de Redes de Alemania (Bundesnetzagentur). Ley de Telecomunicaciones (Telekommunikationsgesetz).

Publicada el 25 de febrero de 2021. [En linea] Disponible en: https://www.gesetze-im-internet.de/tkg 2021/

60 Boletin Oficial del Estado. Junio 2022. "Ley 11/2022, de 28 de junio, General de Telecomunicaciones.”
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posibles mejoras que se puedan introducir. Hasta el momento, dicha Comision se encuentra analizando
la informacion correspondiente y atin no ha expedido medidas al respecto.

Por lo anterior, en Espafia el modelo de calidad de los servicios que se encuentra vigente es el
establecido mediante la Orden IET/1090/2014 del 16 de junio del Ministerio de Industria, Energia y
Turismo®!, la cual establece, entre otras cosas, que los operadores de telecomunicaciones deberan poner
a disposicion de los usuarios un enlace en sus paginas web que sea visible y facilmente identificable,
que los redirija a una seccion en donde se encuentre la informacion de los parametros de calidad que
se miden trimestralmente y debe ser actualizada maximo a los dos (2) meses de finalizado el trimestre
de medicion. Del mismo modo, deben contar con informacién disponible de minimo cuatro trimestres
anteriores.

Por su lado, la administracion debera llevar registro de aquellos operadores que hagan las publicaciones
antes mencionadas, y debera realizar y publicar un informe con el resumen de los datos de calidad
publicados por los operadores.

En cuanto a los parametros de calidad, estos se encuentran definidos en el anexo de la mencionada
Orden, dentro de los que se encuentran indicadores de atencidn al usuario como lo son tiempos de
instalacion, frecuencia de reclamaciones, tiempos de reparacion de dafios, entre otros.

En cuanto a los parametros técnicos de la calidad del servicio, hacen referencia a los indicadores para
el servicio de acceso a internet, indicando que la metodologia de medicion sera la definida en el estandar
ETSI EG 202 057-4 V.2.1. (2008-07) y que se medira el parametro de velocidad de transmision de datos
conseguida, el cual no tiene un valor objetivo definidos®2.

5.2.3 Francia

Mediciones de la calidad para los servicios moéviles

El regulador francés Autorité de régulation des communications électronigues®® (ARCEP, por sus siglas
en francés) realiza periddicamente mediciones de forma comparativa destinadas a evaluar la calidad de

los servicios moviles prestados por los operadores del pais, estas mediciones son realizadas en campo
y tienen en cuenta los acuerdos de comparticion y roaming existentes entre los operadores®.

61 Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Orden IET/1090/2014, de 16 de junio, por la que se regulan las condiciones relativas
a la calidad de servicio en la prestacién de los servicios de comunicaciones electrénicas. Publicada en: «BOE» nim. 156, de 27
de junio de 2014. [en linea]. Disponible en: https://www.boe.es/eli/es/0/2014/06/16/iet1090

62 De acuerdo con la Parte II del Anexo I de la Orden IET/1090/2014, la velocidad de transmision de datos conseguida se calcula
con relacion a la velocidad de transmision de datos obtenida por los usuarios tanto desde un servidor remoto a su ordenador o
equipo terminal como en sentido contrario, es decir, desde su ordenador o equipo terminal hacia un servidor remoto.

63 Autorité de régulation des communications électroniques, des postes et de la distribution de la presse.

64 ARCEP. Octubre 26, 2023. Mobile Quality of Service in Metropolitan France. [en linea]. Disponible en:
https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/mobile-quality-of-service-in-metropolitan-france-261023.html
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Adicionalmente, estas mediciones buscan conocer la experiencia del usuario de manera objetiva, razén
por la cual, no se realizan encuestas a los usuarios.

Ahora bien, una vez realizadas las mediciones anteriores, ARCEP publica los hallazgos obtenidos sobre
las redes 2G, 3G, 4G y 5G en cada uno de los departamentos de la Francia metropolitana. La ultima
publicacién realizada a la fecha de elaboracion del presente documento corresponde al periodo de
mediciones realizadas entre mayo y agosto de 2023.

Otro aspecto importante de las mediciones que realiza ARCEP, es que en busca de que las mediciones
y sus resultados se adapten de mejor manera a los habitos y usos de los usuarios, se establecieron tres
(3) umbrales de medicion para velocidades de bajada con el fin de probar las aplicaciones tipicas que
se usan bajo estas velocidades, asi las cosas, a continuacion, se muestran los umbrales definidos:

e 3 Mbps, que apunta a probar las aplicaciones méviles menos demandantes como la navegacion
por internet.

e 8 Mbps, que apunta a probar las aplicaciones de mayor uso como el video por streaming.

e 30 Mbps, cuyo objetivo es evaluar los usos mas exigentes como herramientas de trabajo
colaborativo.

Finalmente, estas mediciones también consideran aspectos como las zonas geograficas medidas en el
sentido de si tienen una densidad de poblacién alta, media o baja*.

Publicidad de la informacion sobre desempeifio de la calidad

Adicional a la publicacidn de los informes de las mediciones realizadas por el regulador, se cuenta con
una herramienta denominada "Mon réseau mobile’ss (‘Mi red movil’, traducida al espafiol) la cual es un
sitio web basado en un sistema de informacién geografica donde se publican las mediciones realizadas
por Arcep y también mediciones realizadas por terceros, sobre los cuatro (4) principales operadores
moviles con el fin de poder realizar comparaciones en términos de cobertura (voz/sms e internet movil)
y de la calidad del servicio que se provee (velocidad de carga, velocidad de descarga, latencia y tiempo
de carga de paginas web). De esta manera, la herramienta permite a los usuarios conocer cual operador
movil ofrece la mejor cobertura y calidad en su lugar de residencia, trabajo o, incluso, de vacaciones®.

Adicionalmente, desde el afio 2022, este sitio web integra datos recolectados por plataformas de
crowdsourcing, complementando de esta manera la informacion disponible sobre calidad para los

6 Tbid.

% | a herramienta desarrollada por el regulador se puede consultar en el siguiente enlace: https://monreseaumobile.arcep.fr/

67 ARCEP. (Febrero 11, 2022). Mobile Coverage “Mon réseau mobile”: Arcep adds 200,000 new crowdsourced mobile network
QoS measurements. [en linea]. Disponible en: https://en.arcep.fr/news/press-releases/view/n/mobile-coverage-110222.html
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usuarios®. Todos los datos publicados a través de esta pagina web son accesibles a través de datos
abiertos.

5.2.4 Reino Unido

Las condiciones generales de titularidad, establecidas por la autoridad nacional de regulacion de las
comunicaciones del Reino Unido (OFCOM, por sus siglas en inglés)® y aplicadas a los proveedores de
redes y servicios de comunicaciones electronicas, se sustentan en el marco regulatorio de la Unidn
Europea adoptado en 20037, buscando promover que los diferentes operadores adopten estandares
técnicos comunes tenidos en cuenta por los diferentes paises que conforman dicha organizacion
internacional.

Asi las cosas, todos los proveedores regulados del Reino Unido tienen como obligacion general incluir
informacion en el acuerdo contractual con los usuarios que describa las principales caracteristicas del
servicio ofrecido, manifestando de forma explicita el nivel minimo de calidad pactado”, tomando como
referencia las directrices de BEREC con relacion a los indicadores de latencia, variabilidad en el retardo
(jitter); y pérdida de paquetes™. Bajo este contexto, los contratos deben establecer los medios para
iniciar la solucion de quejas y asi mismo, debe explicar de forma clara y detallada los recursos disponibles
en caso de cualquier discrepancia recurrente entre el desempeno real de su servicio de internet con
respecto a la velocidad u otros parametros de calidad del servicio de conformidad con lo pactado en el
contrato.

Adicional a lo contenido en el contrato, como medida de transparencia, los operadores regulados deben
publicar los niveles minimos de calidad del servicio, entre otra informacion relevante sobre precios,
tarifas, términos y condiciones de los servicios de comunicaciones y cualquier cargo aplicable a la
terminacion de contrato para permitir a los usuarios finales comparar facilmente las ofertas y servicios
disponibles en el mercado. Asi las cosas, los operadores deben poner a disposicion general, de forma
gratuita y en formatos de datos abiertos, la informacion asociada a las condiciones del servicio,

8 ARCEP. (Septiembre 1, 2023). "Mon réseau mobile": comparer la couverture et la qualité de service des opérateurs mobiles.
[en linea]. Disponible en: https://www.arcep.fr/demarches-et-services/pour-tous/monreseaumobile-comparer-couverture-
gualite-service-operateurs-mobiles.html

% La oficina de comunicaciones de Reino Unido (Office of Communications- OFCOM, por sus siglas en inglés), es la autoridad
independiente de Reino Unido que se encarga de regular los servicios demandados de televisién, radio y video, asi como los
servicios de telecomunicaciones fijos y moviles, el servicio postal y ademas de las ondas sobre las que operan dispositivos
inalambricos. Ver Ofcom. (3 de 10 de 2023). About Ofcom. Obtenido de: https://www.ofcom.org.uk/about-ofcom

70 Aunque el Reino Unido abandond la Unién Europea el 31 de enero de 2020, segln los términos del Acuerdo de Retirada,
continGia teniendo la obligacién de implementar el cddigo Europeo de Comunicaciones Electrdnicas (European Electronic
Communications Code- EECC) en su legislacién nacional. Ver Ofcom. (3 de octubre de 2023) General Conditions of Entltlement
Obtenido de: h . h | t t/inf d |

regulation/general- condltlons of - ent|t|emen

71 En los casos cuando no se ofrezcan niveles minimos de calidad de servicio el contrato de servicio debe contener una declaracion
a tal efecto.

72 Ofcom. (4 de octubre de 2023). General Conditions of Entitlement. Obtenido de: https://www.ofcom.org.uk/phones-telecoms-
and-internet/information-for-industry/telecoms-competition-regulation/general-conditions-of-entitlement
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incluyendo lo relacionado con el nivel de calidad, con el propdsito de proveer una herramienta de
comparacion” del servicio ofrecido.

En cuanto a la verificacion de las condiciones del servicio, los proveedores deben disponer de una
herramienta de prueba que permita establecer el estado del servicio, discriminado por tecnologia (2G,
3G, 4G y 5G), tanto en aplicacion web como en su version de aplicacion movil. En los casos en que los
usuarios no estén recibiendo el nivel de servicio acordado, es posible que puedan iniciar una reclamacién
por algun tipo de compensacion. De forma complementaria, OFCOM dispone de una herramienta que
comprueba la cobertura e indicadores de calidad del servicio para cualquier cddigo postal en Reino
Unido, suministrando informacién que emplea mapas de cobertura, compara ofertas y planes mdviles,
y publica los resultados de las mediciones realizadas a través de la metodologia drive test y
crowdsourcing para la cual reportan tasa de éxito de la conexién de datos, tiempo de respuesta
(latencia), velocidad de carga y descarga. Esta informacion se encuentra disponible para su consumo a
través de una interfaz de programacion de aplicaciones API (Application Programming Interface, por
sus siglas en inglés)™.

5.2.5 Singapur

De acuerdo con la Autoridad de Desarrollo de Medios de Informacion y Comunicacion de Singapur
(IMNDA, por sus siglas en inglés)”, a partir de la adopcion generalizada de la tecnologia 4G, los
consumidores tienen expectativas cada vez mayores respecto a la buena calidad de los servicios moviles,
lo cual ha generado la exigencia para dicha autoridad de aumentar la transparencia del desempefio de
la cobertura brindada por los operadores moviles, asi como la conciencia de los consumidores sobre la
calidad del servicio que reciben’®. Bajo este contexto, IMDA realiza mediciones de calidad del servicio
4G de los operadores moviles (SingTel Mobile, M1 Singapore, StarHub Mobile, y SIMBA — TPG Telecom)
basadas en pruebas del servicio bajo la metodologia drive test basada en terminales moviles de los

73 La herramienta de comparacion es el medio que permite a los consumidores comparar y evaluar diferentes servicios de acceso
a internet y servicios de comunicaciones entre personales basados en nimeros con respecto a:
a) precios y tarifas de los servicios prestados mediante pagos monetarios directos recurrentes o basados en el consumo;

Y

b) calidad minima del servicio, cuando se ofrezca o cuando los proveedores estén obligados a publicar dicha informacion.
74 Ofcom. (5 de octubre de 2023). Broadband and mobile coverage checker. Obtenido de: https://www.ofcom.org.uk/phones-
telecoms-and-internet/advice-for-consumers/advice/ofcom-checker
75 La Autoridad de Desarrollo de Medios Informacion y Comunicacion de Singapur (Infocomm Media Development Authority-
IMDA), es una junta estatutaria dependiente del Ministerio de Comunicaciones e Informacién que tiene como misién impulsar la
transformacion digital de Singapur con medios de comunicacion, asi como "profundizar las capacidades regulatorias para un
sector de medios de comunicacion de informacion convergente para salvaguardar los intereses de los consumidores y fomentar
regulaciones favorables a las empresas”. Consultado en octubre de 2023. Disponible en: https://www.imda.gov.sg/about-
imda/who-we-are
76 IMDA. (3 de octubre de 2023). 4G Service Monitoring by IMDA. Disponible en: https://www.imda.gov.sg/about-imda/research-
and-statistics/4g-service-monitoring
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usuarios, cuyos resultados de desempefio son publicados con una periodicidad trimestral””. Con las
mediciones se verifica la cobertura del servicio 4G en las siguientes zonas’:

e Cobertura de servicio exterior a nivel nacional: Este indicador mide la cobertura del servicio
exterior a nivel nacional para las redes mdviles celulares 4G. La cobertura del servicio estad
determinada por la intensidad de la sefal. La disponibilidad de cobertura de servicio es la capacidad
de una red celular de alcanzar una intensidad de sefial minima de al menos -109 dBm. Segun el
marco de QoS del servicio 4G de IMDA, los operadores moéviles deben lograr una cobertura de
servicio exterior a nivel nacional superior al 99%. Para medir mejor la experiencia de los usuarios
finales, IMDA utiliza teléfonos mdviles para recopilar los puntos de datos de intensidad de la sefal.

e Cobertura de servicios internos: Este indicador mide la cobertura del servicio interno de la red
celular 4G. Segun el marco QoS 4G de IMDA, los operadores moviles deben lograr una cobertura
de servicio de superior al 85% por edificio. La seleccion de los edificios se realiza al azar y en areas
de acceso publico dentro de los edificios, el resultado se toma como un indicador de la cobertura
en todo el edificio para evitar molestar a los residentes en sus unidades. Para los edificios que no
hayan cumplido con el estandar establecido por el IMDA, los operadores moviles tendran un periodo
de cuatro meses para mejorar la cobertura dentro de los edificios y se volvera a auditar los edificios
después de este periodo.

e Cobertura del servicio del tinel: Este indicador mide la cobertura del servicio de la red movil
celular 4G dentro de los tuneles de carreteras y el sistema de transporte masivo (MRT, por sus
siglas en inglés)”. La cobertura del servicio de tinel mide el porcentaje de puntos de datos
recopilados en un tunel desde una red movil celular 4G que alcanza una intensidad de sefial minima
de al menos -109 dBm. Esta medicion incluye todos los tlneles de carreteras y MRT de Singapur.
Segun el marco de QoS del servicio de IMDA, los operadores mdviles deben lograr una cobertura
de servicio superior a 99% para todos los tineles de carretera y MRT. Para esta medicion se utilizan
teléfonos moviles para recopilar los puntos de datos de intensidad de la sefial.

5.3 Principales conclusiones de las experiencias internacionales
De acuerdo con las experiencias internacionales revisadas, en relacion con el uso de la herramienta de

mejora continua asociadas con los umbrales de calidad de servicios méviles 4G, se evidencié que las
autoridades regulatorias en cada pais miden la calidad de los servicios moviles a través de distintas

77 IMDA. (3 de octubre de 2023). Quality of Service Reports. Obtenido de https://www.imda.gov.sg/regulations-and-licensing-
listing/dealer-and-equipment-registration-framework/compliance-to-imda-standards/quality-of-service/quality-of-service-reports
78 Basada en mediciones de desempefio drive test de cobertura a nivel nacional y areas urbanizaciones/centros urbanos, areas
recreativas al aire libre y vias de MRT sobre el suelo. Ver: IMDA. (3 de octubre de 2023). Quality of Service Performance Results
for October — December 2022. Obtenido de https://www.imda.gov.sg/requlations-and-licensing-listing/dealer-and-equipment-
registration-framework/compliance-to-imda-standards/4g-services/oct---dec-2022

7% The Mass Rapid Transit System, es un sistema de transito rapido en Singapur y el principal modo de transporte ferroviario de
ese pais.

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 41 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022


https://www.imda.gov.sg/regulations-and-licensing-listing/dealer-and-equipment-registration-framework/compliance-to-imda-standards/quality-of-service/quality-of-service-reports
https://www.imda.gov.sg/regulations-and-licensing-listing/dealer-and-equipment-registration-framework/compliance-to-imda-standards/quality-of-service/quality-of-service-reports
https://www.imda.gov.sg/regulations-and-licensing-listing/dealer-and-equipment-registration-framework/compliance-to-imda-standards/4g-services/oct---dec-2022
https://www.imda.gov.sg/regulations-and-licensing-listing/dealer-and-equipment-registration-framework/compliance-to-imda-standards/4g-services/oct---dec-2022

COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

metodologias, estableciendo diferentes indicadores con umbrales de cumplimiento o, incluso,
simplemente, exigen informar el desempefio de la calidad con la que los proveen. Por su parte, respecto
de la publicacion de informacion sobre el comportamiento de los niveles de calidad con que se ofrecen
los mismos servicios, se encontrd que la publicidad y divulgacion de esta informacion es una regla
generalizada que permite a los usuarios tomar decisiones basadas en informacion sobre los servicios
moviles 4G ofertados por los operadores.

Asi las cosas, se considera menester indicar que la revision de estas mejores practicas aplicadas por los
reguladores de otras latitudes hara parte de los analisis que efectte la CRC, sin dejar de lado las
particularidades geograficas, sociodemograficas y de prestacidon de los servicios moviles en Colombia,
todo lo cual servird como insumo para elaborar la propuesta regulatoria que mediante este documento
se publica.

6 ANALISIS TECNICOS, ECONOMICOS Y JURIDICOS

En esta seccion se abordaran los analisis técnicos, econémicos Y juridicos que son relevantes para el
desarrollo del proyecto y la evaluacion de las alternativas propuestas para cada una de las situaciones
identificadas teniendo siempre como objetivo identificar la importancia que tiene la calidad de los
servicios de telecomunicaciones desde el método de medicion y recoleccion de los indicadores, pasando
por la red, el uso del espectro y el efecto de estos factores en la calidad del servicio, para finalmente
llegar hasta al usuario y los ambitos geograficos donde se prestan los servicios de telecomunicaciones
moviles, en los cuales la calidad recibida es un factor fundamental en la experiencia final de los
consumidores.

Bajo este contexto, inicialmente se presentan los aspectos técnicos donde se describe de manera
general el procedimiento de recoleccién de datos mediante crowdsourcing y luego una breve descripcidn
de la red 4G enfocandose en aspectos como el uso del espectro y la red de acceso. Posteriormente, en
los aspectos econémicos se describe la heterogeneidad de la calidad en el territorio colombiano para
luego establecer los clisteres de municipios a aplicar en las alternativas de solucion, seguido de esto,
se muestra el comportamiento y la calidad de las redes 4G en Colombia para finalmente hacer una
estimacion de los costos de la provisidon de los servicios 4G. Por Ultimo, se presentan los aspectos
juridicos donde se realiza un andlisis de las facultades de la CRC frente a la expedicion de la regulacion
en materia de calidad para la provision de servicios méviles en Colombia.

6.1 ASPECTOS TECNICOS

6.1.1 Metodologia de medicion de la calidad de datos mdviles por Crowdsourcing
Para la recopilacién de datos se utilizaron dos metodologias, a saber: la primera, denominada "Activo
de pruebas iniciadas por el usuario”, que hace referencia a la prueba ejecutada por el usuario cuando

la aplicacion esta en primer plano con el objetivo de lanzar las pruebas de velocidad, ping, Jitter y packet
los; vy, la segunda, es "Background”, pruebas automatizadas en segundo plano, que corresponde a que
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la prueba esta programada de forma automatizada para ejecutarse cuando el usuario no esta utilizando
la aplicacion.

Los datos se recopilan desde los dispositivos de los usuarios finales que son ejecutados en los sistemas
operativos de cada una de las terminales moviles y los resultados de todas las mediciones activas se
ejecutan hacia los servidores de cada PRSTM que se encuentran ubicados en el territorio colombiano,
los que albergan una parte significativa del contenido al que acceden los usuarios. Las mediciones
contienen la informacion de ubicacion precisa, utilizando métodos de geolocalizacion GPS y solo se
tienen en cuenta las de aplicaciones que han sido validadas por el proveedor de Crowdsourcing. Las
mediciones enviadas se verifican para ver si estan dentro de los rangos esperados y se implementan
técnicas de seguridad adicionales para garantizar que los datos de medicion no sean manipulados.

El propdsito del proceso de recopilacion de datos es proporcionar una Unica muestra de medicién para
cada dispositivo dentro de un conjunto de dispositivos en el sistema de crowdsourcing, eliminando
cualquier resultado duplicado. Debido a la configuracién de privacidad en los teléfonos de algunos
usuarios, no es posible recolectar datos si el usuario no ha aceptado los permisos para la toma de
muestras que el SDK ejecuta.

Como parte del proceso de recopilacion y agregacion de los datos recogidos por el SDK se tienen en
cuenta los siguientes aspectos: (i) las mediciones se haran separadas para las tecnologias 3G y 4G
donde las muestras de la tecnologia 3G seran solo de caracter informativo; (ii) se definiran los ambitos
geograficos y se haran las exclusiones (dias atipicos, caso fortuito, fuerza mayor, hechos de terceros);
(iii) antes de la elaboracién y entrega de los reportes, se realizaron algunas tareas de procesado, filtrado
y validacién, para la aplicacion de las exclusiones indicadas por el PRSTM, validacién de muestras no
validas, validacion de cumplimiento de mediciones de un mismo usuario en un mismo ambito geografico.
De tal manera que se obtuvo el reporte de indicadores con una periodicidad trimestral, contenido de
tipo mensual, y plazo de hasta quince (15) dias calendario después de finalizado el trimestre. De esta
manera, se establecio la linea base de los indicadores de datos mdviles 4G.

6.1.2 Especificidades del indicador de Tasa de pérdida de paquetes

En lo que tiene que ver con el indicador de Tasa de pérdida de paquetes® (PLR), es imperioso indicar
que este es un factor relevante al momento de evaluar la calidad de los servicios de datos mdviles,
debido a que existen aplicaciones que se ven seriamente afectadas cuando hay pérdida de paquetes en
la comunicacion, como lo son las relacionadas con grandes tasas de transferencia de informacion;
mientras que hay otras aplicaciones que aunque son sensibles a la pérdida de paquetes, tienen un grado

8 De conformidad con el numeral 4 del literal B. INDICADORES A MEDIR. Del Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, el
indicador Tasa de pérdida de paquetes "Es /a relacion entre la cantidad de paquetes perdidos y el total de paquetes transmitidos,
entre el origen de los paquetes en el dispositivo o equipo terminal movil de un usuario y €l destino en un servidor de prueba.”
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de tolerancia a esta, antes que se noten los efectos en la calidad del servicio prestado como lo pueden
ser las aplicaciones en tiempo real, por ejemplo la voz sobre IP o las videoconferenciass:.

Ahora bien, la pérdida de paquetes en redes mdviles puede ser causada por diferentes factores tanto
internos de la red —verbigracia: el ruido del sistema o fallas de software o hardware, entre otras—; como
por diversos factores externos dentro de los cuales se encuentra la fuerza de la sefal, dependiendo de
la ubicaciéon del usuario frente a la estacién base, las condiciones del canal de comunicaciones e
interferencias no deseadas®.

Con base en lo anterior, al momento de definir un valor objetivo para el indicador de Tasa de pérdida
de paquetes se debe considerar que el comportamiento de este indicador es sensible a factores que no
pueden ser controlados por los PRSTM y por ende pensar en lograr una mejora continua del indicador
a través del tiempo no dependeria solo de la optimizacion de las redes de telecomunicaciones. Estas
consideraciones fueron tenidas en cuenta en la descripcidn de la problematica identificada en la tematica
2 que se desarrolla en detalle en la Seccion 8.2 del presente documento, en la cual, a su vez, se
plantearon diferentes escenarios de solucion en los cuales se involucra el umbral de cumplimiento de
este indicador.

6.1.3 Caracteristicas de las redes de telecomunicaciones moviles 4G

Desde la perspectiva de un alto nivel, sin entrar en detalle de cada uno de los elementos que la
componen, la arquitectura de una red de tecnologia 4G o LTE estd compuesta por tres elementos

basicos:
1. El equipo de usuario (UE).
2. Lared de acceso o E-UTRAN®3
3. La red de transporte
4. La red central o EPC8

Ahora bien, el equipo de usuario son todos aquellos terminales de usuario que cuentan con la capacidad
de manejar todas las funciones de comunicacion y recibir la informacion enviada desde la red de acceso,
para ello requiere de una tarjeta SIM con capacidades 4G que se conoce como la USIM, indispensable
para acceder a los servicios que ofrece la red 4G. Algunos ejemplos de estos dispositivos son: celulares,
tabletas, computadores, drones, sensores IoT, camaras.

81 Alfredsson, Stefan; Brunstrom, Anna; Sternad, Mikael. 2008. “Impact of 4G Wireless Link Configurations on VoIP Network
Performance’. IEEE International Symposium on Wireless Communication Systems.

82 Bhadra, Dhwani; Joshi, Charmi; Soni, Priya; Vyas, Nikita. 2015. “Packet Loss Probability in Wireless Networks: A Survey.
International Conference on Communication and Signal Processing.

83 Evolved UMTS Terrestrial Radio Access Network.

84 Evolved Packet Core.
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Continuando con la red de acceso, conocida como E-UTRAN, esta se compone esencialmente de las
estaciones base o nodos B evolucionados (eNodeB)®, que son las encargadas de controlar las
interacciones entre los equipos de usuario y la red central. Cabe destacar que los eNodeB son los que
proveen la cobertura que puede ofrecer una red de telecomunicaciones 4G, en este sentido para lograr
aumentar la cobertura para un nuevo ambito geografico se requiere la instalacién de un nuevo eNodeB.

Del mismo modo, cada eNodeB tiene la posibilidad de atender un nimero limitado de usuarios y una
capacidad maxima de trafico segun la cantidad de recursos de los que disponga, como el espectro
asignado o nimero de sectores, por lo que estos elementos en su conjunto tienen incidencia en el
desempenio de la calidad del servicio; por ejemplo, un nimero superior a la cantidad maxima de usuarios
0 a la capacidad maxima de trafico podria incidir en la degradacion de las condiciones de calidad del
servicio. Bajo este escenario, cuando estos recursos no se pueden aumentar, sobre todo en areas
densamente pobladas o con un nimero alto de usuarios itinerantes, se hace necesario desplegar un
mayor nimero de estaciones base para compensar la alta demanda del servicio.

Ilustracion 2. Red de acceso LTE o E- UTRAN.

E-UTRAN
Jll o'
[ |
{to) (®)
—— N
_. eNB \‘. .. (( )) / eNB
— ol )
Uu eMNB 51
Signals
Traffic

Fuente: https://www.tutorialspoint.com/Ite/Ite network architecture.htm

Sumado a lo anterior, los elementos eNodeB hacen uso del espectro radioeléctrico como medio o canal
de comunicacion con los equipos de usuarios, siendo este un elemento prioritario para las redes 4G,
debido a que el nimero de estaciones necesarias para cubrir un ambito geografico especifico se
encuentra relacionado con el rango del espectro utilizado por la estacion (bandas bajas, medias o media-
alta®). Por ejemplo, con el espectro de las bandas bajas se requerira un menor nlimero de estaciones

8 Evolved Node B. .

8 Decreto 984 de 2022. "Por medio del cual se modifica el articulo 2.2.2.4.1 del Decreto Unico Reglamentario del sector de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones”. Disponible en linea en: https://www.mintic.gov.co/portal/715/articles-
237101 _recurso_1.pdf
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para cubrir una misma area geografica en comparacion con el espectro de bandas medias y media-
alta®”. Del mismo modo, la cantidad de espectro adquirido por cada operador contribuye a la prestacion
del servicio con mejores indices de calidad. Lo anterior, considerando que factores como la velocidad
de carga o de descarga se ven directamente influenciadas por el ancho de banda disponible para prestar
el servicio. Al momento de la publicacién de este documento, en Colombia el espectro asignado se
encuentra distribuido de la siguiente manera:

Tabla 5. Cantidad de espectro asignado en Colombia por operador y banda de frecuencia (MHz)

PRSTM 700 MHz 850 MHz 1900 MHz AWS 2500 MHz TOTAL
CLARO 20 25 30 0 60 135
TIGO 40 0 50 30 0 120
wom 20 0 0 30 20 70
TELEFONICA 0 25 30 30 0 85
TOTAL 80 50 110 90 80 410

Fuente: Elaboracién propia construida a partir del “Spectrum Database” de la
herramienta © Cullen International — noviembre 2023.

Cabe destacar que, de conformidad con la Resolucion MinTIC 4806 de 20232, modificatoria de la
Resolucion MIinTIC 3947 de 2023%, el 20 de diciembre de 2023 se realizd el proceso de subasta del
espectro de las bandas de 2500 MHz y 3500 MHz (media-alta)*, mientras que la expedicion del acto
administrativo de asignacion se encuentra programada para inicios del afio 2024 de acuerdo con el
cronograma del proceso®.

En cuanto a la red de transporte, esta es la encargada de conectar a la red de acceso con la red central,
con el objetivo de llevar el trafico cursado por los usuarios y también las sefales de control que se
envian desde la red central a los eNode B y viceversa. Asi las cosas, la red de transporte se compone

87 GSMA. (2016). “Mejores practicas en el otorgamiento de licencias de uso de espectro para servicios méviles”. [en linea]
Disponible en: https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2016/11/spec best practice SPA.pdf

88 MinTIC. Resolucién Nimero 4806 del 13 de Diciembre de 2023 “Por la cual se modifica el cronograma y se corrigen errores de
forma de la Resolucion MinTIC 3947 de 2023 modificada por la Resolucion MinTIC 4138 de 2023 y la Resolucion 4185 de 2023'.
Diario Oficial No. 52.608 — 13 de diciembre de 2023. [en linea] Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/715/articles-
333176 recurso 1.pdf

8 “Por a cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, las condiciones y el procedimiento para participar en el proceso
de seleccion objetiva mediante el mecanismo de subasta, para otorgar permisos de uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional,
en las bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz".

% Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC). (diciembre 20 de 2023). “ "5G es una realidad para
el pais”:  Ministro Mauricio Lizcand’. [en linea]. Consultado: diciembre 22 de 2023. Disponible en:
https://www.mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-prensa/Noticias/333419:5G-es-una-realidad-para-el-pais-Ministro-Mauricio-
Lizcano#:~:text=En%20la%20subasta%?20se%?20recaudaron,%?242%?2C8%20billones%20por%20a%C3%B1o.

1 MinTIC. Resolucién Nimero 4806 del 13 de Diciembre de 2023 “Por la cual se modifica el cronograma y se corrigen errores de
forma de la Resolucion MinTIC 3947 de 2023 modificada por la Resolucion MinTIC 4138 de 2023 y la Resolucion 4185 de 2023'.
Diario Oficial No. 52.608 — 13 de diciembre de 2023. [en linea] Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/715/articles-
333176 recurso 1.pdf
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de los enlaces encargados de transportar la informacidén que se genera en la totalidad de la red, cabe
destacar que los enlaces que componen esta red pueden ser de diferentes tecnologias como lo son
microondas, fibra Optica o satelitales y su implementacion depende de aspectos como la capacidad de
trafico que se requiera cursar o por la ubicacion de las estaciones base.

Ilustracion 3. Estructura piramidal de la red de transporte.
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Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, la red de transporte funciona como una estructura piramidal donde el trafico de los
usuarios se va agregando primero en la estacion base a la que se conecta, posteriormente el trafico de
las estaciones base de una misma zona se agrega en un “Hub” o agregador de trafico para finalmente
conectar los “"Hubs"” con la red central (EPC). De esta forma, se optimiza el uso de los enlaces necesarios
dentro de la red de transporte.

Finalmente, la red central o EPC cuenta con diversos elementos encargados de la autorizacion de los
usuarios, asignacion de recursos, facturacion, actualizacion de la base de datos de los usuarios,
enrutamiento y es el encargado de proveer toda la estructura de voz y datos de la red 4G unificada bajo
el protocolo de internet (IP). El mismo es disefado para atender los requerimientos de los usuarios de
la red y el crecimiento de los posibles usuarios futuros, siendo este un elemento que es neuralgico para
el funcionamiento de la red y no requiere de implementaciones posteriores para expandirla a nuevos
ambitos geograficos, siempre y cuando el disefio y calculo de usuarios y trafico inicial corresponda a los
indices de crecimiento de estos factores.
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Ilustracion 4. Evolved Packet Core
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Fuente: Tomada de https://www.tutorialspoint.com/Ite/lte network architecture.htm

6.2 ASPECTOS ECONOMICOS

En consistencia con los elementos asociados a la calidad de los servicios de datos mdviles 4G, descritos
en el arbol del problema identificado, previo al desarrollo de la evaluacion de las alternativas de solucion,
resulta necesario analizar aspectos econdmicos dada relacion que existe entre la disponibilidad de
infraestructura de red instalada con el desempeiio de la calidad de los servicios mdviles 4G. Asi, en esta
seccion se presentan los aspectos econdmicos mas relevantes, primero, el andlisis sobre la
heterogeneidad de la calidad en Colombia como funcién de las condiciones geograficas y el mercado de
telecomunicaciones. Adicionalmente, se describe la relacion entre el comportamiento del despliegue y
uso de los elementos de la red de acceso con el desempenio de los indicadores de calidad; y, finalmente,
se expone un analisis de los costos de la provision de servicios de datos mdviles 4G asociados a distintos
niveles de calidad.

6.2.1 Identificacion de la heterogeneidad de la calidad en Colombia
Metodologia empleada

Con el proposito de definir agrupaciones de municipios teniendo en cuenta la heterogeneidad observada
respecto a la calidad de la prestacion del servicio movil, se llevo a cabo un ejercicio de segmentacion a
través de la metodologia de clister, considerando un conjunto de trece (13) variables clasificadas en
cinco dimensiones: geografica, infraestructura, mercado, econdmicas y calidad.

En la dimensidn geografica, se evaldan tres (3) variables. En primer lugar, el porcentaje de poblacion
rural, que representa la proporcion de habitantes rurales con respecto a la poblacion total del municipio.
En segundo lugar, la densidad poblacional se calcula como el nimero de habitantes por kildémetro
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cuadrado en el municipio. Por Ultimo, se considera la distancia en metros hasta la capital departamental
del municipio en cuestion.

Respecto a la dimensidn de infraestructura se han seleccionado dos (2) variables para evaluar la calidad
de los servicios de telecomunicaciones en los municipios colombianos. La primera es la capacidad
instalada en la tecnologia 4G por habitante, que se refiere a la capacidad total de los sectores 4G en un
municipio y puede brindar luces sobre saturacion en la red. La segunda es la medida de intensidad del
despliegue 4G, que representa el cambio bienal en la expansion de sectores 4G en un municipio,
reflejando el desarrollo tecnoldgico. Ambas variables se consideran informativas, siendo la primera
crucial para evaluar la calidad del servicio, mientras que la segunda se sugiere como informativa y no
principal en la identificacién de municipios con baja calidad.

En la dimensién econdmica, la variable considerada es el indice de Pobreza Multidimensional (IPM), que
proporciona una medida integral de la pobreza, abarcando diversas dimensiones como condiciones
educativas del hogar, condiciones de la nifiez y juventud, salud, trabajo, acceso a servicios publicos
domiciliarios y condiciones de la vivienda. Este indicador es fundamental para evaluar el bienestar
economico de los municipios, ofreciendo una perspectiva completa de las condiciones econdmicas y
sociales en juego.

En la dimension de mercado, se incorporan dos (2) variables. La primera es el nimero de proveedores,
que representa la cantidad de proveedores con infraestructura movil instalada en el municipio. La
segunda variable es el nimero de usuarios moviles por municipio, que refleja la cantidad total de lineas
estimadas en servicio con acceso a datos moviles en dicho ambito geograficos2.

Finalmente, la dimension de calidad contiene la informacion de cinco (5) variables que, a su vez, son
los indicadores de calidad establecidos en la regulacion vigente para el servicio de datos mdviles:
Velocidad de descarga, velocidad de carga, Latencia, Jitter y Tasa de pérdida de paquetes.

Para determinar el nimero total de elementos sujetos a la segmentacion, se empled la informacién de
municipios Unicos que presentan mediciones de la linea base actualmente reportada, totalizando 812.
Es importante destacar que, segun el Anexo 5.7 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, son 320 municipios
colombianos los que, hoy en dia, estan exentos del cumplimiento del régimen de calidad, por lo que no
son considerados en el andlisis. Sin embargo, en desarrollo de la politica publica de priorizaciéon de
municipios para el despliegue de infraestructura segun la subasta de espectro desarrollada por parte
del MinTIC, aquellos municipios donde se incluye al menos una (1) de las localidades sujetas a las
obligaciones de hacer de que trata le Resolucién MinTIC 3947 de 2023, deberan cumplir con los

2 Para este calculo se sigue la metodologia establecida para determinar el total de lineas mdviles por municipio con acceso a
datos moviles desarrollada por la CRC. Ver: CRC (Abril 2022). Documento de respuestas del proyecto regulatorio “Revision de las
Condiciones de Calidad en la Prestacion de los Servicios de Telecomunicaciones”. [en linea] Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Biblioteca%?20Virtual/Documento%20de%20respuesta%20-
%20RevVisi%C3%B3n%20de%?20las%?20condiciones%20de%?20calidad%20de%?20servicios%20de%20telecomunicaciones/docu
mento-de-respuesta-a-comentarios-revisi%C3%B3n-de-las-condiciones-de-calidad-de-servicios-de-telecomunicaciones. pdf
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umbrales establecidos para los indicadores de calidad del servicio de datos méviles 4G dispuestos en el
literal C. del Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Esto da como resultado la adicion de tres
(3) municipios que se excluyen del Anexo 5.7, a saber: San Jacinto (Bolivar), Algeciras (Huila) y Alto
Baudd (Chocd), los cuales se incluiran en el analisis geografico, especificamente en el clister de mas
bajo desempefio. Por consiguiente, el nimero de municipios de Colombia que se exceptuarian del
cumplimiento del régimen de calidad de servicios moviles 4G es 317.

En este punto vale la pena indicar que, en términos generales, los municipios San Jacinto (Bolivar),
Algeciras (Huila) y Alto Baudd (Chocd) hacen parte del nivel de representatividad Municjpal/o Resto de/
departamento, los cuales tienen menos de 500,000 habitantes y mas/menos de 4,000 lineas mdviles
ajustadas, segun la clasificacion del tamafio muestral indicada en el numeral 2 del literal A.4
METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE de la Seccién A. del Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050
de 2016. En virtud de esta clasificacion, es importante destacar, en primer lugar que, con la inclusion
de estos municipios en el cumplimiento de las condiciones de calidad de servicios mdviles, la regulacién
aporta no solo en la estrategia de conectividad digital planteada en el Plan Nacional de Desarrollo 2022-
2026, sino en el cumplimiento de algunos de los objetivos de politica publica sobre el cierre de la brecha
digital en Colombia, a través de la inclusidn de estos territorios tanto en las metas trazadas de cobertura
como en las de mejora de la calidad con la que se proveen dichos servicios. Y, en segundo lugar, que
no se espera la generacion de un impacto significativo en las mediciones de calidad que deberan realizar
los PRSTM debido a la agregacién con la que se exige su nivel de representatividad para efectuar las
respectivas mediciones de calidad.

Finalmente, es importante tener en cuenta que actualmente para 35 municipios no se cuenta con
informacién de al menos una variable de la dimensiéon de mercado anteriormente descritas y, por lo
tanto, se excluyen de esta primera etapa del analisis de segmentacion.

Como consecuencia de lo anterior, la base final para la clusterizacién que se utilizd para la presente
propuesta regulatoria consta de 628 municipios con informacién completa de todas las variables
mencionadas previamente. Ahora, reconociendo que, primero, a medida que avanza la recoleccién de
la informacién de la linea base se obtendran datos de aquellos municipios respecto de los que hoy, a
pesar de mantenerse la obligacion, los PRSTM no han realizado mediciones; y, segundo, el caracter
variable que tendria esta agrupacion de municipios al haberse establecido en funcion del desempefio
de la calidad de los servicios mdviles 4G, la CRC indica que los clisteres seran sujetos de revision en un
periodo bienal, tal y como se plantea en la propuesta regulatoria explicada en la Seccion 10.2.1. de este
documento.

Habiendo descrito las variables, para la metodologia de clusterizacion se implementd un algoritmo de
analisis no supervisado para segmentar los municipios en Colombia en categorias de calidad (baja,
media, alta). Se eligié el algoritmo k-medoids, especificamente la técnica Partitioning Around Medoids
(PAM, por sus siglas en inglés). Ademas de ello, para la segmentacion se mantiene el nimero original
de variables, es decir, no se emplean técnicas de reduccion de dimensionalidad (como el andlisis de
componentes principales, ADP), con el objetivo de mantener la interpretabilidad de los clisteres. El
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nimero Optimo de agrupaciones se determina utilizando criterios como el método de la suma total de
errores y el gap-statistic. A diferencia de otros algoritmos, la metodologia k-medoids se basa en
medioides en lugar de centroides, lo que mejora el ajuste ante datos atipicos, relevante dada la
heterogeneidad de los municipios colombianos.

Resultados

Ilustracion 5. Método del codo y Gap Statistic para determinar el nimero optimo de clisteres.
Método del Codo

8 Gap Statistic
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Fuente: Elaboracion CRC.

El resultado del proceso de segmentacion aplicando los criterios técnicos de la reduccidon mas
significativa de la suma de cuadrados total intra-clister (WCSS, por sus siglas en inglés), asi como el
analisis del comportamiento del Gap-Statistic, los cuales se pueden apreciar en la Ilustracion 5 ,
indicaron que una agrupacion de siete (7) clUsteres es la éptima, a partir de los cuales se pueden aplicar
las alternativas de solucion determinadas para la Tematica 2 relativa a la definicidn de umbrales de
cumplimiento de los indicadores de calidad del servicio de datos mdviles a través de la tecnologia 4G
de la presente propuesta regulatoria, considerando el enfoque diferencial existente en el territorio
nacional.

Los resultados de las estadisticas descriptivas de las variables de los siete (7) clisteres se detallan en
la Tabla 6. Al analizar esta matriz, se evidencia la existencia de patrones de comportamiento al interior
de cada cluster para las diversas dimensiones consideradas. Por ejemplo, los clisteres 1, 2 y 4 exhiben
los mejores desempefios en la velocidad de carga y de descarga, mostrando ademas similitudes en las
variables de mercado, econdmicas y de infraestructura. Por su parte, los clisteres 3, 5 y 7 presentan
los niveles mas bajos de calidad, correlacionados con condiciones socioecondmicas inferiores. En cuanto
al clister 6, se posiciona como un punto intermedio entre los ya mencionados en términos de calidad,
aunque mantiene valores similares en las variables socioecondmicas a las observadas en los clisteres
3, 5y 7. En resumen, la construccion de agrupaciones basadas en estos clisteres permite discriminar
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entre clasificaciones altas, medias y bajas en calidad, proporcionando una base sélida para el desarrollo
de los ejercicios respectivos para la evaluaciéon de alternativas de solucion.

Tabla 6. Estadisticas descriptivas de los clisteres de calidad

VARIABLE 1 2 3 4 5 6 7
CAPACIDAD POR
HABITANTE 4G (Mbps/habitante) | %% L Lz L Lz L ik
VELOCIDAD DE
CARGA (Mboo, 1126 | 12,43 8,01 10,71 7,98 8,77 4,60
DENSIDAD
POBLACIONAL (habitante/km?) | 80804 | 829279 | o789 | 8638 | 9675 40,9 29
VELOCIDAD DE
DESCARGA (Mbes) 10,89 | 11,39 7,68 11,44 7,22 10,21 5,08
DISTANCIA A LA
CAPITAL 30198,03 | 4829,33 | 77180,74 | 79794,62 | 100791,4 | 141074,6 | 153810,9
DEPARTAMENTAL (m)
INTENSIDAD
DESPLIEaUE oG 192,16 | 327567 | 17,97 | 21,07 | 3434 7,53 7,09
IPM (%) 17,56 | 1343 | 30,41 | 3527 | 46,73 | 51,95 46,98
JITTER (ms) 17,14 | 1539 | 16,99 1475 | 22,77 15,08 18,9
LATENCIA (ms) 35,65 | 29,03 | 44,47 40,8 4806 | 4585 58,69
USUARIOS MOVILES
" Por MunICIPIO 278502,7 | 4158783 | 33137,32 | 32067,22 | 67156,76 | 20658,31 | 21664,53
NUMERO DE OBSERVACIONES
A i 90 6 179 101 99 95 58
NUMERO DE PROVEEDORES 3,76 4 3 2,8 3,00 2,11 2
PERDIDA DE PAQUETES 3,35 3,22 5,76 4,01 4,16 4,34 8,18
PORCENTAJE POBLACION RURAL | 0,18 0,02 0,54 0,47 0,41 0,73 0,6

Fuente: Elaboracion CRC.
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Ilustracion 6. Municipios por desempeiio de calidad.

Mpos por agrupados por clister de calidad
[ Amo (128
I Media {108
[ Baje (485}
[ Exceptuado (320)

[ zona t 20y
I zona 2 {Ea5)

Fuente: Elaboracion CRC

Mpos por agrupados por Ambites Geograficos

[ Zona Satelital {14)
[ Exceptuado (318)
Wl S infarmacian {4)

Ilustracion 7. Municipios por ambitos geograficos.
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6.2.2 Comportamiento de las redes y la calidad del servicio de datos méviles 4G

Ilustracion 8. Comportamiento de las redes de calidad del servicio de datos moviles 4G.

a.) Demanda b.) Infraestructura
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60 " 160
300 o
£ 40 140
50 250 > gz
. g 5 4 120 5
% I w0 g ¢ 100 E
= 1] b =
= 150 £ & 80 g
5 30 = ] 60 2
2 100 = | 5 3
g 2 5 810 40
= _/ 50 8 o
= i 20
s
10 0 - 0 0
v v v v v W v W v v
2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022
— A\Cres0s e rafico s Fctaciones Base e Sectores
Maviles GB 4G 4G

Fuente: Elaboracion CRC a partir de los reportes de informacién de los
reportes del formato 3 Res.175 de MiInTIC, y formato 1.5 Resolucién CRC 5050
de 2016.

En primer lugar, en el panel a. se puede observar el total de accesos del servicio de Internet movil, y el
trafico de este servicio medido en millones de GB. El nimero de accesos sigue exhibiendo una tendencia
lineal creciente, llegando a 40,11 millones de accesos en el cuarto trimestre de 2022. Comparado con
el mismo periodo del 2021 y 2020, los accesos han presentado un crecimiento del 5,7% y del 23,4%,
respectivamente. Por su parte, el trafico del servicio de Internet mdvil ha exhibido una tendencia
exponencial creciente, llegando a 314 millones de GB en el cuarto trimestre de 2022, es decir, 109
millones mas que lo registrado en el mismo periodo del 2021.

En el caso del panorama de infraestructura, en el panel b. se relacionan el niUmero de estaciones base
4G junto a la cantidad de sectores de la misma tecnologia. Se observa que, si bien ambos componentes
presentan una tendencia lineal, el crecimiento en el nimero de sectores es mas pronunciado, llegando
a 163.336 sectores de la tecnologia LTE en el cuarto trimestre de 2022, es decir, 40.726 mas que en el
periodo 2021-4T, mientras que el nimero de estaciones base fue de 25.451% en el cuarto trimestre de
2022. Cabe resaltar que la brecha observada en el despliegue de sectores comienza a ser notoria desde

%3 Para este conteo se consideraron las estaciones base Unicas por operador que cuenta con al menos un (1) sector en la tecnologia

4G.
L m
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el primer trimestre de 2020, cuando el pais entrd en contingencia por la pandemia de Covid-19. Estos
resultados se “podrian interpretar como consecuencia de las obligaciones establecidas en el marco de
la subasta de espectro de 700 MHz, 1900 MHz y 2500 MHz realizada a finales del afio 2019, en donde
los compromisos de inversion adquiridos por los operadores que resultaron ganadores les exigen
expandir la cobertura a zonas desatendidas’.

Ilustracion 9. Relacion calidad frente a trafico por usuarios y capacidad de red

a.) Relacion calidad usuarios b.) Relacién calidad - capacidad®:
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Fuente: Elaboracion CRC a partir de los reportes de informacién de los
reportes del formato 3 Res.175 de MinTIC, y formato 1.5 Resolucion CRC 5050
de 2016.

En el panel a de la, se analiza el desempefio de los indicadores de calidad, especificamente la velocidad
de carga y descarga, en relacion con el indicador de trafico por acceso mdvil. La grafica refleja que la

% CRC. (Septiembre 27 de 2021). Reporte de industria de los sectores TIC y Postal 2020. Consultado el 29 de noviembre de 2023.
[En linea] Disponible en:

https://www.postdata.gov.co/sites/default/files/reporte%20de%?20industria%202021%20%284%29.pdf

% La relacion de uso de la infraestructura es el resultado de dividir el trafico mensual de datos méviles sobre la capacidad instalada
para de transmisién de datos medida en Gbps para el mismo periodo de tiempo, de acuerdo con la siguiente férmula:

Trafico mensual de datos méviles en Gbps

9 del idad instalada =
%o uso de la capcidad instalada Capacidad mensual de tramision de datos en tecnologia LTE

Donde:
Capacidad de tramision de datos LTE = Ancho de banda * Eficiencia espectral + Nimero de sectores 4G

El resultado del producto anterior se lleva a una periodicidad mensual teniendo en cuenta que este se encuentra en bits por
segundo.
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velocidad de descarga ha experimentado una tendencia decreciente desde 2018, pasando de 20,66
Mbps en el primer trimestre de 2018 a 15,74 Mbps en el periodo 2022-4T. La tasa de crecimiento anual
compuesta para este indicador revela una disminucion del 1,4% en cada afio. En contraste, la velocidad
de carga no ha mostrado cambios significativos en su promedio, mientras que el indicador de trafico
por acceso movil exhibe una marcada tendencia creciente, respaldada por el comportamiento
exponencial positivo del trafico del servicio de Internet movil. En resumen, se observa una fuerte
correlacion negativa entre la velocidad de descarga y el trafico por acceso.

Finalmente, en el panel b. se muestra la relacion entre los indicadores de calidad, nuevamente tomando
como referentes a la velocidad de carga y descarga, vy el trafico por capacidad por mes de los sectores
4G, en donde la capacidad se refiere a la capacidad de transmision de datos, calculada como la
multiplicacion del ancho de banda, la eficiencia espectral de la tecnologia 4G y el nimero de sectores
de esta misma tecnologia. Nuevamente se observa que desde la pandemia de Covid-19, los indicadores
de calidad presentan una tendencia contraria al indicador de trafico por capacidad, manteniendo una
correlacion negativa en ambos casos.

En resumen, se aprecia que los indicadores de calidad no muestran una correlacion positiva con los
valores de infraestructura. Sumado a esto, se observa que la demanda del servicio de Internet movil se
ha incrementado exponencialmente, mientras que la infraestructura ha mostrado una tendencia
positiva, pero a un ritmo inferior al experimentado por el crecimiento del trafico del Internet movil lo
gue permite inferir un aumento en las tasas de uso de los elementos disponibles por las redes mdviles.

6.2.3 Estimacion de costos de la provision de servicios de datos moviles 4G por
niveles de calidad

La identificacion de los elementos de mayor relevancia en la constitucion de una red de
telecomunicaciones soportado en la tecnologia 4G descrito en la seccion 6.1.3, facilita la comprension
de un modelo de costos que tendria un operador para el desarrollo de la prestacion del servicio de
internet maévil 4G bajo un esquema de empresa eficiente. Adicional a la identificacion de elementos, la
modelacién de los costos debe permitir obtener una base de datos que sustente los requerimientos de
infraestructura necesarios para responder a diferentes niveles de calidad y a su vez satisfacer las
condiciones de un operador de red hipotético a partir del consumo actual del servicio de datos moviles,
asi como la respuesta de la capacidad instalada frente a las proyecciones del consumo.

Asi las cosas, siguiendo el modelo de empresa eficiente movil*, el costo de la infraestructura de acceso
para gestionar y cursar los niveles de traficos del servicio de datos mdviles empleando elementos
asociados a la tecnologia 4G es una funcion de la infraestructura de acceso a través de estaciones base,

% CRC. (Diciembre 29 de 2021). Documento soporte “Comparticion de infraestructuras para el despliegue de redes y la
masificacion de servicios de telecomunicaciones” Consultado el 29 de noviembre de 2023. Capitulo 2 “Revisién Modelo Empresa
Eficiente Movil 2021". Pagina 9. [En linea] Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-2/Propuestas/doc_amarillo_rmmvm.pdf
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de transmision para el transporte de comunicaciones y los elementos Core de la red. Este modelo
incorpora los parametros y reglas fundamentales para el disefio y simulacién de una red bajo un enfoque
de eficiencia de la optimizacion del uso de los recursos con el proposito de minimizar el costo, razén por
la cual, los resultados obtenidos en términos de la cuantificacion de los requerimientos de infraestructura
para dar alcance al trafico actual, asi como en el escenario proyectado, permiten garantizar que el
modelo no incluye ineficiencias o sobredimensionamientos innecesarios.

En términos generales, este modelo tiene en cuenta una estructura légica que sirven como elemento
de calculo para la generacion de entradas del modelo y producir resultados bajo una sustentacion
técnica y econdmica para la construccién el dimensionamiento de una red que sustente el servicio de
internet movil 4G. En este sentido, es preciso que en el contexto de este proyecto solo se consideran
los resultados del dimensionamiento de la red como funcion del trafico proyectado. Asi las cosas, el
modelo se basa en un sistema de modular de insumos entre los cuales tiene en cuenta la informacion
geografica de Colombia a nivel departamental y municipal, permitiendo integrar en el disefio de la red
de acceso los criterios asociados a la cobertura y a la densidad de trafico al interior del municipio entre
distintos geotipos a ser servidos.

Estos elementos estan disenados para que el modelo sea comprensible y para garantizar que represente
de manera mas precisa los aspectos operativos y relacionados con los costos de la industria de las
telecomunicaciones. Los elementos clave de la estructura légica del modelo son los siguientes:

Proyeccion de la Demanda: El modelo permite integrar informacion de las proyecciones de la demanda
del mercado en un panorama de 5 afios, lo cual es consistente con las sendas establecidas en las
alternativas regulatorias (2024 a 2029), teniendo en cuenta el comportamiento de los usuarios, los
patrones de trafico y el uso de los recursos de la red.

Oferta de Mercado: para este caso en particular el modelo se centra en la respuesta de la tecnologia
4G a partir de las capacidades de red utilizadas por los usuarios, y proyecta los requerimientos de estos
elementos basandose en el comportamiento histdrico del mercado.

Disefo de Red Eficiente: Se consideran modificaciones a la infraestructura de red para adoptar activos
que satisfacen las necesidades y requisitos de una red moderna, sustentandose en la tecnologia 4G
para el caso de los elementos de acceso, mientras que para el resto de los elementos de red se emplean
tecnologias ya probadas y comercialmente disponibles.

Siguiendo el modelo de empresa eficiente descrito, también se tiene en cuenta los parametros de red
en funcién de las capacidades de transmision de datos y de las caracteristicas técnicas de los equipos
de red ofrecer el servicio de datos moéviles 4G. Los resultados del médulo de disefio de red toman como
fuente la informacion de demanda de mercado, parametros técnicos e informacion geografica,
principalmente de cobertura, permitiendo tener en cuenta los niveles de ocupacion de los equipos para
poder modelar el desempefio de una empresa real.
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En consistencia con lo anterior, para este ejercicio los niveles de ocupacion de la red desempenan un
papel fundamental dado que, ademas de permitir dimensionar el tamano de la red de una empresa
eficiente, es el insumo principal para establecer la relacion entre el uso de los elementos de acceso de
una red 4G con el desempefio de la velocidad de descarga de la misma red. Es decir que se constituye
en el parametro conductor que permite establecer tanto el dimensionamiento y costo de una red basada
en tecnologia 4G, asi como el valor esperado de la velocidad de descarga de la misma red 4G como
elemento de referencia para la construccién de la evaluacién de costo efectividad.

Al respecto es importante tener en cuenta que existe una relacion inversamente proporcional o relacion
negativa entre el porcentaje de uso de los elementos de la red de acceso frente a la velocidad de
descarga experimentada, en otras palabras, un aumento de la saturacién de los sectores de una estacion
base eNodeB conlleva a una disminucién de la velocidad de descarga.

« Relacion entre uso de PRB y velocidad de descarga

En los sistemas 4G LTE (Long Term Evolution), el mecanismo de acceso al medio en LTE es acceso
multiple por division de frecuencias ortogonales (OFDMA) mediante subportadoras de 15 kHz. El nimero
de subportadoras disponibles depende de la anchura de banda asignada a la red. Las subportadoras se
asignan a una conexion en unidades de 12 subportadoras adyacentes (180 kHz) llamadas recursos de
bloque fisicos (PRB). De esa manera, un canal con un ancho de banda de 20 MHz tiene un total de 100
PRB, uno de 15 MHz tiene 75 PRB, uno de 10 MHz tiene 50 PRB y uno de 5 MHz tiene 25 PRB. De esa
forma, en una red LTE el recurso de radio se asigna a cada usuario en unidades de PRB?.

La literatura técnica indica que el Throughput programado de un sistema LTE puede modelarse en forma
aproximadamente lineal en funcién del porcentaje de uso de los PRB* de manera tal que bajos niveles
de uso de los PRB permiten un mejor 7hroughput promedio de la red, por ejemplo, una mayor velocidad
de descarga promedio; y en cambio porcentajes altos de uso de PRB pueden degradar el Throughput
programado de un sistema LTE.

Este comportamiento también ha sido observado por otros autores, por ejemplo, Chmeliuskas &
Gursnys* encontraron que la congestion celular que genera un bajo rendimiento promedio ( 7Aroughput)
por usuario, se pueden calcular a partir de la carga PRB y sus datos experimentales muestran que existe
una clara correlacion lineal entre la carga PRB del conjunto de celdas de prueba de red versus el
rendimiento promedio del usuario y que al acercarse al 100% de carga de los PRB, el rendimiento
promedio del usuario disminuye.

% Rahnema, M., & Dryjanski, M. (2017). From LTE to LTE advanced pro and 5G. Artech House. ISBN: 9781630814557.
https://us.artechhouse.com/From-LTE-to-LTE-Advanced-Pro-and-5G-P1934.aspx

% Salo, J., & Zacarias, E. (November de 2017). Analysis of LTE radio load and user throughput. International Journal of Computer
Network & communications (IJCNC), 9(6). [En linea] Disponible en: https://aircconline.com/ijcnc/VIN6/9617cnc03.pdf

% Chmeliuskas, D., & Gursnys, D. (2019). 2019 Open Conference of Electrical, Electronic and Information Sciences. DOI:
10.1109/eStream47686.2019. https://ieeexplore.ieee.org/xpl/conhome/8730291/proceeding
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También Hwang & Park® encontraron que cuando los PRB disponibles, pero no utilizados, no son
suficientes para manejar a todos los usuarios activos, se puede causar la degradacion de la calidad de
servicio (QoS). En particular, identificaron que a medida que aumenta el indice de uso de PRB, la
velocidad maxima de datos disminuye drasticamente y que sigue un comportamiento lineal. Por ejemplo,
a medida que el indice de uso de PRB aumenta del 10% al 70%, la velocidad maxima de datos disminuye
un 67%. En esa misma linea GSMA™ indica que cuando la carga de las celdas entendida como el
porcentaje de uso de los PRB es baja, se obtienen mayores velocidades dado un mismo nivel de senal
a ruido (SINR) que cuando es alta.

Ahora bien, no se encontrd evidencia de la existencia de alguna regulacion internacional en la que se
hayan establecido umbrales para determinar a partir de qué valor del parametro de porcentaje de
ocupacion de los PRB puede considerarse que existe un problema de calidad de servicio, pero como
practica de industria, se evidencian varios umbrales posibles para considerar que es necesaria la adicion
de capacidad adicional de red (por ejemplo sectores adicionales o portadoras de frecuencia adicionales).

Estos umbrales van desde PRB,s,4. = 60%2 hasta PRB,.5e = 70%. El uso de umbrales mas altos
para el porcentaje de uso de los PRB, por ejemplo, mayores a 90% se consideran como sefial inequivoca
de la necesidad de ampliacion de la red para mantener una adecuada calidad de servicio!®,

Ahora, teniendo en cuenta que la parametrizacion del modelo de empresa eficiente movil tiene como
velocidad tope de referencia 43.2 Mbps es posible establecer una funcidn entre el porcentaje de uso de
los elementos de la red de acceso con el desempeiio de la velocidad de descarga del servicio de datos
moviles 4G para la construccion de cada una de las alternativas regulatorias de la forma:

Velocidad de descarga = 43.2 — 39 * (% de uso de los elementos de acceso 4G)
Bajo esta relacion, un aumento de un 1% en el uso de los elementos de acceso 4G conlleva a una

disminucion de la velocidad de descarga en 0.39 Mbps, cumpliendo con las condiciones establecidas por
los autores anteriormente referenciados.

10 Hwang, S., & Park, S. (2017). On the effects of resource usage ratio on data rate in LTE systems. 2017 19th International

Conference on Advanced Communication Technology (ICACT). DOI:10.23919/ICACT.2017.7890060.

https://www.semanticscholar.org/paper/On-the-effects-of-resource-usage-ratio-on-data-rate-Hwang-

Park/b1e52cbe79460f2el1ea8e7d5e70c6d76d11e4e6

01 GSMA.  (2020). 4G/5G  Network Experience  Evaluation  Guideline. [En  linea]  Disponible  en:

https://www.gsma.com/futurenetworks/wp-content/uploads/2020/02/4G5G-Network-Experience-Evaluation-Guideline-
GSMA.pdf

102 Thidem.

103 Hwang, S., & Park, S. (2017). On the effects of resource usage ratio on data rate in LTE systems. 2017 19th International

Conference on Advanced Communication Technology (ICACT). DOI:10.23919/ICACT.2017.7890060.

https://www.semanticscholar.org/paper/On-the-effects-of-resource-usage-ratio-on-data-rate-Hwang-

Park/ble52cbe79460f2el1ea8e7d5e70c6d76d11e4e6

104 Thidem.
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Por otro lado, la relacion anteriormente descrita es consistente con el comportamiento observado de las
redes con respecto a los indicadores de velocidad de descarga, como se detalld en la seccién 6.2.2. de
este documento. En dicha seccion, se identificd una relacion inversa entre la saturacion de la red vy el
desempefio de estos indicadores de calidad.

Ilustracion 10. Relacion porcentaje uso de la capacidad instalada frente al desempeiio de la red 4G.
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Fuente: Elaboracién propia CRC.

Con el proposito de establecer una funcion paramétrica entre la cantidad de sectores 4G vy la velocidad
de descarga del servicio de datos moviles, se evidencia la existencia de una relacion inversa de la
disponibilidad de este recurso en funcion de la capacidad establecida, es decir, se determina una relacion
de la saturacion de este elemento a partir de la capacidad instalada a partir de las observaciones
presentadas para estas dos variables (Ilustracién 10).

¢ Referencias de costos de algunos elementos de Red

De acuerdo con lo anterior, es importante hacer referencia a los valores de los parametros de la funcion
de costos; por ejemplo, el costo del espectro radioeléctrico asignado y el costo promedio para un sector
en tecnologia 4G. Para el caso de los valores de los sectores en tecnologia 4G es fundamental conocer
el costo, dado que a través de la relacion de la cantidad de estos elementos que permiten satisfacer los
niveles de calidad objetiva contribuye de manera significativa a estimar el costo total de la red. Es
necesario resaltar que para establecer la relacién de costos frente a los requerimientos del trafico de
datos mdviles se empled el modelo de empresa eficiente desarrollado por esta Comision.
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Para la valoracion de las bandas de espectro se utilizan los costos pecuniarios derivados de las subastas
y renovaciones realizadas en Colombia. De acuerdo con la distribucion actual de bandas del espectro,
se cuenta con una capacidad de 105 MHz; 45 MHz en banda bajas y 60 MHz en banda altas (Tabla 5).
Dado que este modelo se enfoca en la tecnologia 4G, para el calculo del modelo costos se usaran las
frecuencias asociadas a la tecnologia LTE?s,

Como referencia al costo promedio para los elementos de acceso en tecnologia 4G, se dispone de
valoraciones de mercado para elementos como portadoras LTE y estaciones bases valoradas bajo el
modelo operativo de la arquitectura Single Radio Access Network la cual sustenta la construccion del
modelo de empresa eficiente. Adicional a los elementos de la red de acceso, para este modelo de costos
se cuenta con la valoracion en términos de requerimientos en funcion del trafico y de costos monetarios
de enlaces de tecnologia Microondas, asi como fibra dptica y satelital, esta Ultima bajo el esquema de
arrendamiento. Se debe destacar que este gasto varia entre los geotipos considerados segun la densidad
de la zona geografica, lo cual permite recoger los factores regionales especificos como las distancias a
los centros urbanos de mayor desarrollo, incorporando la existencia de costos diferenciales asociados a
la implementacidn de la tecnologia 4G. Adicionalmente, el modelo asume una completa reposicion de
los activos necesarios para proporcionar servicios durante el periodo de analisis, es decir 5 afos, en
lugar de considerar los costos histéricos de adquisicion, y bajo este enfoque se asignan costos de los
elementos de la red, teniendo en cuenta la demanda de servicios y los requisitos operativos, segun las
unidades fisicas de los elementos necesarios, sus precios, vida Util y parametros financieros para
determinar la amortizacion de cada elemento por ano.

Con los valores de referencia y el modelo de generacién de niveles de calidad en funciéon de los
requerimientos de infraestructura de sectores 4G es posible realizar la construccion de la base de datos
de costos satisfaciendo las condiciones de operacion y desempefio de una de red mdvil eficiente. De
forma analoga, es importante precisar que al poder incorporar los niveles de saturacion de la red es
posible ajustar el modelo en funcién de las tendencias o proyecciones del trafico datos moéviles sobre la
tecnologia 4G y de la capacidad instalada de la misma infraestructura.

6.3 ASPECTOS JURIDICOS

6.3.1 Facultades de la CRC en materia de regulacion de la calidad de los servicios
de telecomunicaciones

El legislador establecid que una de las caracteristicas de la provision de los servicios de
telecomunicaciones en Colombia es la calidad. Para ello, en un contexto normativo previo a la expedicion
de la Ley del sector TIC, en vigencia del Decreto 1130 de 1999 y la Ley 142 de 1994, la CRC, entonces

105 CRC. Documento de Respuesta a comentarios del proyecto “Revision de los esquemas de remuneracion movil”. 2022. Pagina
20. [Documento en linea]. Consultado el 16 de noviembre de 2023. Disponible en: https://bit.ly/3R1SzsL
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CRT106, tenia la facultad de fijar normas de calidad y regular los aspectos técnicos y econdmicos
relacionados con los diferentes servicios de telecomunicaciones.

Posteriormente, con la entrada en vigor de la Ley 1341 de 20099, que tiene por objeto determinar el
marco general que permite formular las politicas publicas que regiran las Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones (TIC), su ordenamiento general, el régimen de competencia, la proteccion al
usuario y la calidad del servicio prestado'®, se responsabilizd a la CRC de expedir toda la regulacion de
caracter general y particular en materias tales como los parametros de calidad de los servicios de
telecomunicaciones.

Estas facultades fueron reiteradas y su espectro ampliado con la promulgacion de la Ley 1978 de
201919, de modernizacion del sector TIC, la cual, mediante su articulo 19, modifico el texto normativo
del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009 en el sentido de incluir como sujetos pasivos de la regulacion
que expide, en consonancia con su articulo 2119, todas las modalidades del servicio de television y el
servicio de radiodifusidn sonora, integrandolos a la provision de redes y servicios de telecomunicaciones
en Colombia.

De tal forma, se encargd a esta Comision la funcidén para adoptar regulacion que, entre otras cosas,
promueva y refleje altos niveles de calidad de las redes y los servicios de comunicaciones?!?, otorgandole
la facultad de establecer las condiciones necesarias para que todos los PRST presten servicios de calidad
a sus usuarios!'?, mediante la determinacion de los parametros de calidad de los servicios de
telecomunicaciones, incluyendo todas las modalidades de television!'3 y la radiodifusion sonora,
buscando maximizar el bienestar de sus usuarios.

Especificamente respecto de la expedicion de regulacion en materia de calidad en la provision de
servicios moviles, alcance delimitado para este proyecto regulatorio, y en aplicacion de los principios

196 Comision de Regulacion de Telecomunicaciones.

07 “Por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la informacion y la organizacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones TIC, se crea la Agencia Nacional del Espectro y se dictan otras disposiciones.”

108 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1341 de 2009. Articulo 1, modificado por el articulo 2 de la Ley 1978 de
2019. Publicada el 30 de julio de 2009. [En linea] Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1341 2009.html

199 “Por la cual se moderniza el sector de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), se distribuyen
competencias, se crea un regulador unico y se dictan otras disposiciones.”

110 E] articulo 2 de la Ley 1978 de 2019, modificatorio del paragrafo del articulo 1 de la Ley 1341 de 2009, determina que para

todos los efectos de dicho compendio normativo la provisién de redes y servicios de telecomunicaciones incluye la provision de

redes y servicios de television y que todas las disposiciones que expresamente lo indiquen le seran aplicables tanto al servicio

de radiodifusion sonora como al de television abierta radiodifundida.

111 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1341 de 2009. Articulo 19, modificado por el articulo 15 de la Ley 1978 de
2019. Publicada el 30 de julio de 2009. [En linea] Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1341 2009.html

112 Thidem. Numeral 3 Articulo 22, modificado por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019.

113 Thidem. Numeral 29 Articulo 22, adicionado por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019.
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orientadores establecidos en el articulo 2% de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de
2019, en Colombia, el Estado debe asegurar la prestacion de los servicios de comunicaciones con calidad
y de forma continua y oportuna. De esta manera, la CRC, en ejercicio de su funcion regulatoria'>, ha
expedido una serie de medidas encaminadas a garantizar la calidad en la prestacion de este tipo de
servicios de telecomunicaciones en el pais.

La mas reciente revision integral del Régimen de calidad de los servicios de telecomunicaciones tuvo
lugar con la expedicién de la Resolucion CRC 6890 de 2022, "Por /a cual se modifican algunas
disposiciones del régimen de calidad para los servicios de telecomunicaciones contenidas en los capitulos
1y 2 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras disposiciones”, con la que,
respecto de los servicios de telecomunicaciones mdviles, se modifico la metodologia de medicion de la
calidad, migrando de mediciones con sondas al método de crowdsourcing, el cual se enfoca en la
experiencia real de los usuarios de estos servicios y, a su vez, permite conocer los niveles de calidad
con los que se provee el servicio de datos moviles directamente en cada equipo terminal mdvil.

Asimismo, mediante dicho acto administrativo, se determinaron valores objetivo iniciales para datos
moviles 4G de los indicadores de calidad indicados en el articulo 5.1.3.2. de la Resolucién CRC 5050 de
2016. Dichos indicadores con sus respectivos umbrales de cumplimiento, hoy vigentes, son:

Tabla 7. Valores objetivo para los indicadores de datos méviles 4G

Indicador de datos maviles 4G Valor objetivo
Velocidad de descarga 5 Mbps minimo
Velocidad de carga 2,6 Mbps minimo
Latencia (ida y vuelta) 100 ms maximo
Fluctuacion de fase (Jitter) 50 ms maximo
Tasa de pérdida de paquetes Informativo

Fuente: Literal C. del Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Por su parte, en lo que tiene que ver con el servicio de voz por LTE, mediante el articulo 2 de la
Resolucion CRC 6890 de 2022, se modificd el articulo 5.1.3.1. de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
estableciendo los siguientes indicadores de calidad:

"ARTICULO 5.1.3.1. INDICADORES DE CALIDAD PARA SERVICIOS DE TELEFONIA MOVIL.
()
Para redes de acceso moviles de tercera generacion o 3G (UTRAN):

5.1.3.1.1. Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso para 3G.

114 CONGRESO DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA. Ley 1341 de 2009. Numerales 3, 4 y 10 del articulo 2, Gltimo numeral adicionado
por el articulo 3 de la Ley 1978 de 2019. Publicada el 30 de julio de 2009. [En linea] Disponible en:
http://www.secretariasenado.gov.co/senado/basedoc/ley 1341 2009.html

115 Thidem. Numerales 3, 20, 23 y 24 del Articulo 22, modificados y adicionados por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019.
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5.1.3.1.2. Porcentaje total de llamadas caidas en 3G.
Para redes de acceso moviles de cuarta generacion o 4G (EUTRAN):
5.1.3.1.3. Porcentaje de intentos de llamada (VOLTE) no exitosos en la red de acceso para 4G.

5.1.3.1.4. Porcentaje total de llamadas (VOLTE) caidas en 4G.
)"

En este caso, tanto los indicadores de calidad para la provision del servicio en 3G como 4G, fueron
establecidos de manera informativa, es decir, que no estan sujetos a verificacion de cumplimiento de
valores objetivo.

Finalmente, en la misma resolucion de caracter general, se establecio el articulo 23, cuya finalidad es
construir una linea base de doce (12) meses para el calculo de los valores objetivo de los indicadores
de calidad del servicio de datos mdviles, especificamente respecto de la Velocidad de Carga y de
Descarga y Tasa de pérdida de paquetes; y de VoLTE, los indicadores Porcentaje de intentos de llamada
(VOLTE) no exitosos y Porcentaje total de llamadas (VOLTE) caidas. De esta manera, lo que se pretendia
con esta medida transitoria era, a partir de la informa recolectada durante estos doce (12) meses, definir
la pertinencia de modificar los umbrales de cumplimiento que fueron definidos de manera inicial,
determinar la pertinencia de establecer algunos que hoy son informativos y revisar si resulta pertinente
mantener alguno(s) como informativo.

Bajo este contexto regulatorio, esta Comisioén considera imperioso indicar que, en aplicacion de lo
estipulado en el mencionado articulo 23, mediante este proyecto regulatorio no se pretende definir el
umbral que se debe cumplir para cada indicador de servicios mdviles, sino que, por el contrario, como
se aclaré en la Seccién 2.3.1 de este documento, reconociendo que el término de la linea base para el
servicio de datos moéviles 4G culmina el 31 de marzo de 2024 y la de VOLTE el 30 de junio de la misma
anualidad, lo que se busca plantear como alternativas de solucion a las diferentes problematicas
identificadas, son diversos tipos de metodologias que permitan, a partir de la informacién recolectada
a través del método crowdsourcing, es decir, la linea base de doce (12) meses en su totalidad, definir
un valor objetivo para los indicadores de velocidad de carga y velocidad de descarga, los cuales se
encuentran en declive en los Ultimos afios.

Por su parte, en lo que tiene que ver con la tasa de pérdida de paquetes, como se explica en las
Secciones 6.1.2 y 8.2 del presente documento, de conformidad con los analisis minuciosos que se han
efectuado, esta Comision reconoce las recomendaciones técnicas a nivel internacional y la
inconveniencia que resultaria la definicion de un umbral decreciente, es decir, cada vez mas exigente,
para este indicador de calidad. Razén por la cual, no se aplicara lo indicado en el mismo articulo 23 de
la Resolucién CRC 6890 de 2022, en los términos de definir un umbral de cumplimiento a partir del
comportamiento reportado en la informacién recolectada a través de crowdsourcing, pero si se definira
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un Unico valor objetivo con exigibilidad a nivel nacional, acorde con las recomendaciones técnicas
internacionales.

7 APLICACION DEL ARTICULO 31 DE LA LEY 1978 DE 2019

De acuerdo con la orientacion de la politica publica sectorial frente a la promocion del despliegue de
infraestructura de redes de telecomunicaciones demarcada desde la Ley 1341 de 2009, la Ley 1978 de
2019 hizo énfasis especial en el objetivo del cierre efectivo de la brecha digital, asi como en la promocion
prioritaria y eficiente del acceso a las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) para la
poblacién mas vulnerable, en zonas rurales y apartadas del pais.

Bajo este contexto, el legislador introdujo, en el articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, modificado por el
articulo 141 de la Ley 2294 de 2023 el deber, en cabeza del MinTIC y la CRC, de evaluar, en cualquier
proyecto normativo, la pertinencia de establecer medidas o reglas diferenciales respecto de aquellos
PRST que tengan menos de treinta mil (30.000) accesos, con el propdsito de generar condiciones de
prestacion de los servicios que permitan la inclusion de actores locales, municipales y regionales; asi
como de establecer este tipo de medidas respecto de aquellos proveedores que extiendan sus redes o
servicios a zonas no cubiertas y los que prestan sus servicios con total cobertura en los proyectos
normativos que incentiven el despliegue de infraestructura y la provision de servicios en zonas rurales
o urbanas de dificil acceso, o en municipios focalizados por las politicas publicas:?.

En linea con el mandato establecido en el articulo en cita, y reiterando que el objetivo del presente
proyecto regulatorio se centra en promover el aumento de los niveles de calidad de los servicios moviles
4G en todos los ambitos geograficos del pais, teniendo en cuenta tanto las capacidades de dicha
tecnologia como las condiciones técnicas para la prestacién de estos servicios, las alternativas que se
plantearon para solucionar las problematicas identificadas en el marco de esta iniciativa involucran los
aspectos exigidos en la norma. En efecto, como se evidencia en la Seccion 8 del presente documento,
los ejercicios de definicion de las alternativas de solucion a la problematica identificada respecto del
servicio de datos mdviles involucran opciones relacionadas con la implementacién de una metodologia
de definicion de valores objetivo diferenciales por clisteres de municipios, disefiado de acuerdo con el
nivel de desempefio de los indicadores de calidad de estos servicios.

En términos generales, y como se indicd en la Seccion 6.2.1 de este documento, los clisteres que
representan la calidad del servicio movil en los municipios fueron establecidos mediante la aplicacion de

116 por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 “Colombia Potencia Mundial de la Vida".

117 De conformidad con lo previsto en el articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, este ejercicio de evaluacion tiene que producirse en
todo tipo de proyecto normativo que se desarrolle en ejercicio de las competencias regulatorias de la CRC y que deba ser publicado
con sujecion a las reglas de publicidad previstas en el articulo 2.2.13.3.1. y siguientes del Decreto 1078 de 2015, y formalmente
debe quedar constancia de dicho analisis en el documento soporte del proyecto regulatorio correspondiente objeto de dicha
publicacion.
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la metodologia de k-medoids!, fundamentandose en 13 variables que abarcan diversas dimensiones,
a saber: (i) aspectos geograficos; (ii) de mercado; (iii) econémicos; y (iv) de calidad. De esta manera,
se tiene en consideracion no solo las condiciones especificas de calidad con las que se proveen los
servicios moviles 4G en cada ambito geogréfico, sino las particularidades sociales y econdmicas que lo
conforman. De esta manera, en la evaluacién de las alternativas de solucion a las mencionadas
problematicas identificadas se involucra la pertinencia de definir metodologias que determinen un
umbral de cumplimiento para cada indicador de calidad segun el comportamiento que hayan tenido
dichas variables en cada clUster de municipios. El analisis del gap-statistic indicd la conveniencia de
segmentar los municipios en 7 agrupaciones.

Finalmente, en lo que tiene que ver con la definicion de medidas diferenciales a proveedores que tengan
menos de treinta mil (30.000) accesos, esta Comision considera que no resulta necesario ni pertinente
establecer obligaciones diferenciales a los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones
Mdviles, toda vez que ninguno de los asignatarios de espectro radioeléctrico en la actualidad cumple
con esta condicion, es decir, todos estos proveedores tienen mas de 30.000 usuarios a nivel nacional.
Razén por la cual, en la presente propuesta regulatoria no se plantean medidas al respecto.

8 ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEFINITIVAS Y SOMETIDAS A
EVALUACION

De conformidad con el proceso de identificacion, descripcidn y socializacion de las alternativas
regulatorias preliminares efectuado por esta Comision, como lo explica en detalle el Anexo 1 de este
documento, a continuacion, se presentan y describen tanto la problematica identificada como cada una
de las alternativas de solucion que fueron ajustadas o adicionadas como consecuencia de las
observaciones y sugerencias recibidas en los espacios de participacion que dispuso la CRC para todos
los grupos de valor, las cuales fueron sujeto de evaluacidon de conformidad con la metodologia AIN,
como se detalla en las Secciones 9 y 10.

8.1 TEMATICA 1: PUBLICIDAD DE LA INFORMACI{)N SOBRE EL
COMPORTAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS SERVICIOS MOVILES 4G

La evolucién en los habitos de consumo de los usuarios de servicios
moviles 4G, asi como el fortalecimiento de la calidad como atributo de
Situacion identificada: competencia, requiere disponibilidad de informacion y facilidad de
consulta sobre la calidad con la que estos se proveen, con el fin de que
los usuarios tomen decisiones de consumo basadas en datos.

Mantener de manera facultativa las publicaciones de parte de la CRC de
Alternativa 1: Statu quo la informacion reportada de forma consolidada o desagregada por
servicio, geografia, empresa o cualquier otra combinacién de variables.

118 Esta metodologia se considera mas robusta que k-medias, ya que muestra una menor sensibilidad a valores atipicos.
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con exclusiones.

Adicionalmente, para la informacion recolectada a través de Ila
metodologia Crowdsourcing, también de manera facultativa, la CRC
podra publicar los datos procesados con los resultados de las mediciones

Alternativa 2: Publicacion de
informacion de calidad,
incluyendo una clasificacion
de PRSTM segln su
desempeno por indicador y
ambito geografico +
Publicacion de sus indicadores
de calidad por parte de cada
PRSTM

reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion.

cada ambito geografico en el que los provean.

Publicar al menos dos (2) veces al afo por parte de la CRC la informacion
sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G por
operador en cada ambito geografico para los que se cuente con
mediciones, estableciendo una clasificacion que permita evidenciar el
operador con mejor desempefio por indicador para cada ambito
geografico, de acuerdo con la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion

Adicionalmente, durante los primeros quince (15) dias de cada mes, los
PRSTM deberan publicar en su pagina web principal, de forma visible y
de facil acceso, los resultados obtenidos en el mes inmediatamente
anterior de sus indicadores de calidad de los servicios moviles 4G, para

Alternativa 3: Publicacion de
informacion de calidad,
incluyendo una clasificacion
de PRSTM segln su
desempeio al ponderar los
indicadores de cada servicio,
por ambito geografico +
Publicacion de enlace de
redireccionamiento a
micrositio de la CRC por parte
de PRSTM

T.2.2. de la misma resolucion.

PRSTM.

Implementar un indice de calidad de experiencia con el fin de incentivar
la mejora continua de la calidad de los servicios de datos moviles 4G que
se prestan a los usuarios, considerando para tal efecto el desempefio de
los indicadores de calidad dispuestos para este servicio en el articulo
5.1.3.2 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, lo que permitira clasificar a
los PRSTM de acuerdo con el comportamiento de sus indicadores, y
segln la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato

La CRC efectuara la publicacion de este indice de calidad de experiencia
con su respectiva clasificacion por lo menos dos (2) veces por afio.

Adicionalmente, los PRSTM deberan incluir en su pagina web principal,
de forma visible y de facil acceso, un enlace que permita el
redireccionamiento al micrositio que la CRC disponga para la publicidad
de la informacion de calidad de los servicios moviles 4G de todos los

Alternativa 4: Publicacion de
calidad a través de una
herramienta interactiva, por
indicador y ambito geografico
+ Publicacion de enlace a
micrositio de la CRC y sus
indicadores por parte de
PRSTM

mediciones, estableciendo una herramienta interactiva que

indicador y por cada ambito geografico.

Publicar al menos dos (2) veces al afo por parte de la CRC la informacion
sobre el comportamiento de la calidad de los servicios mdviles 4G por
operador en cada ambito geografico para los que se cuente con

comparar los niveles de calidad de dichos servicios, en el que se contraste
la informacion que reposa en la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion
reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion, para cada

permita
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Adicionalmente, los PRSTM deberan (i) incluir en su pagina web principal
y de forma visible, un enlace que permita el redireccionamiento al
micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de
calidad de los servicios mdviles 4G de todos los PRSTM; (ii) publicar,
dentro de los primeros quince (15) dias de cada mes, en su pagina web
principal, de forma visible y de facil acceso, los resultados obtenidos en
el mes inmediatamente anterior de sus indicadores de calidad de los
servicios moviles 4G, para cada ambito geografico en el que los provean.

Situacion identificada:

Tal y como se explico ampliamente en el documento de formulacién del problema publicado en junio
de la presente anualidad, de conformidad con los datos reportados por los PRSTM, esta Comision pudo
corroborar que los habitos y preferencias de los usuarios de servicios moviles en Colombia han
cambiado. De esta manera, se encontré que, para el 4T del ano 2022, los servicios de voz y datos
moviles tuvieron una tasa de penetracion del 156%° y del 77%*, respectivamente; y, adicionalmente,
que el nivel de trafico de voz fue de 31,2 millones de minutos, mientras que para el servicio de datos
moviles el trafico alcanzd los 931 millones de GB, representando un crecimiento del 55% para este
servicio al ser comparado con respecto al 4T del 2021.

Lo anterior, sumado a que, segun el estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario
con respecto al consumo de servicios de comunicaciones mdviles en Colombia del afio 2022, realizado
por la CRC%, en promedio el 87% de los encuestados cuenta con un smartphone, es decir,
aproximadamente 9 de cada 10 colombianos cuentan con la capacidad para conectarse y navegar en
Internet a través de su equipo terminal movil; asi mismo, el 79% de los encuestados respondié que
efectivamente accedia a Internet a través del celular y de este grupo el 70% sefiald que hace uso de la
red mdvil (a través de un plan o un paquete de datos) para conectarse a Internet.

Esta informacion permite inferir que resulta necesario otorgar herramientas a los usuarios de servicios
moviles que, como consumidores, estan requiriendo la publicidad de los datos para que, de forma libre,
tomen decisiones de consumo de manera objetiva e informada. En efecto, en desarrollo del precepto
constitucional establecido en el articulo 78122, relativo al deber de suministrar informacion sobre los
productos o servicios que se comercializan, en términos generales, el Estatuto del Consumidor establece

119 | a penetracion de la telefonia movil se expresa como el cociente que resulta de dividir la sumatoria de abonados en la
modalidad de prepago y pospago sobre el total del nimero de habitantes en Colombia. Para mayor informacion puede consultar
el tablero de informaciéon del servicio de telefonia mdvil disponible en: https://postdata.gov.co/informaci%C3%B3n-
telefon%C3%ADa-m%C3%B3vil

120 De manera similar a la penetracion del servicio de telefonia fija, la penetracion del servicio de datos méviles es el resultado de
dividir la sumatoria de suscriptores de cargo fijo mas los abonados por demanda sobre el total del nUmero de habitantes en
Colombia. Para mayor informacion puede consultar el data-flash del servicio de Internet movil disponible en:
https://postdata.gov.co/dataflash/data-flash-2023-002-Internet-movil

121 Contrato CRC No. 88 de 2022 suscrito con el Centro Nacional de Consultoria S.A.

122 Constitucion Politica de Colombia. "Articulo 78. La Ley regulard el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos y prestados
a la comunidad, asi como la informacion que debe suministrarse al publico en su comercializacion.”
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como principio general el acceso por parte de los consumidores a una informaciéon adecuada que les
permita hacer elecciones bien fundadas!®, y, especificamente en materia de prestacion de servicios de
telecomunicaciones, el articulo 2.1.1.2. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, establece como principios
orientadores del Régimen de Protecciéon de los Derechos de los Usuarios de Servicios de
Telecomunicaciones, entre otros, los siguientes:

C..)

2.1.1.2.2. Libre eleccion. En todo momento, corresponde exclusivamente al usuario elegir el
operador, los planes, los servicios y los equipos utilizados para acceder al servicio. En ningun caso
se puede presumir su voluntad o consentimiento.

()

2.1.1.2.4. Informacion. El usuario tiene derecho a recibir informacion clara, cierta, completa,
oportuna y gratuita, para que pueda tomar decisiones conociendo las condiciones del servicio gue le
es ofrecido o prestado.

()"

En este orden de ideas, para la CRC resulta imperioso continuar velando por la promocion y proteccion
de los derechos de los usuarios de servicios moviles que, en la actualidad, debido a la evolucion en sus
habitos de consumo, requieren tanto que la informacion sobre sobre la calidad de la provisién de dichos
servicios se encuentre disponible, como que sea de facil consulta, acceso y comprension, con el fin de que tomen
decisiones de consumo basadas en datos.

Alternativa 1: Statu quo:

Esta alternativa hace referencia a mantener el estado de cosas actual, por cuanto se mantendria la
facultad que tiene la CRC de realizar publicaciones sobre la informacién que reportan los agentes que
regula, de forma consolidada o desagregada por servicio, geografia, empresa o cualquier otra
combinacion de variables, como se indica en el articulo 1.1.6 del Titulo Reportes de Informacién de la
Resolucién CRC 5050 de 2016, que textualmente establece:

"ARTICULO 1.1.6. PUBLICACION. La CRC podrd publicar la informacion reportada de forma
consolidada o desagregada por servicio, geografia, empresa, o cualquier otra combinacion de
variables y categorias contenidas en los reportes de informacion, a través de los mecanismos que
considere pertinentes para el desarrollo de las funciones a su cargo.”

123 | ey 1480 de 2011. Numeral 2 del articulo 1.
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En aplicacion de esta facultad, por medio de su plataforma Postdata'®, la CRC realiza diferentes
publicaciones de la informacién que recolecta respecto de los mercados que regula, en los términos del
Titulo Reportes de Informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016. En lo que respecta a los servicios
moviles, las publicaciones de informacion que realiza esta Comisidén se encuentran enfocadas en los
indicadores definidos para los servicios fijos y méviles de voz y datos, medidos y reportados por los
proveedores de estos servicios, conforme lo establecido en el Titulo V de la mencionada resolucion, en
distintos esquemas de presentacion de datos, dentro de los cuales se encuentran: los “Dashboards”,
tableros de visualizacion donde se realiza una exposicion grafica del comportamiento de la calidad en
la provisién de los servicios telecomunicaciones; el “Dataflash” de la calidad de los servicios de
telecomunicaciones, en el cual se realiza un analisis del comportamiento agregado de los indicadores
de calidad reportados, de acuerdo con el ambito geografico que se haya definido'; vy, finalmente, la
publicacién de los formatos reportados por los PRST definidos en el referido Titulo de reportes, los
cuales se ponen a disposicion de todos los interesados para que puedan descargarlos.

En el mismo sentido, respecto de los datos recolectados, procesados y con exclusiones de las mediciones
gue se realicen a través de la metodologia Crowdsourcing de que trata el Anexo 5.3 de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, se mantendria la facultad que tiene la CRC de publicar la informacion de las
mediciones de calidad para el servicio de acceso a internet a través de redes moviles a cargo de los
PRSTM12s,

Alternativa 2: Publicacion de informacion de calidad, incluyendo una clasificacion de PRSTM

sequn su desempeiio por indicador y ambito geografico + Publicacion de sus indicadores
de calidad por parte de cada PRSTM.

Para esta alternativa, se propone publicar el resultado del promedio mdvil trimestral para cada uno de
los indicadores de calidad de los servicios moviles de voz y datos 4G. Esta publicacion se haria
desagregada por operador y en cada ambito geografico para los que se cuente con mediciones, con
base en la informacion de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion
CRC 5050 de 2016 vy la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion.

Adicionalmente, se establecera una clasificacion de los PRSTM que se organizara de conformidad con el
resultado de cada uno de los indicadores, esto es, de mejor a peor desempefio por operador y por cada
ambito geografico. Esta clasificacion mostrara de manera comparativa a los usuarios cual es el PRSTM
que ofrece tanto el mejor como el peor desempeiio por indicador de calidad en el &mbito geografico de
su interés.

124 postdata es una plataforma web de intercambio de datos desarrollada por la CRC, en la cual se analiza la informacion estadistica
de los sectores TIC, Postal y de Contenidos Audiovisuales, para que se convierta en una herramienta de consulta de los diferentes
agentes. Disponible en: https://postdata.gov.co/

125 iI) Municipios con 3 0 menos estaciones base seguin tecnologia; ii) Capitales departamentales y municipios categoria 1, 2, 3y
4 segun la clasificacion de la Contaduria General de la Nacion vy iii) Resto del departamento.

126 De conformidad con el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, '[/Jos datos procesados con los resultados de las
mediciones con exclusiones podrén ser publicados por la CRC.”
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Por su parte, en cuanto al ambito geografico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacion
de municipios en los cuales se cuente con la informacion de la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2.
de la misma resolucién. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio,
una agrupacion de municipios, un departamento o una agrupaciéon de departamentos.

En lo que tiene que ver con la publicacién de la informacién que realizara la CRC, esta alternativa
propone que sea minimo dos (2) veces por afno, las cuales no excluyen las publicaciones de datos que
actualmente realiza esta Comisién y, en todo caso, podran ser complementadas con cualquier tipo de
informes, andlisis, Dashboards, Dataflash y demas esquemas de presentacion de datos que considere
pertinente el regulador que estén relacionados con la calidad de los servicios de telecomunicaciones.

Finalmente, los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar estos resultados en sus sitios web, en un lugar de facil acceso vy visibilidad.
Esta publicacion se realizara mensualmente durante los primeros quince (15) dias de cada mes y
mostrara los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ubicacion geografica donde ofrezcan
dichos servicios.

Alternativa 3: Publicacion de informacion de calidad, incluyendo una clasificacion de PRSTM

segun su desempeiio al ponderar los indicadores de cada servicio, por ambito geografico +
Publicaciéon de enlace de redireccionamiento a micrositio de la CRC por parte de PRSTM.

A través de esta alternativa de solucion se busca implementar un indice de calidad de experiencia con
el fin de incentivar la mejora continua de la calidad de los servicios de datos méviles 4G que se prestan
a los usuarios, considerando para tal efecto el desempefiio de los indicadores de calidad dispuestos para
este servicio en el articulo 5.1.3.2 de la Resolucién CRC 5050 de 2016, lo que permitira clasificar a los
PRSTM de acuerdo con el comportamiento de sus indicadores. La CRC efectuara la publicacion de este
indice de calidad de experiencia con su respectiva clasificacion por lo menos dos veces por afo.

Esta propuesta se fundamenta en las recomendaciones y buenas practicas contenidas en el reporte
técnico ETSI TR 103 5597 donde se analiza la construccion y la metodologia de una evaluacion
comparativa en una medicion nacional, considerando, entre otros, aspectos como el area y la poblacion
a cubrir, la recopilacion y agregacion de las mediciones, y la ponderacion de los diversos aspectos
considerados.

En este sentido, el indice de calidad de la experiencia se calcula estableciendo un peso a cada uno de
los indicadores de datos mdviles 4G, este peso se obtiene de la relevancia que tiene el indicador frente

127 ETSI TR 103 559. “Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); Best practices for robust network QoS benchmark
testing and scoring”. 2019-08.
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al usuario® siendo la velocidad de descarga el mas relevante por lo que obtiene el mayor peso, seguido
por la velocidad de carga, sumado a lo anterior y como se ha descrito a lo largo del documento estos
dos indicadores toman relevancia al observarse que el desempefo ha venido disminuyendo con el
tiempo como sucede con la velocidad de descarga o se ha mantenido en constante sin presentar una
mejoria visible como sucede con la velocidad de carga de acuerdo con la evidencia presentada en la
seccién 6.2.2. En cuanto a los demas indicadores, la latencia representaria el tercer mayor peso por su
incidencia en aplicaciones que requieren de tiempo real, mientras que los indicadores Jitter y Pérdida
de paquetes que tienen el mismo peso, siendo estos los de menor peso debido a la mayor influencia de
factores externos a la operacion o del entorno sobre el desempefio de los indicadores, en la se
presentan los ponderadores: la suma del peso de todos los indicadores es de 100 puntos, que seria el
valor maximo posible del indice y representaria la mayor relevancia.

Tabla 8. Peso de los indicadores de calidad para el indice de calidad de experiencia.

. Rango para normalizacion Peso

fndicador Minimo Maximo Ponderador
Velocidad de descarga (Mbps) 5 V.O}:;j:c?g:a la 35%
Velocidad de carga (Mbps) 2,6 V'O}S;fli?g:a la 25%
Latencia (ms) 100 150 20%
Jitter (ms) 50 100 10%
Pérdida de paquetes (%) V'O'rg;ﬁadcfgga la 3 10%

Fuente: Elaboracion CRC

Por otro lado, con el propdsito de asignar una ponderacion adecuada a los resultados de cada indicador,
se implementa un proceso de normalizacién que adapta cada indicador a un rango especifico, definido
por un valor minimo y maximo de desempefio, el cual se determina de acuerdo con la regulacion que
se encuentre vigente. Esto permite realizar una interpolacién lineal que asegura una valoracion
normalizada en funcién de los resultados obtenidos dentro de dicho rango, evitando asi determinar un
peso erroneo a valores que caigan fuera de los limites establecidos.

Con base en lo anterior, se procede al calculo del ponderador por cada indicador, basado en los valores
de normalizacion y los pesos de ponderacion asignados (Tabla 25). Asi las cosas, para los indicadores
de Velocidad de descarga y Velocidad de carga se deben aplicar las formulas a continuacion:

128 Segun el "Estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario con respecto al consumo de servicios de
comunicaciones moviles en Colombid’ elaborado por la CRC, dentro de las preferencias de los usuarios para escoger un operador,
el Unico parédmetro técnico que influye en su decisidn corresponde a la velocidad del internet. Sumado a lo anterior, las aplicaciones
mas usadas por los usuarios, diferentes a las de mensajeria, corresponden al correo electrénico, aplicaciones de streaming como
Youtube, Spotify, Netflix y aplicaciones para compartir contenido como Tik Tok e Instagram, las cuales, para su correcto
funcionamiento, requieren velocidades de carga y descarga superiores.
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Si
Promedio trimestral movil; < Valor minimo;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 0
0]

Valor maximo; < Promedio trimestral mévil;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 100

En caso contrario
Ponderador; = 100 = Peso Ponderador; *

(Promedio trimestral mévil; — Valor minimo;)/(Valor maximo; — Valor minimo;)

En cuanto a los indicadores de Latencia, Jitter y Pérdida de paquetes (%), considerando que estos
presentan un mejor desempefio entre menor sea el valor reportado, les aplicarian las siguientes

formulas.
Si
Promedio trimestral movil; < Valor minimo;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 100
0]

Valor maximo; < Promedio trimestral mévil;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 0

En caso contrario
Ponderador; = 100 * Peso Ponderador; *

(Valor maximo; — Promedio trimestral movil;) /(Valor maximo; — Valor minimo;)

Finalmente, el indice de calidad de experiencia corresponde a la suma de los ponderadores calculados
para cada uno de los indicadores:

j
indice de Calidad de Experiencia = z Ponderador;

i=1
L —
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En donde el indice i es el indicador, y j es el j-ésimo indicador (je€
[velocidad de descarga, velocidad de carga, pérdida de paquetes, latencia, jitter]).

En resumen, cuando el valor del promedio trimestral mévil del indicador se encuentra por debajo del
minimo valor de normalizacion se obtienen 0 puntos. Caso contrario sucede cuando el valor del promedio
trimestral movil del indicador se encuentra por encima del valor maximo de normalizacion se obtienen
100 puntos que se multiplican por el peso del ponderador y de esta forma se obtendra el maximo valor
de ponderacion, esto sucede para los indicadores de velocidad de carga y velocidad de descarga que
tienen un mejor desempefio cuando su valor es mas alto. En contraposicion, con los indicadores que
muestran un mejor desempefio cuando su valor se encuentra mas cercano a cero (0), la asignacién de
puntaje se realiza de manera opuesta a la mencionada anteriormente, es decir, cuando el indicador se
encuentra por encima del valor maximo obtienen 0 puntos, mientras que si se encuentra por debajo del
valor minimo obtienen los 100 puntos.

Ahora bien, en caso de que el promedio trimestral mévil del indicador caiga dentro del rango de valor
minimo y valor maximo, este es normalizado y se le asigna un estimado entre 0 y 100 que
posteriormente se multiplica por el peso del ponderador del indicador para obtener el valor de
ponderacion.

Para finalizar el calculo del indice, cuando se obtengan los valores de ponderacién para cada indicador,
estos son sumados, dado que al ser normalizados se obtiene el desempefio relativo de cada indicador
y se elimina su unidad de medida permitiendo cumplir con la propiedad aditiva de tal manera que el
valor resultante de la suma corresponde al Indice de Calidad de Experiencia.

En lo que tiene que ver con la publicacion de la informacion que realizara la CRC, se reitera que esta
alternativa propone que sea minimo dos (2) veces por aiio, las cuales no excluyen las publicaciones de
datos que actualmente realiza esta Comision y, en todo caso, podran ser complementadas con cualquier
tipo de informes, analisis, Dashboards, Dataflash y demas esquemas de presentacion de datos que
considere pertinente el regulador que estén relacionados con la calidad de los servicios de
telecomunicaciones.

Por su parte, en cuanto al ambito geografico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacion
de municipios en los cuales se cuente con la informacién de la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2.
de la misma resolucién. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio,
una agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacién de departamentos.

Finalmente, los PRSTM que se encuentran obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar en sus paginas web, en un lugar visible y de facil acceso, un enlace que
permita el redireccionamiento al micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacién de
calidad de los servicios moéviles 4G de todos los PRSTM.
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Alternativa 4: Publicacion de calidad a través de una herramienta interactiva, por indicador
y ambito geografico + Publicacion de enlace a micrositio de la CRC y sus indicadores por
parte de PRSTM.

Para esta alternativa se propone la creacion de una herramienta interactiva que centralice la informacion
de todos los indicadores de calidad de los servicios moviles de voz y datos 4G reportados por los PRSTM.
Esta herramienta contendra diversas funciones que permitiran a los usuarios segmentar la informacion
por operador, ubicacion geografica e indicador de calidad. Ademas, permitird comparar los resultados
entre diferentes operadores segun los filtros seleccionados.

En cuanto al ambito geogréfico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacioén de municipios
en los cuales se cuente con la informacion de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo
5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacién reportada en el Formato T.2.2. de la misma
resolucion. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio, una
agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacion de departamentos.

Ahora bien, teniendo en consideracion que esta alternativa propone que la publicacion de informacion
gue realice la CRC sea minimo dos (2) veces por afio, esta herramienta se actualizara al menos
semestralmente con la informacién mas reciente. Estas actualizaciones no serian excluyentes con las
publicaciones de datos que actualmente realiza esta Comisidn y, en todo caso, podran ser
complementadas con cualquier tipo de informes, analisis, Dashboards, Data Flash y demas esquemas
de presentacion de datos que considere pertinente el regulador que estén relacionados con la calidad
de los servicios de telecomunicaciones, incluso un escalafén de operadores segun el desempefio de la
calidad con la que provee sus servicios mdviles, segun el ambito geografico de que se trate.

Por Ultimo, los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar estos resultados en sus sitios web, en un lugar de facil acceso vy visibilidad.
Esta publicacion se realizard mensualmente durante los primeros quince (15) dias de cada mes y
mostrara los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ubicacién geografica donde ofrezcan
dichos servicios. Asimismo, esta alternativa establece el deber para los PRSTM de incluir un enlace
visible y facilmente identificable en sus paginas web principales que permita el redireccionamiento al
micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de calidad de los servicios méviles
4G de todos los PRSTM.

8.2 TEMATICA 2: DEFINICION DE UMBRALES DE CUMPLIMIENTO A LOS
INDICADORES DE CALIDAD DEL SERVICIO DE DATOS MOVILES A TRAVES DE

LA TECNOLOGIA 4G
En promedio, la velocidad de descarga del servicio de datos moéviles 4G
en Colombia esta disminuyendo y, ademas, presenta un rezago de los
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y de la OCDE.

indicadores de calidad en comparacion con los demas paises de la region

Mantener el indicador de “Tasa de pérdida de paquetes” de datos moviles
4G sin valor objetivo, y los indicadores “Velocidad de descarga” y
Alternativa 1: Statu quo “Velocidad de carga” de datos mdviles 4G con los umbrales de
cumplimiento establecidos en la parte C. VALORES OBJETIVO DE LOS
INDICADORES del Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

anualidad, de la siguiente manera:

Alternativa 2: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento de manera
diferencial, aplicando a los
municipios con mayor
desempeno de calidad una
regla fundamentada en
alcanzar el percentil 75 de los

se calcularia con la informacion tomada de las mediciones que
en la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5

indicadores de la linea base, y
para el resto de los municipios
del pais, una proporcion que
permita la disminucion de
brechas de calidad

y aquella del clister de alto desempefio.

las aplicaciones que sean mas susceptibles a la degradacion
parametro.

Establecer una metodologia para los proximos 5 afios que permita definir
los valores objetivo incrementales para los indicadores de calidad del
servicio de datos moviles 4G por clisteres de municipios para cada

Se determinaria un estandar de calidad definido por el percentil 75 (Q3)
de la distribucion del indicador de velocidad (carga o descarga), el cual

3. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 durante la linea base, esto es, del periodo
comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31 de marzo 2024. Este limite
deberia ser alcanzado por el clister de municipios con el mejor
desempeiio de calidad al finalizar el quinto afo. Para lograrlo, se
establece una trayectoria de crecimiento asimétrica, enfocando los
mayores incrementos en los periodos finales, y a partir de la cual se
definen los objetivos anuales para el clister de alto desempefio.

Para los clisteres del resto de municipios, se propone una formula de
disminucion de brecha, la cual se construye a partir de la proporcion de
las mediciones de los indicadores de los clisteres del resto de municipios

Finalmente, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes (%) se
estableceria un Unico valor objetivo a nivel nacional que dependeria de

reposan

de este

LB AR el UGG G E T Establecer una metodologia para los proximos 5 afios que permita definir
SELe e el [T s | 5] los valores objetivo de los indicadores de calidad para datos moviles 4G
LT e S EL S = | por clisteres de municipios para cada anualidad, de la siguiente manera:

diferencial, aplicando a los

municipios con 1150V 01¢| Se establece un tope de calidad dado por el valor que resulte de
G e e R eE [T ET T B multiplicar dos veces el valor absoluto de la resta entre promedio
regla fundamentada <11 ponderado menos la mediana del indicador de velocidad (carga o
Loy P4 e e (S [ B9 (=T descarga), el cual se calcula con informacion tomada de las mediciones
sl le e o L S ER 1 TET E T que reposan en la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo

L [ LT L= G ER T R T 5.3, de la Resolucion CRC 5050 de 2016 durante la linea base,

DERERAE el E L e G S8 D el periodo comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31 de marzo 2024.

el SR ETE T BT Este limite debera ser alcanzado por el clister de municipios con

esto es,

el mejor
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e de e STl | desempeio de calidad al finalizar el quinto afo. Para lograrlo, se
LT e e[S Re B (51| establece una trayectoria de crecimiento simétrica y a partir de la cual
calidad se definen los objetivos anuales para el clister de alto desempefio.

Para los clusteres del resto de municipios, se propone una formula de
disminucidn de brecha, la cual se construye a partir de la proporcién de
las mediciones de los indicadores de los clisteres del resto de municipios
y aquella del cluster de alto desempefio.

Finalmente, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes (%) se
estableceria un Unico valor objetivo a nivel nacional que dependeria de
las aplicaciones que sean mas susceptibles a la degradacion de este
parametro.

Alternativa 4: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento para los
ambitos geograficos
correspondientes a las
agrupaciones de municipios de
Zona 1, Zona 2 y Zona
Satelital, mediante la
aplicacion [ [<]] promedio
ponderado del periodo
inmediatamente anterior para
cada una de las agrupaciones
de los municipios

Establecer una metodologia para definir los valores objetivo de calidad
de datos moviles 4G en un periodo de 5 afios contado a partir del 1 de
julio de 2024, dividido en las agrupaciones de municipios de Zona 1,
Zona 2 y Zona Satelital. La metodologia consistiria en el calculo de los
umbrales de cumplimiento para cada una de las agrupaciones de
municipios, basados en el promedio ponderado de los indicadores de
calidad del periodo inmediatamente anterior.

Por otro lado, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes (%) se
establecera un Unico valor objetivo a nivel nacional que dependeria de
las aplicaciones que sean mas susceptibles a la degradacion de este
parametro.

Situacion identificada:

De acuerdo con lo manifestado por esta Comision'®, la calidad de los servicios de comunicaciones
moviles y la atencidn al usuario son variables clave para la competencia y el bienestar social. La CRC ha
adoptado medidas para garantizar estandares minimos de calidad y promover mejoras, como la
obligacion de medios de atencién'®, indicadores de calidad asociados a algunos de los medios de
atencion®t y digitalizacién de tramites®2. Por ejemplo, respecto de servicios de Internet movil 4G, el

129 CRC. (noviembre 2023). Documento soporte del proyecto regulatorio “Revision de Medidas Regulatorias Aplicables a Servicios
Moviles'.  [en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf

130 CRC. Resolucion CRC 5050 de 2016 “Por la cual de compilan las Resoluciones de Cardcter General vigentes expedidas por la
Comision de Regulacion Comunicaciones”. Articulos 2.1.25.2, 2.1.25.3, 2.1.25.4 y 2.1.25.5. Diario Oficial No. 52.588 — 23 de
noviembre de 2023. [en linea] Disponible en: https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc 5050 2016.htm

131 Thid. Articulo 2.1.5.15, 2.1.25.6, 2.1.25.7 y 2.1.25.7.4.

132 CRC. Resolucion CRC 6242 de 2021 “Por la cual se establecen medidas para digitalizar el Régimen de Proteccion de los
Derechos de los Usuarios de Servicios de Comunicaciones, se modifica la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras
disposiciones”.  Diario  Oficial No. 51.614 de 12 de marzo de 2021. [en linea] Disponible en:
https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc 6242 2021.htm
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nuevo régimen de calidad amplié la exigencia a mas municipios y promovié la medicion masiva de
calidad del servicio*s. A pesar de los esfuerzos regulatorios, se observa una disminucion de la velocidad
de descarga en Internet moévil en Colombia, siendo la mas baja entre paises de la OCDE en 2022,
Ademas, de acuerdo con el andlisis preliminar realizado por esta entidad a partir de la informacion
disponible de la linea base de las mediciones de calidad por medio del método de crowdsourcing'*, a
partir del analisis de la informacion reportada mediante la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, para algunos ambitos se observan promedios de
velocidades de descarga por debajo de los valores objetivo, mientras que a través de la informacion
reportada mediante el Formato T.2.5. “Indicadores de Disponibilidad para los Servicios de
Telecomunicaciones prestados a Través de Redes Fijas y Redes Mdviles”, de la misma resolucion, se
identifican estaciones base con indisponibilidad de servicios en algunas zonas. Asi mismo, persisten
quejas sobre intermitencia e indisponibilidad de los servicios, y los proveedores no parecen diferenciarse
significativamente en calidad o en atencién al usuario, lo que no ha permitido consolidar la calidad como
el principal atributo de competencia e influenciar las decisiones de consumo de los usuarios?s.

Por otro lado, a partir del analisis de los datos de las mediciones recolectadas por medio del método de
Crowdsourcing realizadas por Ookla®', esta Comision identificd que algunos indicadores de calidad
del servicio de datos moéviles presentan una tendencia decreciente, afectando la calidad del servicio de
Internet movil prestado a los usuarios. Por ejemplo, para el indicador de velocidad de descarga para la
tecnologia 4G, el valor promedio registrado en el 4T de 2022 fue de 15,98 Mbps, es decir una reduccion
del 16,2% vy 18,4% si se compara con las mediciones del mismo periodo de 2021 y 2020,
respectivamente. Contrario a eso, el indicador de velocidad de carga obtuvo un valor promedio de 11,3
Mbps en el cuarto trimestre de 2022, correspondiente a un incremento del 0,09% y 4,53% frente al
cuarto trimestre de 2021 y 2020, respectivamente.

133 CRC. Resolucion CRC 6890 de 2022 "Por la cual se modifican algunas disposiciones del régimen de calidad para los servicios
de telecomunicaciones contenidas en los capitulos 1 y 2 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras
disposiciones”.  Diario  Oficial No. 52.100 de 19 de julio de 2022. [en |linea] Disponible en:
https://normograma.info/crc/docs/resolucion crc 6890 2022.htm

134 CRC. (Mayo de 2023) Documento de formulacion del problema del proyecto regulatorio “Revision de las herramientas de
mejora continua de la calidad de servicios moviles 4G y andlisis de las excepciones de publicidad de los proyectos de regulacion’.
[en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
12/Propuestas/documento-formulacion-excepciones-fase-i.pdf

135 CRC. (noviembre 2023). Documento soporte del proyecto regulatorio “Revision de Medidas Regulatorias Aplicables a Servicios
Moviles”. [en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf

136 CRC. (diciembre 2022). Estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario con respecto al consumo de servicios
de comunicaciones moviles en Colombia. Consultado 18 de diciembre de 2023. [en linea]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-2-3/Propuestas/estudio-habitos-y-usos-de-
servicios-moviles-2022.pdf

137 Andlisis realizado por CRC basado en datos mensuales agregados de Speedtest Intelligence® de Ookla® obtenidos en el
periodo comprendido entre enero de 2018 y diciembre de 2022, de conformidad con los contratos suscritos entre la CRC y Ookla
LLC. No. 153 de 2020 y 125 de 2022.

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 78 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022


https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc_6890_2022.htm
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-12/Propuestas/documento-formulacion-excepciones-fase-i.pdf
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-12/Propuestas/documento-formulacion-excepciones-fase-i.pdf
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-2-3/Propuestas/estudio-habitos-y-usos-de-servicios-moviles-2022.pdf
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-2-3/Propuestas/estudio-habitos-y-usos-de-servicios-moviles-2022.pdf

COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Esto indica que la situacion entre ambos indicadores es contraria, conllevando a una disparidad en las
condiciones de calidad, lo que se traduce en una potencial pérdida del bienestar del usuario. Ademas
de ello, el indicador de descarga es el que presenta la tendencia negativa, lo cual es un agravante
debido a que es un componente esencial en el uso cotidiano del servicio de Internet's. En efecto, para
los usuarios, la calidad del servicio emerge como el segundo factor mas relevante en la eleccion y
retencion de un operador, siendo el primero la cobertura, segin revela el Estudio de habitos y usos de
2022, No obstante, a pesar de su importancia, los indicadores actuales sugieren que la calidad del
servicio no ha sido un elemento distintivo en la competencia. En lugar de ello, los esfuerzos se han
centrado en aspectos como la cobertura y las tarifas, entre otros parametros. Por ende, la innovacion
en los mecanismos de mejora continua de los indicadores de calidad no solo proporciona beneficios
significativos a los usuarios, sino que también se erige como un diferenciador crucial para impulsar el
crecimiento de la economia digital.

Bajo este contexto de desempeiio de los indicadores de calidad del servicio de datos mdviles 4G es
posible inferir que resulta necesario establecer una metodologia en la cual se garantice un incremento
simultaneo de los indicadores de calidad, con el objetivo de mejorar la percepcién del servicio, lo cual
se traduce en la maximizacién del bienestar social.

Esta necesidad se reafirma al utilizar diferentes proveedores de la misma metodologia de medicién de
los indicadores de calidad. En efecto, pudo corroborar la CRC que, indiferente al proveedor del servicio
de Crowdsourcing que se utilice, los resultados de los indicadores de calidad se mantienen consistentes.
Para ilustrarlo, tomemos el caso de las mediciones realizadas en Perl, donde tanto el regulador
(OSIPTEL) como Ookla® han informado sobre la evolucion de las velocidades y latencias en el pais.
Aunque es cierto que las magnitudes de los indicadores pueden variar en ambas metodologias, un
analisis de las mediciones a lo largo del tiempo revela una correlacion positiva entre ambas, incluso
cuando los valores difieren. Esto respalda la robustez de las tendencias en las mediciones, indicando
que es factible utilizar las mediciones de Ookla® como una referencia valida para evaluar la situacion
de un pais. Esto, cobijado ademas en la facultad expresa y clara que tiene esta Comision para utilizar
diferentes mediciones técnicas comparativas de calidad para conocer la experiencia del usuario, tal y
como lo dispone el articulo 5.1.1.5. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Por su parte, para confirmar que la disminucion en las condiciones de calidad con las que se provee el
servicio de datos mdviles en Colombia se encuentra rezagada en comparacién con los demas paises de
la region y la OCDE, esta Comision realizd un ejercicio de comparacién en el que se tuvieron en cuenta
tanto variables socioeconémicas como algunas asociadas al mercado de telecomunicaciones, las cuales

138 Boletin técnico -Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Hogares (ENTIC Hogares 2021). Disponible
en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/tecnologia-e-innovacion/tecnologias-de-la-informacion-y-las-
comunicaciones-tic/encuesta-de-tecnologias-de-la-informacion-y-las-comunicaciones-en-hogares-entic-hogares

139 CRC. (diciembre 2022). Estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario con respecto al consumo de servicios
de comunicaciones moviles en Colombia. Consultado 18 de diciembre de 2023. [en linea]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-2-3/Propuestas/estudio-habitos-y-usos-de-
servicios-moviles-2022.pdf
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se seleccionaron de forma cuidadosa con el objetivo de identificar qué paises de la regiéon son
comparables con el caso colombiano.

De esta manera, teniendo en cuenta que la identificacion y contraste de la calidad del servicio de datos
moviles soportados en la tecnologia 4G a nivel internacional, requiere el desarrollo de una aproximacién
metodoldgica que permita sustentar la seleccién del grupo de paises con el mayor grado de
comparabilidad frente a las caracteristicas observadas para Colombia#, el analisis se enfocd en el grupo
de paises de la region con informacion disponible a partir de fuentes oficiales, tales como organismos
multilaterales, organizaciones independientes de servicios de inteligencia regulatoria y autoridades de
regulacion del sector de telecomunicaciones, lo cual permitid acotar la seleccion a 9 paises entre los
cuales se encuentran, ademas de Colombia, Chile, Brasil, Pert, Argentina, México, Uruguay, Costa Rica
y Bolivia.

Asi las cosas, para facilitar la identificacion del grupo de paises de contraste, se realizd un analisis de
distancia en cada una de las variables buscando establecer patrones de homogeneidad, o de forma
contraria, realizar una mejor discriminacion a partir de las disparidades entre los paises. De esta manera
se puede observar que el PIB per capita, expresado en ddlares y ajustado por paridad del poder
adquisitivo (PPA), se puede interpretar como una medida que refleja el desarrollo econdmico o nivel de
productividad de los paises. Segln esta variable, se indica que México presenta un diferencial del 6%
en términos absolutos frente a Colombia, seguido de Brasil con un 12,2%, Costa Rica 22,8% y Per( con
el 25,8%. Por su parte, el analisis de distancias muestra que Bolivia, Chile y Uruguay son los paises mas
alejados con respecto al valor registrado para Colombia, independientemente si esta distancia es
positiva 0 negativa. A continuacion, en la se muestra la matriz de comparacion del caso colombiano
con los demas paises de la region.

140 Especificamente respecto a variables asociadas tanto al contexto socioeconémico como al sector de las telecomunicaciones.
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Tabla 9. Matriz de Informacion Socioecondomica y del Sector Telecomunicaciones para Comparacion entre paises.

Desempeiio de la calidad

e Cantidad de
0, - Y == ]
bIB Per ﬁoﬂ%be:abgljzn Penetracion Elcttl,ss:doéc:::-) Espectro Canasta de Modernizacion de redes!”? | de los ser:clic:g]s moviles
Pais Capita de la linea de servicios or Radioeléctrico | precios TIC

p 11 moviles 4G por, Asignado ajustado por Velocidad Velocidad

(US$ PPA) de pobreza (%) B! MHz/Ano/ Nacional PPA (6] Apagado de | Despliegue elocida elocida
[21 Usuario 4 MHz) 5] red 2G I8! de red 5G de carga | de descarga

(MHz) (Mbps) (Mbps)
Colombia 20.287,40 39.3% 98 0.0113 440 17,86 Si No 11,3 15,98
Chile 30.208,80 11.7% 120 0.0006 480 8,37 Si Si 12,99 21,59
Brasil 17.821,70 29.4% 104 0.0066 503 7,11 Si Si 12,29 34,98
Peru 15.047,50 27.5% 70 0.0205 642 14,81 No Si 14,99 22,71
Argentina 26.504,60 39.2% 110 0.0252 450 8,8 Si Si 6,84 19,52
México 21.512,30 36.3% 78 NA 450 18,04 Si Si 12,95 30,16
Uruguay 28.842,00 9.9% 148 0.0208 535 12,96 ND Si 13,06 40,90
Costa Rica 24.922,70 25.5% 91 NA 510 16,47 Si No 11,05 33,03
Bolivia 9.683,60 36.4% 79 0.0053 304 11,99 ND No 12,94 16,66

Fuente: Elaboracion CRC4,

141 as fuentes, referencias, descripciones y aclaraciones pertinentes respecto del contenido de esta tabla se describen en detalle en el Anexo 4 de este documento.




Por su parte, la tasa de pobreza nacional, que es el porcentaje de personas que vive debajo de la linea
de pobreza establecida para cada pais, respectivamente, se observa que Argentina presenta un nivel de
desempeiio similar en pobreza al contrastarlo frente al registrado por Colombia, seguido por México y
Bolivia, los cuales presentan una diferencia de 3 puntos porcentuales (p.p.); en un tercer grupo se podria
considerar a Brasil y Perd, los cuales presentan diferencias de 10 y 12 p.p., respectivamente; sin bien
esta diferencia podria considerarse amplia, lo cierto es que estos paises presentan niveles de pobreza
relativamente altos, lo cual hace que se parezcan mas al experimentado por Colombia. En cuanto a la
penetracion de los servicios mdviles 4G, entendido como el porcentaje que resulta de dividir el nimero
de accesos moviles 4G sobre el total de la poblacion, se observa que Colombia presenta una penetracion
del 98%, teniendo como paises mas cercanos a Brasil, Costa Rica y Argentina para este parametro de
contraste.

De forma complementaria, el valor referente del espectro radioeléctrico distribuido por MHz por usuario
y ano muestra que los paises con mayor similitud con respecto al valor observado para Colombia son en
su orden, Chile, Uruguay y Per(; mientras que para la variable de la cantidad del espectro radioeléctrico
asignado nacional (MHz), se encuentran menores diferencias con Argentina, México, seguido de Chile y
Brasil. Ahora, para el caso de la Canasta de precios TIC ajustado por PPA se observa que México cuenta
con una diferencia de 1% en la valoracion de servicios TIC, lo cual refleja un alto grado de similitud en
esta variable, seguido por Costa Rica con 7,8% y Brasil con 17,1%. Por ultimo, la modernizacion de redes
muestra que la mayoria de los paises, incluyendo a Colombia, han iniciado el desmonte de las redes 2G,
con excepcion de Bolivia, Uruguay y Per(; mientras que para el caso del despliegue de redes 5G Colombia,
Costa Rica y Bolivia estarian en el grupo de los que aln no han iniciado. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que para el caso colombiano se han realizado pruebas de despliegue en esta tecnologia
y se estd cursando un proceso de subasta para la asignacién de permisos de uso del espectro
radioeléctrico en las bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz con el objetivo
de fomentar la modernizacion de las redes+.

En consistencia con todo lo anterior, los paises con mayor grado de comparabilidad con el caso
colombiano son Brasil, México y Perl pues cuentan con las mayores frecuencias de similitud en funcion
de las caracteristicas observadas en lo relacionado con las variables de desempefio econdmico y variables
del sector de telecomunicaciones. Es preciso tener en cuenta que, si bien Costa Rica y Argentina podrian
llegar a ser considerados como paises comparables, en algunos casos se encuentran amplias diferencias
en las variables comparables que inducen a considerar que presentan amplias disparidades frente a los
valores observados para Colombia, generando resultados heterogéneos, razén por la cual no podrian ser
tomados como referentes para establecer valores objetivo para los indicadores de calidad del servicio de
datos moviles.

142 MINTIC. Resolucion MinTIC 3947 de 2023. "Por la cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, las condiciones y el
procedimiento para participar en el proceso de seleccion objetiva mediante el mecanismo de subasta, para otorgar permisos de uso
del espectro radioeléctrico a nivel nacional, en las bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz”,
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Ahora bien, de todos los andlisis efectuados por esta Comision, es posible inferir que todo lo anterior
aplicaria para los indicadores de velocidad de carga y velocidad de descarga. Por lo que, en lo que tiene
que ver con el indicador de tasa de pérdida de paquetes, como se menciond en la Seccién de este
documento, este indicador tiene un comportamiento que se ve seriamente afectado por factores externos
a la propia red de telecomunicaciones, en este sentido, esta Comision considera que no es conveniente
adoptar un valor objetivo que presente un incremento en el desempeio del indicador de forma periddica.

Adicionalmente, es importante resaltar que las aplicaciones en tiempo real presentan una tolerancia a la
pérdida de paquetes manteniendo su funcionamiento antes de que el usuario pueda sentir la degradacion
en la calidad del servicio. Asi las cosas, en la Recomendacion ITU-T G.1073 se propone el modelo E para
medir el nivel de calidad experimentada por un usuario en una llamada de voz mediante la determinacién
de un valor objetivo conocido como el Factor R (Tabla 10), donde tipicamente un valor por encima de 80
indica que una llamada tiene una buena calidad.

Tabla 10. Escala del Factor R y su correspondencia con el MOS.

Opinion de los usuarios Factor R Puntaje MOS (Mean Opinion
Score)
Muy Satisfecho 90-100 4.3-5.0
Satisfecho 80-90 4.0-4.3
Algunos usuarios satisfechos 70-80 3.6-4.0
Muchos usuarios insatisfechos 60-70 3.1-3.6
Casi todos los usuarios insatisfechos 50-60 2.6-3.1
No recomendado 0-50 1.0-2.6

Fuente: Elaboracion CRC con informacion de ITU-T G.1094,

De esta manera, el Factor R se ve fuertemente influenciado por la Tasa de pérdida de paquetes v el tipo
de Cddec utilizado en la comunicacion*, dando como resultado que para Codecs de banda estrecha como
los usados en las tecnologias 2G y 3G, un porcentaje del 1% en el PLR conlleva a que el Factor R se
encuentre por debajo de 80, lo que equivale a que solo algunos usuarios se encuentran satisfechos con
la calidad de la llamada. En similar sentido, para Cddecs de banda ancha, como los usados en la tecnologia
4G, con un valor de 3% en el PLR, el Factor R se encuentra apenas encima de 80, lo que equivale a
que los usuarios estan satisfechos con la calidad de la llamada.

143 Unidn Internacional de Telecomunicaciones. 2011. "I7U-T G.109 Definicion El modelo E: un modelo informatico para utilizacion
en planificacion de la transmision”. Disponible en linea: https://handle.itu.int/11.1002/1000/11460

144 Union Internacional de Telecomunicaciones. 1999. “ITU-T G.109 Definicion de las categorias de calidad de transmision vocal”.
Disponible en linea: https://www.itu.int/rec/T-REC-G.109-199909-I/es

145 Telecommunications Industry Association. 2001. "Voice Quality for Ip Telephony - TSB116”

146 Cipresi, Elena; Merani, Maria Luisa. 2019. "Effects of Packet Loss and Jitter on VoLTE Call Quality”. CONEXT 2018 Student
Workshop
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Con base en lo expuesto, para mantener una calidad satisfactoria en aplicaciones de tiempo real, como
lo son las llamadas de voz por LTE o las videoconferencias, es necesario establecer un valor objetivo para
el indicador de Tasa de pérdida de paquetes pensando en que el Factor R no se encuentre con un valor
inferior a 80. Por lo que, como se vera en las alternativas de solucion que se describen a continuacion,
para el indicador Tasa de Pérdida de Paquetes (PLR) se propone adoptar un tnico umbral de cumplimiento
a nivel nacional y que se mantenga en el tiempo, es decir, que no se incremente su exigencia
periddicamente.

Alternativa 1: Statu Quo.

De conformidad con el articulo 5.1.3.2. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, modificado por la Resolucion
CRC 6890 de 2022, los indicadores de calidad para el servicio de datos moviles, basados en mediciones
externas para redes 3G y 4G, son: (i) latencia, (ii) velocidad de carga, (iii) velocidad de descarga, (iv)
fluctuacion de fase (Jitter) y (v) tasa de pérdida de paquetes. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
alcance del presente proyecto regulatorio hace énfasis en los indicadores de calidad de datos moviles 4G
a los que, segun el articulo 23 de la Resolucion CRC 6890 de 2022, se les definiria un valor objetivo de
conformidad con los datos que se recolecten a partir de la linea base, esta alternativa de solucion se
centra en los indicadores: velocidad de carga, velocidad de descarga y tasa de pérdida de paquetes.

Asi las cosas, de acuerdo con el literal C. VALORES OBJETIVO DE LOS INDICADORES del Anexo 5.3. de
la Resolucion CRC 5050 de 2016, mediante la Resolucion CRC 6890 de 2022 fueron definidos los umbrales
de cumplimiento que actualmente se encuentran vigentes para los indicadores de velocidad de carga y
descarga y, para el de tasa de pérdida de paquetes no se determiné valor objetivo, pero si recolectar la
informacion de su comportamiento. Estos umbrales son:

Tabla 11. Valores de objetivo de los indicadores de calidad.

Indicador de datos moviles 4G Valor objetivo
Velocidad de descarga 5 Mbps minimo
Velocidad de carga 2,6 Mbps minimo
Tasa de pérdida de paquetes Informativo

Fuente: Resolucién CRC 5050 de 2016.

En consecuencia, con esta alternativa de solucion se mantendrian como parametros para la medicion de
la calidad del servicio de datos moviles 4G los umbrales de cumplimiento que actualmente se encuentran
vigentes para los indicadores de velocidad de carga y descarga, y sin valor objetivo el de tasa de pérdida
de paquetes.

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Céd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pégina 84 de 188
calidad de servicios moviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

Alternativa 2: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento de manera
diferencial, aplicando a los municipios con mayor desempeio de calidad una regla

fundamentada en alcanzar el percentil 75 de los indicadores de la linea base, y para el resto
de los municipios del pais, una proporcidon que permita la disminucion de brechas de calidad

Para establecer los valores objetivo de los indicadores de calidad de velocidad de carga y de descarga,
esta alternativa propone la adopcion de una metodologia que tendria en cuenta las brechas existentes
en el desempefio de la calidad a nivel geografico. Con este propdsito, se realizaria un analisis estadistico
que permita construir agrupaciones de municipios homogéneos a partir del comportamiento de los
indicadores de calidad basado en el método de cluster descrito en la Seccidn 6.2 del presente documento.
Una vez construidas estas agrupaciones, la forma de determinar los valores objetivo del clister de alto
desempenfio se realizaria a partir del calculo del percentil 75 (Q3) de la linea base, esto es, la base de
datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, durante el periodo
comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31 de marzo 2024; y la aplicacién de una senda de crecimiento
asimétrica, aplicable para una vigencia de cinco (5) afos contados a partir del 1 de julio de 2024 hasta
el 30 de junio de 2029, en cuyo caso la mayor rigurosidad de crecimiento sera enfatizada en los ultimos
anos de la senda.

En especifico esta alternativa propondria la aplicacion de la siguiente metodologia:

Teniendo en cuenta que esta alternativa tendria un enfoque geografico, se parte estableciendo el tope
de calidad para el grupo de municipios de alto desempefio, el cual corresponde al valor del percentil 75
del indicador de velocidad (carga o descarga) con informacién de la linea base, es decir, la base de datos
con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016,

Valor tope, = Q3¢=0.x

En donde k es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga y t = 0 hace referencia a la linea base. Una vez el valor tope ha sido calculado, se
establece la senda de crecimiento asimétrica para la formulacién de los valores objetivo del clister de
alto desempefio,

_ _ t\?
V.0.(AD) i = X(A.D)imope + (Q3emoyi = (A Demoi) X (2)
Donde

o t:tiempo medido en afios.

o k:indicador de calidad de velocidad.

o X (A.D)=ox: €s el promedio ponderado para el clister de alto desempefio, calculado para el k-
ésimo indicador de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
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o Q3¢=o.k: €s el percentil 75 para el cluster de alto desempefio, calculado para el k-ésimo indicador
de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

o p: factor de crecimiento asimétrico, con p = 2.

Una vez encontrado el valor objetivo del clister de alto desempefio, se aplicaria un enfoque de
disminucion de brechas para los clisteres del resto de municipios. Para lograr esto, en primer lugar, se
calcula la proporcién del promedio ponderado del j-ésimo clister del resto de municipios y el clister de
alto desempenio para el k-ésimo indicador, con informacion del afio inmediatamente anterior al afio en
curso (t):
B _ X1,k
Gkj — ¢
X(A D)t—l;k

A partir del valor resultante de ., ; el valor objetivo del resto de clusteres de municipios se calcula de la
siguiente forma:

Si Bk < 0,9:
V.0 = [ﬁk,j;t + (0,9 = B i) X é] X V.0.(A.D)y.
Si Brje > 0,9:
V.0.txj = Bewj X V.0.(A.D)
Donde:

o teselafo en curso.

o k: Es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga.

o j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de mediano o bajo desempefio.

o V.0.(A.D).: Es el valor objetivo del clister de alto desempefio para el afio en curso.

De esta forma, se garantiza que para el quinto afio los clisteres del resto de municipios obtengan como
minimo el 90% del valor objetivo del cluster de alto desempeno en el k-ésimo indicador.

Ejemplo hipotético para mayor entendimiento:
Para ejemplificar el comportamiento de la determinacion de los valores objetivo de los indicadores de

velocidad de carga y de descarga para datos mdviles 4G, en esta alternativa se plantea un ejercicio con
valores hipotéticos para el indicador de velocidad de descarga:
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El primer paso consiste en determinar el valor objetivo del clister de alto desempefio. Para ello, suponga
la siguiente informacién respecto de los datos provenientes de la linea base:

X(A'D)tZO,‘k S 11,27 MbpS
Q3t=0;x = 16 Mbps
Xt=0,'k;j=1 = 7,62 MbpS

Teniendo en cuenta lo anterior, el valor objetivo del clister de alto desempefio en el primer afio seria,
1 14
V.0.(A.D)¢=1, = 11,27 Mbps + (16 Mbps — 11,27 Mbps) X <§) = 11,46 Mbps

Ahora, para el primer cluster del resto de municipios (j = 1) se calcula el factor de proporcion By ;..

Xio:kj=1 7,62

p— s :— = :0'68
Bt=1;k,j=1 X(A.D)r=o 11,27

Dado que By, j=1 < 0,9, el valor objetivo del primer afio seria

1
V.0.tctj=1 = [0,68 + (0.9 — 0,68) X | x (11,46) = 8,29 Mbps

Finalmente, siguiendo la proyeccion, el clister de alto desempefio al quinto afo terminaria con un valor
objetivo de 16 Mbps, mientras que para el primer clister del resto de municipios dicho valor seria de 74,4
Mbps, es decir, el 90% del valor del clister de alto desempefio, disminuyendo la brecha inicial entre
ambos clisteres en 14 puntos porcentuales.

Por otro lado, es importante indicar que, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes, se fijaria 2%
maximo como Unico umbral a nivel nacional, es decir, exigible en todos los clisteres de municipios.

Alternativa 3: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento de manera
diferencial, aplicando a los municipios con mayor desempeio de calidad una regla

fundamentada en alcanzar el doble del promedio ponderado menos la mediana de los

indicadores de la linea base, y para el resto de los municipios del pais, una proporcion que
permita la disminucion de brechas de calidad

Para la definicion de los valores objetivo de los indicadores de calidad de velocidad de carga y de descarga,
en esta alternativa se propone la adopcién de una metodologia que tendria en cuenta las brechas
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existentes en el desempefio de la calidad a nivel geografico. Con este proposito, se realizaria un analisis
estadistico que permita construir agrupaciones de municipios homogéneos a partir del comportamiento
de los indicadores de calidad basado en el método de clister descrito en la Seccion 6.2 del presente
documento.

Una vez construidas estas agrupaciones, la forma de determinar los valores objetivo del clister de alto
desempeiio se realizaria a partir del calculo de la suma del promedio ponderado y el valor absoluto de la
diferencia entre el promedio ponderado y la mediana del indicador de velocidad de la linea base. El
alcance del valor tope se daria a través de una senda de crecimiento homogénea, aplicable para una
vigencia de cinco (5) afios contados a partir del 1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio de 2029.

En especifico, esta alternativa propondria la aplicacion de la siguiente metodologia:

Se parte estableciendo el tope de calidad para el grupo de municipios de alto desempeio, el cual
corresponde al resultante del célculo de la suma del promedio ponderado y el valor absoluto de la
diferencia entre el promedio ponderado y la mediana del indicador de velocidad (carga o descarga) con
informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016, construida durante el periodo comprendido entre el 1 de abril 2023 y el
31 de marzo 2024,

Ty = X(A.D)¢=o;x + |X(A. D)o, — Med. (A.D)=o.x|
Donde

o k: indicador de calidad de velocidad.

o X (A.D)=ox: €s el promedio ponderado para el clister de alto desempefio, calculado para el k-
ésimo indicador de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

o Med.(A.D);=ou: €s el promedio ponderado para el clister de alto desempefio, calculado para el
k-ésimo indicador de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

o T: Es el valor tope del indicador k a alcanzar en el quinto afo.

Una vez el valor T, ha sido fijado, se formula la senda de crecimiento para la determinacion de los valores
objetivo del clister de alto desemperio,

_ t _
V.0.(AD)y = X(A.D) e + A [T, — X(A.D) o]
Donde

o t: tiempo medido en anos.
o k: indicador de calidad de velocidad.
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o X (A.D)=ox: €s el promedio ponderado para el clister de alto desempefio, calculado para el k-
ésimo indicador de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

o T: Es el valor tope del indicador k a alcanzar en el quinto afo.

Habiendo encontrado el valor objetivo del clister de alto desempefio, se aplicaria un enfoque de
disminucion de brechas para los clisteres del resto de municipios. Para lograr esto, en primer lugar, se
calcula la proporcion del promedio ponderado del j-ésimo clister del resto de municipios y el clister de
alto desempefio para el k-ésimo indicador, con informacion del afio inmediatamente anterior al afio en
curso (t):
B _ Xi-1jk
tkj T ¢
X(A.D)e-11

A partir del valor resultante de ., ; el valor objetivo del resto de clisteres de municipios se calcula de la
siguiente forma:

Si Bek,j < 0,9:
V.Oyjr = [ﬁk, i+ (0,9 = B ) X é] X V.0.(A.D)y
Si Brje > 0,9:
V.0.thj = Brj X V.0.(A.D)
Donde:

o teselafio en curso.

o k: Es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga.

o j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de mediano o bajo desempefio.

o V.0.(A.D).: Es el valor objetivo del clister de alto desempefio para el afio en curso.

De esta forma, se garantiza que para el quinto afio los clisteres del resto de municipios obtengan como
minimo el 90% del valor objetivo del clister de alto desempeiio en el k-ésimo indicador.

Ejemplo hipotético para mayor entendimiento:
Para ejemplificar el comportamiento de la determinacion de los valores objetivo de los indicadores de

velocidad de carga y de descarga para datos mdviles 4G, en esta alternativa se plantea un ejercicio con
valores hipotéticos para el indicador de velocidad de descarga:
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El primer paso consiste en determinar el valor objetivo del clister de alto desempefio. Para ello, suponga
la siguiente informacion respecto de los datos provenientes de la linea base:

X(A'D)tZO,‘k S 11,27 MbpS
Med.(A.D)¢—¢. = 8,32 Mbps

T, = 14,22 Mbps

Xt=0;k;]'=1 = 7,62 MbpS

Teniendo en cuenta lo anterior, el valor objetivo del clister de alto desempefio en el primer afio seria,

1
V.0.(A. D)=y = 11,27 Mbps + = [14,22 Mbps — 11,27 Mbps] = 11,86 Mbps

Ahora, para el primer cluster del resto de municipios (j = 1) se calcula el factor de proporcion By ;..

Xe—opij=1 7,62

e . L = - = - 0’68
ﬁt—l,k.l—1 X(A.D)t:o;k 11,27

Dado que By, j=1 < 0,9, el valor objetivo del primer afio seria

1
V.0.01pci=1 = 0,68 + (0,9 — 0,68) x | x (11,86) = 8,59 Mbps

Finalmente, siguiendo la proyeccion, el clister de alto desempefio al quinto afo terminaria con un valor
objetivo de 14,22 Mbps, mientras que para el primer clister del resto de municipios dicho valor seria de
12,79 Mbps, es decir, el 90% del valor del clister de alto desempefio, disminuyendo la brecha inicial entre
ambos clisteres en 14 puntos porcentuales.

Por otra parte, es importante indicar que, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes, se fijaria
2% maximo como Unico umbral a nivel nacional, es decir, exigible en todos los clisteres de municipios.
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Alternativa 4: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento para los ambitos
geograficos correspondientes a las agrupaciones de municipios de Zona 1, Zona 2 y Zona

Satelital, mediante la aplicacion del promedio ponderado del periodo inmediatamente
anterior para cada una de las agrupaciones de los municipios

Sea lo primero indicar que, esta alternativa se incluyd por solicitud de uno de los proveedores que
participd en etapa de socializacion de las alternativas de solucion preliminares propuestas por esta
Comision. De esta manera, a continuacion, se presenta el detalle de la alternativa construida a partir de
los comentarios planteados por el proveedor que solicitd su inclusion.

Para esta alternativa se propone definir los valores objetivo de calidad de datos moéviles 4G en un periodo
de 5 afios a partir del 1 de julio de 2024, dividido en las agrupaciones de municipios de Zona 1, Zona 2
y Zona Satelital.

Para la definicion de los valores objetivo para cada una de las agrupaciones de municipios (Zona 1, Zona
2 y Zona Satelital), se aplica el promedio ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de
calidad para cada una de las agrupaciones en el periodo inmediatamente anterior, tomando como base
los datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Asi las cosas,
para cada periodo nuevo se realiza la misma iteracion y se actualizan los valores objetivo para cada
indicador en cada agrupacién de municipios.

Definicion periddica del valor objetivo de cada indicador para cada agrupacion de municipios:

e Afo1l: G
V. O-k;j;t‘:]_ = Xk;j;t'=0
e Afo 2: _
V. O-k;j:tzz = Xk;j;t:l
e Afio t:
V. O-k;]';t = Xk;j;t:t—l
Donde:

o teselafo en curso.

o j: Serefiere a la agrupacién de municipios que hacen parte de la Zonal, Zona 2 y Zona Satelital.

o k: Es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga.

o X es el promedio ponderado del k-ésimo indicador para la agrupacion j en el afio t.

Por su parte, para el indicador de Tasa de pérdida de paquetes, se fijaria 2% maximo como unico umbral
a nivel nacional, es decir, exigible en todos los clisteres de municipios.
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8.3 TEMATICA 3: DEFINICION DE UMBRALES DE CUMPLIMIENTO A LOS
INDICADORES DE CALIDAD DEL SERVICIO DE VOZ POR LTE (VOLTE)

La CRC analizd la informacion reportada para el 2T de 2023, por cada uno de los PRSTM en el Formato
T.2.3. del Titulo de Reportes de la Resolucién CRC 5050 de 2016 donde se reportaban los indicadores
para la tecnologia 4G previo a las modificaciones incluidas mediante la Resolucion CRC 6890 de 2022 y
teniendo en cuenta el nivel de agregacion por Capitales departamentales y Resto del departamento alli
descrito, se obtuvieron los siguientes promedios con respecto a los indicadores de Intentos de
comunicacién no exitosa y Tasa de pérdida anormal de portadoras, en donde se evidencia valores
cercanos al cero.

Tabla 12. Mediciones promedio de los indicadores 4G previo a la expedicion de la Resolucion CRC
6890 de 2022.

Indicador 4G Nivel de Agregacion Promedio (%)
Capitales departamentales 0,2606
Intentos de comunicacion no exitosa Resto del departamento 0,3602
Capitales departamentales 0,0258
Tasa pérdida anormal de portadoras Resto del departamento 0,0239

Fuente: Elaboracion propia con los datos reportados por los PRSTM mediante el Formato T2.3 del Titulo de Reportes de la
Resoluciéon CRC 5050 de 2016

Ahora bien, respecto de la informacion reportada para el 3T de 2023, por cada uno de los PRSTM por
medio del Formato T.2.2. de la misma resolucion, para los nuevos indicadores de voz movil para la
tecnologia 4G incluidos mediante la Resolucion CRC 6890 de 2022, y teniendo en cuenta los niveles de
agregacion indicados en el formato, se obtuvieron los siguientes promedios con respecto a los indicadores
de Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso para 4G, y Porcentaje de llamadas
caidas en 4G, en donde se evidencia de igual manera valores cercanos al cero.

Tabla 13. Mediciones promedio de los indicadores de voz movil 4G.

Indicador VOLTE Nivel de Agregacion Promedio (%)
Resto de departamento 0,29
Municipios de Zona 2 con tres 0 menos 0309
Porcentaje de intentos de llamada estaciones base de la misma tecnologia !
no exitosos en la red de acceso Capital de departamento, division
para 4G Administrativa y municipios categoria 0,217
Especial, uno, dos, tres o cuatro
Zona satelital 0,671
. , Resto de departamento 0,133
Porcentaje de llamadas caidas en —
4G Munlqplos de Zona 2 con tres o menos 0.664
estaciones base de la misma tecnologia !
n
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Capital de departamento, division
Administrativa y municipios categoria 0,087

Especial, uno, dos, tres o cuatro
Zona satelital 0,321

Fuente: Elaboracion propia con los datos reportados por los PRSTM mediante el Formato T2.2 del Titulo de Reportes de la
Resolucion CRC 5050 de 2016

Del resultado anterior, como ya se indicd, se evidencia que el desempeno de estos indicadores es éptimo,
toda vez que su valor es muy cercano a cero, tanto para los indicadores de calidad 4G previo a la
Resolucion CRC 6890 de 2022 como para los indicadores posteriores a esta resolucion, y de acuerdo con
la Recomendacion UIT-T G.1028, se establece como umbral de cumplimiento el 1% para el indicador de
Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso para 4G y para el indicador Porcentaje
de llamadas caidas en 4G se establece umbral del 2%.

Asi las cosas, a pesar de que la tecnologia 4G es la prevalente tanto desde el punto de la oferta como de
la demanda, y de que la alta calidad de la voz y el reciente cambio regulatorio que posibilita el curso de
comunicaciones de voz sobre redes de paquetes LTE entre PRSTM, la CRC concluye que, dado que los
valores reportados para los indicadores anteriormente fijados para la tecnologia 4G y los actuales
determinados para voz movil en la tecnologia 4G, no solo se encuentran dentro del umbral de
cumplimiento establecido en la citada recomendacién, sino que estan muy cercanos a cero, no se
considera un momento idéneo para definir umbrales de cumplimiento a los indicadores Porcentaje de
intentos de llamada no exitosos en la red de acceso para 4G y Porcentaje de llamadas caidas en 4G.

En todo caso, teniendo en cuenta que, segun el articulo 29 de la Resolucién CRC 6522 de 2022, el 1 de
julio de 2023 entr6 en vigor las medidas sobre interconexion para comunicaciones de voz sobre LTE
dispuestas en el articulo 4.1.3.14 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, y a partir de la informacion
reportada a través del Formato T.3.2 “Acuerdos de Acceso o Interconexion”, a la fecha de publicacion de
este documento, se evidencia que no se han iniciado interconexiones para el servicio de VoLTE entre
PRSTM, para esta Comision resulta clave hacer seguimiento constante y de cerca al comportamiento de
su desempeiio, por lo que considera necesario modificar el Literal A del Anexo 5.1-A y las secciones B y

147 Resolucién CRC 5050 de 2016. "AR TICULO 4.1.3.14. TRATO NO DISCRIMINATORIO Y TRANSPARENCIA EN LA
INTERCONEXION PARA COMUNICACIONES DE VOZ MOVIL SOBRE REDES LTE. Los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones moviles que presten servicios de voz sobre redes de conmutacion de paquetes LTE (VOLTE) a sus propios
usuarios deberan:

4.1.3.14.1 Permitir a través de la interconexion, el curso de comunicaciones de voz sobre redes de paquetes LTE (VOLTE), a los
otros proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones moviles que asi lo requieran, asi como a los operadores moviles
virtuales que presten servicios de voz sobre redes de paquetes LTE (VoLTE) y estén alojados en las redes del proveedor de redes
y servicios de telecomunicaciones moviles solicitante.

Para la interconexion VOLTE extremo a extremo deberan acogerse los lineamientos que resulten aplicables de la especificacion
técnica 3GPP TS 29.165 y 3GPP TS 33.210.

4.1.3.14.2 Incluir como parte del contenido de la OBI de que trata el articulo 4.1.6.2. como minimo un nodo de interconexion con
estas capacidades.

(..)”
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C del Formato T.2.2. del Titulo Reportes de Informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016, como se
muestra a continuacion:

Modlificar el Literal A. del Anexo 5.1-A de /a Resolucion CRC 5050 de 2016, e/ cual quedard de la
siguiente manera.

"ANEXO 5.1-A CONDICIONES DE CALIDAD PARA SERVICIOS MOVILES.
(..
INDICADORES DE CALIDAD PARA SERVICIOS DE VOZ.
1. METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE

Para el calculo de los indicadores de calidad definidos en el ARTICULO 5.1.3.1 del CAPITULO 1 TITULO V, las
mediciones deberan realizarse en cada uno de los dias del mes y en la hora de trdfico pico de voz para cada
sector de cada una de las tecnologias de acceso a radio, respectivamente.

El valor del indicador para cada dia del mes, sera el resultado de la sumatoria de los valores obtenidos para
cada uno de los sectores que hacen parte del respectivo ambito geografico para el cual se efectuard el calculo.
Posteriormente, el valor del indicador serd el resultado del promedio aritmético de los valores obtenidos en
cada uno de los dias del mes para cada ambito geografico de reporte. El resultado de este promedio aritmético
sera calculado mensualmente y reportado trimestralmente teniendo en cuenta una precision minima de dos
cifras decimales.

El reporte de los indicadores de calidad del servicio definidos en el articulo 5.1.3.1 de la presente resolucion
deberd realizarse de acuerdo con la siguiente discriminacion:

1) Por division administrativa (Localidades, municipios o comunas, de acuerdo con el ordenamiento territorial
de cada municipio), en capitales de departamento que posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000)
habitantes, de acuerdo con las proyecciones de tréfico del DANE para cada ario.
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Esta disposicion entraria en vigor el 1 de julio de 2024.

Modlificar el Formato del T.2.2. del Titulo Reportes de Informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
el cual quedara de la siguiente forma:

"FORMATO T.2.2. INDICADORES DE CALIDAD PARA EL ACCESO A SERVICIOS
DE VOZ MOVIL.

Periodicidad. Trimestral

Contenido: Mensual

Plazo: Hasta 30 dias calendario después de finalizado el trimestre

El presente formato debera ser diligenciado por los proveedores de redes y servicios que
prestan servicio de voz movil. Los procedimientos aplicables a las condiciones de calidad

para serviclos de voz movil estan consignados en el ANEXO 5.1-A del 7ITULO DE ANEXOS,

A. Tréfico de voz para aplicacion de fases

Afio Mes Zona Tecnologia Tréfico cursado | FOTCENAe de
trafico

1. Afo: Corresponde al ano para el cual se reporta la informacion. Campo numeérico
entero, serie de cuatro digitos.

2. Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo de la informacion.
Valor de 1-12.
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establecidas para Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital, en el Titulo I.

Tecnologia
2G
3G
4G

de estacion base en cada zona, por cada tecnologia.

(2G, 3G, 4G) y Zona (Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital).

B. Porcentaje de llamadas caidas por tecnologia

3. Zona: Para efectos de la diferenciacion por zonas, se deberan tomar las definiciones

4. Tecnologia: Tipo de tecnologia sobre la cual se realiza el calculo del tréfico de voz:

5. Trdfico Cursado: Volumen de trafico en Erlangs cursado por el total de los sectores

6. Porcentaje de trafico: Porcentaje de trafico por tipo de tecnologia de red de acceso
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1. Porcentaje de Llamadas Caidas por tecnologia a nivel municipal

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tres (3) o .
. o ID_Division Tecnologia menos .| Hora el
Ano Mes ID_Municipio o . . Dia : de llamadas
Administrativa de acceso | estaciones pico -
base

1. Ado: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numérico
entero, serie de cuatro digitos.

2. Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo del indicador. Valor
numeérico entero entre 1-12.

3. ID_Municipio: Codigo DANE del municipio sobre el cual se realizo la medicion del
Indicador. El reporte del indicador debera ser realizado por cada uno de los municipios
donde se realice la medicion, dando ademas cumplimiento al siguiente reporte de
manera separada: f) Por Division Administrativa, en capitales de departamento que
posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.
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ID_Division Administrativa: Codigo DANE para cada una de las divisiones
administrativas de las capitales de departamento que posean una poblacion mayor a
quinientos mil (500.000) habitantes.

Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso 3G para UTRAN y
4G para EUTRAN.

Tres (3) o menos estaciones base: Corresponde a un valor booleano en el que se
indigue si en el municipio objeto de reporte se tienen desplegadas tres (3) o menos
estaciones base de una misma tecnologia. El valor correspondiente a 0 significa que
se tienen mas de tres estaciones de la misma tecnologia y €l valor correspondiente a
1 significa que se tienen tres o menos estaciones de la misma tecnologia.

Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

Hora pico: Corresponde a la hora de trafico pico del dia (en formato de 24 horas) de
ocupacion de canales de voz para la red de acceso 3G o de canales de trafico E-
UTRAN Radlio Access Bearer (E-RAB) para el servicio VOLTE (4G) para el municipio o
division administrativa sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador,
para cada uno de los dias del mes indicados en el campo 7.

Porcentaje de llamadas caidas (valor en porcentaje % con minimo dos
decimales): Porcentaje de llamadas entrantes y salientes de la red de tecnologia
(3G/4G), las cuales una vez estan establecidas, es decir, han tenido asignacion de
canal de tréfico, son interrumpidas sin la intervencion del usuario, debido a causas
dentro de la red del proveedor.

2. 4Nivel-de-Agregacion Porcentaje de Llamadas Caidas por tecnologia para

tZona satelital)
1 2 3 4 5 6 7 8

st ; Porcentaje

p p (%) de

L RIS Lia . & 5&;’:‘55 Para Llamadas
Afo | Mes [D’_imé'ui’nﬁ'f/.c’/pe 0 [D_é EDE/.EW;E/.én Tecnologia o DE/?EE , a2 caidas para

. . de acceso . EB con

Administrativa Satelital Hora L
I transmision

p satelital

1. Afo: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numeérico
entero, serie de cuatro digitos.

Revision de las herramientas de mejora continua de la
calidad de servicios moviles 4G y analisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacion

Céd. Proyecto: 2000-38-3-12

Pagina 100 de 188

Actualizado: 22/12/2023

Revisado por:
Politica Regulatoria y Competencia

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022

Revision No. 3




COMISION

REPUBLICA DE COLOMBIA!

Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo del indicador. Valor
numerico entero entre 1-12,

VE: ID_ Mun/(:/plo.
Codligo DA NE de/ mun/C/plo sobre el cual se rea//zo la med/C/on del indicador. El reporte
del indicador deberd ser realizado por cada uno de los municipios donde se realice /a
medicion, dando ademas cumplimiento al siguiente reporte de manera separada. i)
Por Division Administrativa, en capitales de departamento que posean una poblacion
mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.

AA

4G-pafa—E(+F%4N- ID D/ vision Adm/nlstra tiva: Cod/go DANE para cada una de /as
divisiones administrativas de las capitales de departamento que posean una poblacion
mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.

Bfa—Corresponde—al—dia—ael—mes—objeto—del—reporte: Tecnologia de Acceso:
Corresponde a la Tecnologia de Acceso 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.

#a—Fed—de/—epeFadeF Hora p/co. Corresponde ala hora de trafico pico de/ dia (en
formato de 24 horas) de ocupacion de canales de voz para la red de acceso 3G o de
canales de tréfico E-UTRAN Radio Access Bearer (E-RAB) para el servicio VOLTE (4G)
para el municipio o division administrativa sobre los cuales se realiza la medicion y
reporte del indicador, para cada uno de los dias del mes indicados en el campo 6.
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operador.

ACCESO POR TECNOLOGIA

8. Porcentaje (% ) de llamadas caidas para estaciones base con transmision
satelital (valor en porcentaje con minimo dos decimales): Porcentaje de llamadas
entrantes y salientes de la red de tecnologia 3G/4G con transmision satelital, las cuales
una vez estan establecidas, es decir, han tenido asignacion de canal de trafico, son
interrumpidas sin la intervencion del usuario, debido a causas dentro de la red del

C. PORCENTAJE DE INTENTOS DE LLAMADA NO EXITOSOS EN LAS REDES DE

SEe | Mes | Lesastmmesis
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1. Porcentaje de Intentos de llamadas no exitosos por tecnologia a nivel

munjicipal
1 2 3 4 5 6 7 8 o

Tres (3) 0 Po;centaje

1D Divisié Tecnolooi: H (%) de
Ao Mes ID_Municipio —Lvision ecnologia menos Dia ora Intentos de

- Administrativa De Acceso | estaciones pico

pase //amqa’as no

exitosos

1. Ando: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numérico
entero, serie de cuatro digitos.

2. Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo del indicador. Valor
numeérico entero entre 1-12.

3. ID_Municipio: Codigo DANE del municipio sobre el cual se realizo la medicion del
indicador. El reporte del indicador deberd ser realizado por cada uno de los municipios
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donde se realice la medicion, dando ademas cumplimiento al siguiente reporte de
manera separada: f) Por Division Administrativa, en capitales de departamento que
posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.

ID_Division Administrativa: Codigo DANE para cada una de las divisiones
administrativas de las capitales de departamento que posean una poblacion mayor a
quinientos mil (500.000) habitantes.

Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso 3G para UTRAN y
4G para EUTRAN.

Tres (3) o menos estaciones base: Corresponde a un valor booleano en el que se
indigue si en el municipio objeto de reporte se tienen desplegadas tres (3) o menos
estaciones base de una misma tecnologia. El valor correspondiente a 0 significa que
se tienen mads de tres estaciones de la misma tecnologia y €l valor correspondiente a
1 significa que se tienen tres 0 menos estaciones de la misma tecnologia.

Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

Hora pico: Corresponde a la hora de trafico pico del dia (en formato de 24 horas) de
ocupacion de canales de voz para la red de acceso 3G o de canales de tréfico E-
UTRAN Radlio Access Bearer (E-RAB) para el servicio VOLTE (4G) para el municipio o
division administrativa sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador,
para cada uno de los dias del mes indicados en el campo 7.

Porcentaje (% ) de Intentos de llamada no exitosos en la red de acceso a
radio 3G/4G (valor en porcentaje % con minimo dos decimales): Relacion
porcentual entre la cantidad de intentos de comunicacion que no logran ser
establecidos, y la cantidad total de intentos de comunicacion para cada sector de
tecnologias 3G/4G,

4 2. Mivel-de-Agregaecion {Porcentaje de intento de llamadas no exitosas por
tecnologia para Zona satelital)

1 2 3 4 5 6 7 8
Z5-de Porcentaje
p iptentos-de (%) de
L FEEEIEG bia Hera Hamadas | intentos de
Afo | Mes PALIHCIDIO FECESO Tecnologia | pfco | Ae-exitesas | Llamadas
ID Municipio | ID_Division p ;
. . de acceso Dia para£B no exitosas
Administrativa
€6f para EB
HAASISION con
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ARdo: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numérico
entero, serie de cuatro digitos.

Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo del indicador. Valor
numeérico entero entre 1-12.

- ID_ Mun/(:/plo.

Codligo DA NE de/ mun/C/p/O sobre el cual se rea//zo /a med/C/on del indicador. El reporte
del indicador debera ser realizado por cada uno de los municipios donde se realice /a
medicion, dando ademas cumplimiento al siguiente reporte de manera separada. i)
Por Division Administrativa, en capitales de departamento que posean una poblacion
mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.

4G-pafa—EbL7;%4# ID D/ vision Adm/nlstrat/ va: Cod/go DANE para cada una de /as
divisiones administrativas de las capitales de departamento que posean una poblacion
mayor a quinientos mil (500.000) habitantes.

Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte. Tecnologia de Acceso:
Corresponde a la Tecnologia de Acceso 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.

sotelits! transmision
Hora Pico satelital
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S = z .-Hora pico:
Corresponde a la hora de trafico pico del dia (en formato de 24 horas) de ocupacion
de canales de voz para la red de acceso 3G o de canales de tréfico E-UTRAN Radio
Access Bearer (E-RAB) para el servicio VoLTE (4G) para el municipio o division
administrativa sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador, para
cada uno de los dias del mes indicados en el campo 6.

8. Porcentaje (% ) de intentos de [lamada no exitosos en la red de acceso a
radio 3G/4G en estaciones base con transmision satelital (valor en
porcentaje con minimo dos decimales): Relacion porcentual entre la cantidad de
intentos de comunicacion que no logran ser establecidos, y la cantidad total de
intentos de comunicacion para cada sector de estacion base con transmision satelital.”

La presente disposicion entrara a regir a partir del 1 de julio de 2024, por cuanto €l primer reporte de
informacion que se realizaria con €l nuevo formato T.2.2. de la Resolucion CRC 5050 de 20216 serd
respecto del tercer trimestre.

9 METODOLOGIA DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En esta seccion se presentan los principales elementos metodoldgicos para el desarrollo de las
evaluaciones de las alternativas en cada una de las problematicas identificadas en el marco del presente
proyecto regulatorio. Es importante sefialar que se emplearon dos metodologias como herramientas
constitutivas del AIN: (i) el Andlisis Multicriterio v (ii) el Analisis Costo-Efectividad. La aplicacion de estas
dos metodologias responde a la disponibilidad de informacion de ciertos atributos de las alternativas para
el caso de aquellas problematicas abordadas por medio del andlisis multicriterio, mientras que, para el
caso de la segunda metodologia, ademas de contar con informacién de resultados o impactos de las
medidas regulatorias también se pudo obtener informacion de costos o una aproximacion a estos
mediante el empleo de variables proxy.

9.1 METODOLOGIA DE EVALUACION DE ANALISIS MULTICRITERIO

El analisis multicriterio es una de las metodologias mas usadas en la evaluacion de politicas publicas y en
los procesos de toma de decisiones®. La posibilidad de incluir dentro de los criterios, simultaneamente,
tanto aspectos cuantificables, como aspectos no cuantificables, requiere un grado de analisis detallado y
riguroso que considere tanto los intereses de los diferentes agentes que tengan injerencia sobre las
tematicas de estudio, como las consecuencias directas e indirectas que posiblemente surjan de la
aplicacion de las diferentes medidas.

148 DEAN, Marco. Multi-criteria analysis. En: Advances in Transport Policy and Planning [En Linea]. Vol 6. 2020. Niek Mouter. p.
165-224. ISBN 9780128208212. Disponible en: <https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2543000920300147>
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En el desarrollo del analisis multicriterio existen diversas técnicas de estimacion, siendo el Proceso de
Andlisis Jerarquico (AHP, por sus siglas en inglés) una de las mas usadas en la literatura**. Esta
metodologia, desarrollada por Saaty (1977-1980), parte de la descomposicion de la tematica o
problematica a analizar, en un esquema jerarquico como el que se describe en la . Asi, el primer nivel del
problema corresponde al objetivo principal de la decision; el segundo nivel representa los criterios frente
a los cuales se van a evaluar las alternativas o soluciones para lograr el objetivo, los cuales, cabe
mencionar, pueden a su vez componerse de subcriterios; y el Ultimo nivel representa las alternativas que
seran sujetas a evaluacion.

Ilustracion 11. Estructura del proceso jerarquico de analisis

Nivel 1 Objetivo general

Nivel 3

Fuente: Elaboracion CRC con base en ISHIZAKA, Alessio y NEMERY, Philippe. Multi-Criteria Decision Analysis. Methods and
Software. 20131,

La técnica del AHP busca construir, mediante un proceso analitico, una representacion de la “curva de
utilidad de los criterios y alternativas”s. Esta técnica se basa en las leyes de la psicofisica para establecer
escalas de evaluacion relativas'®?, a partir de comparaciones directas, segmentando el analisis por pares,
para determinar los grados de preferencia mediante un proceso matematicos*. Esta técnica, ademas,
permite evaluar las alternativas a la luz de criterios que no tengan ningun grado de preferencia previa al
analisis, buscando minimizar sesgos de percepcion o prejuzgamiento.

149 DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT: LONDON. Communities and Local Government. Multi-criteria
analysis: a manual [En Linea]. Londres: 2009., 168 pp. ISBN: 978-1-4098-1023-0. Disponible en:
<https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/191506/Multcrisis_analysis_
a_manual.pdf>

150 E| nivel 2 puede descomponerse en varios subniveles dependiendo de la cantidad de subcriterios que compongan el criterio.
151 ISHIZAKA, Alessio y NEMERY, Philippe. Multi-Criteria Decision Analysis. Methods and Software: Wiley, 2013. ISBN: 978-1-119-
97707-9

152 pOLDAN, Félix. Métodos de decision basados en criterios cualitativos: una comparacion entre los métodos AHP y REMBRANT.
1999. Universidad de La Corufia.

153 SAATY, Thomas L. Relative measurement and its generalization in decision making why pairwise comparisons are central in
mathematics for the measurement of intangible factors the analytic hierarchy/network process [en linea]. En: RACSAM - Revista
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A. Matematicas. RACSAM, septiembre de 2008. vol. 102, no
2. pp 251-318. Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1007/BF03191825
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De acuerdo con el Departamento para Comunidades y Gobierno Local del Reino Unido®*, la
implementacion de un analisis multicriterio debe cumplir las siguientes fases:

i. Descripcion del contexto de decision, identificando el problema, los objetivos generales y
especificos y los agentes involucrados.

ii. Identificacion y desarrollo de las alternativas de solucion al problema establecido.

iii. Identificacion de los criterios y subcriterios.

iv.  Construccion de la matriz de comparacion entre criterios de evaluacion para establecer su
importancia relativa con el fin de generar sus respectivos ponderadores.

v.  Valoracion de la consistencia de los resultados encontrados en la matriz de ponderadores.

Vi. Evaluacion del desempefio de las alternativas de solucion para cada uno de los criterios
establecidos, para posteriormente calcular el desempefio general de la alternativa con base en
los ponderadores establecidos.

vii.  Presentacion y analisis de los resultados.

9.1.1 Criterios y subcriterios

Partiendo de que ya se cuenta con (i) la situacion problematica establecida para la tematica 1 (publicidad
de informacion de calidad), a la cual se aplicara esta metodologia de evaluacion en el marco del presente
proyecto de regulacion, (ii) la identificacion del problema en su conjunto, (iii) los objetivos generales y
especificos del proyecto, (iv) los agentes involucrados (proveedores de servicios de redes y servicios de
telecomunicaciones mdviles) y (v) la identificacion y desarrollo de las alternativas de solucion a dicha
situacion problematica, la presente seccidn se enfoca en la descripcion de los criterios y subcriterios que
se generan en este contexto de decision.

De acuerdo con el manual de analisis multicriterio, los criterios se definen como "/as medidas de
desempefio mediante las cuales se juzgaran las opciones™s, por su parte, Regiery Peacock los describen
como los objetivos que deben ser satisfechos en diferente medida por las opciones o alternativas que
deben ser evaluadas**. En el marco de la presente propuesta, los criterios y subcriterios seran
comprendidos como un estandar o parametro que permite establecer un grado de comparacion, realizar
un juicio o valorar una alternativa en funcion a un referente. Con base en lo anterior, en Tabla 14 se
presentan los criterios y subcriterios empleados para el desarrollo de la evaluacion de las alternativas de
la Tematica 1.

Tabla 14. Listado de criterios y subcriterios empleados en la evaluacion de alternativas de la tematica
1. Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G

154 DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT: LONDON. Op. Cit., p. 50.

155 DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT: LONDON. Op. Cit., p. 32.

1% Regier, Dean; Peacock, Stuart. Capitulo 2 Theoretical Foundations of MCDA. En: Multi-Criteria Decision Analysis to Support
Healthcare Decisions. Editores: Marsh, K; Goetghebeur, M; Thokala, P; Baltussen, R. Springer, 2017. Pagina 12. ISBN: 978-3319-
47538-7
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N° Criterios Subcriterio Definicion
Grado que tiene la alternativa de presentar
. . Informacion accesible informacion de la calidad con la que se
1 Beneficio del usuario - - q
para el usuario prestan los servicios de manera clara,
accesible y entendible para los usuarios.
R, Grado en que la alternativa contribuye a la
- . Visibilizacion de rado €n q . veal
2 Beneficio del usuario - visibilizacion de las afectaciones del servicio
afectaciones i
por parte de los usuarios.
Grado en que la alternativa incentiva la
) Incentivos a mejorar la mejora continua de la calidad ofrecida por
3 Competencia . s,
calidad los PRSTM en su red para la prestacion del
servicio de telecomunicaciones.
Grado en que la alternativa permite al
usuario identificar al operador de mejor
. Posicionamiento del desempefio a partir de los resultados
4 Competencia P partir de . "
operador obtenidos de la publicacion de informacion
de calidad que realice la autoridad de
regulacion.
Grado en que la alternativa incrementa la
. Ly complejidad de adopcion por parte de los
Costo de implementacion .
P PRSTM vy los posibles costos de
5 Costo por parte de los . Ly . .
implementacion en que tengan que incurrir
operadores o : )
para adoptarla. Este criterio es inverso: a
mayor complejidad y costo, menor puntaje.
Grado en que la alternativa incrementa la
complejidad de adopcidén y el costo de
Costo de implementacion | implementacion en que incurren las
6 Costo por parte de la autoridades de regulacién y de vigilancia y
administracion control para implementar la alternativa.
Este criterio es inverso: a mayor
complejidad y costo, menor puntaje.
Grado en que la alternativa permite poner a
7 Funcional Informacion oportuna disposicion  informacién de  manera
oportuna.

Fuente: Elaboracion CRC

9.1.2 Ponderadores y prueba de consistencia

En desarrollo de estas fases se tiene que, una vez identificado el problema, definidas las alternativas para
dar solucion al mismo y establecidos los criterios de evaluacion, se procede a definir la importancia relativa
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de los criterios de evaluacion. Para ello, se utiliza la escala propuesta por Saaty's”, que permite obtener
una matriz de preferencias reveladas, la cual es normalizada usando las reglas del proceso de analisis
jerarquico. La escala que se utilizd para comparar los criterios se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Escala de Saaty para la evaluacion relativa de criterios.
(¢Cudl es la importancia relativa del criterio X respecto del criterio Y?)

Donde Valor Interpretacion
Igual importancia 1 Al comparar un elemento con otro, no hay diferencia entre ellos.
. Al comparar un elemento con otro, el primero es ligeramente mas
Importancia moderada 3 importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, el primero se considera mas
Importancia fuerte 5 . -
importante o preferido que el segundo.
. Al comparar un elemento con otro, el primero se considera mucho
Importancia muy fuerte / mas importante o preferido que el segundo.
. . Al comparar un elemento con otro, el primero se considera absoluta o
Extrema importancia 9 P
extremadamente mas importante que el segundo.
Son valores intermedios 2,4,6,8
Valores inversos de
Comparacio’n (1 /1/31 1/5/ 1/7l 1/9)

Fuente: Elaboracién CRC con base en Saaty (2008).

Para normalizar la matriz se divide cada celda sobre el total de la suma de su respectiva columna de
acuerdo con la siguiente formula:

Ci;

PRy ST C
1= )

Donde:
PRC.,;: Porcentaje relativo del criterio i y sobre el criterio j
C:,: Puntaje obtenido del criterio i sobre el criterio j segln la escala de Saaty

.4 C; j+ Sumatoria de los puntajes de obtenidos en el criterio de la columna j
n = el nimero de criterios

Tabla 16. Estructura de matriz de comparacion de criterios.

157 SAATY, Thomas L. Relative measurement and its generalization in decision making why pairwise comparisons are central in
mathematics for the measurement of intangible factors the analytic hierarchy/network process [en linea]. En: RACSAM - Revista de
la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A. Matematicas. RACSAM, septiembre de 2008. Vol. 102, no 2. pp
251-318. [Consultado el 13 de mayo de 2020]. Disponible en: https://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF
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Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n
Criterio 1 Ci1 Ci2 Ci3 Cin
Criterio 2 Cy Cy> Cy3 Cyn
Criterio 3 C3'1 C3'2 C3'3 C3,n
Criterio n Chn Cno Cun3 Con
n n n n
> e Cia Cs | ) Cin
i=1 i=1 i=1 i=1

Fuente: Elaboracion CRC

Después del célculo de los porcentajes para cada una de las alternativas, se establecen los promedios
aritméticos en cada una de las filas de la matriz, dando como resultado el ponderador de los criterios

respectivos, asi:

Donde:

wi: ponderador del criterio i

Y7-1PRC;;: sumatoria del porcentaje relativo para el criterio i

_ XM, PRC;

n

Tabla 17. Matriz de criterios normalizada y calculo de ponderador.

Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio n w;

o " PRC,;
Criterio 1 PRCy, PRC,, PRC ;3 PRCy, Y = Lj=1PRCy;
Criterio 2 PRCy, PRC;, PRCy3 PRCy 5 wa
Criterio 3 PRC3, PRC3, PRC33 PRC3, w3
Criterio n PRC,, PRC,,, PRC,; PRC,,, W,

Fuente: Elaboracion CRC

De esta forma, se obtiene el ponderador w de cada uno de los criterios. Para verificar que la evaluacion
de criterios es consistente, y que el calculo de los ponderadores es adecuado, se debe realizar una prueba
de consistencia. Notese, por ejemplo, que la asignacion de puntajes en la escala de criterios indica a
simple vista que el criterio mas importante es el criterio 1, seguido del 2, luego el 3, y finalmente el

criterio 4 es el menos importante.

Para verificar esta consistencia de manera objetiva, primero se calcula el valor de referencia A, equivalente

a.

n Y PRC * W

i=1

Wi
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Con este valor, se calcula el indice de consistencia, equivalente a:
A—n
IC =

n—1

Luego se calcula el valor de referencia de la prueba de consistencia PR:

1c

PC=—
IR

Donde IR corresponde al “Random Index”; parametro que depende del nimero de criterios, y que
determina el tamafio de la matriz, de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 18. Random Index segiin nimero de criterios.

Numero de criterios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Random Index 0 0 0,58 0,9 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49
Fuente: Elaboracién CRC con base en Saaty (2008).

Si el valor PC es menor a 0,1, la asignacion de puntajes y resultante asignacion de pesos es consistente.

Asi las cosas, el detalle de todos los analisis realizados de la evaluacion de las alternativas definitivas de
la situacion problematica identificada en la tematica 1 (publicidad de informacion de calidad) del presente
proyecto regulatorio, se puede consultar el Anexo 2. Finalmente, en la Seccién 10.1 del presente
documento se presentan los resultados obtenidos en la aplicacion de esta metodologia de analisis aplicada
a la tematica mencionada.

9.2 METODOLOGIA DE EVALUACION ANALISIS COSTO-EFECTIVIDAD

La evaluacion de analisis costo-efectividad (CE) se encuentra sustentada en los principios econémicos de
eficiencia y maximizacion de recursos orientados a dar alcance a los objetivos o propositos establecidos.
En este sentido, esta metodologia busca establecer un ranking ordenado de medidas en términos de la
tasa del costo adicional por unidad de beneficio incremental>8. El analisis CE se enfoca principalmente
en los resultados propuestos por cada una de las medidas regulatorias, medidos como unidad de producto
o unidad de atributo cuantificable que se deriva de un servicio, en contraste con el analisis costo-beneficio
que se enfoca en el beneficio neto de las intervenciones medido en unidades monetarias.

158 Garber, Alan M; Phelps, Charles E. Economic Foundations of Cost-Effective Analysis. En: National Bureau of Economic Research
Working Paper Series. No. 4164. [En linea]. Septiembre 1992, [Consultado el 13 de noviembre de 2023]. Disponible en:
https://bit.ly/3ze3DKs.
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De acuerdo con la Politica de Mejora Regulatoria de la Comision de Regulacién de Comunicaciones, el
analisis CE permite obtener resultados dptimos basados en el sentido de la mejora de Pareto!> puesto
que busca evaluar el uso de los recursos desde los fundamentos de la eficiencia econdmical®?;
constituyéndose en una de las metodologias que brinda soporte al proceso de toma de decisiones!®!
desarrollado por esta Comision. Bajo el contexto del presente proyecto regulatorio, el analisis CE busca
establecer una evaluacion econdmica sobre la eficiencia con que las alternativas regulatorias planteadas
en la Seccion 8.2 dan alcance a las condiciones de la calidad del servicio de datos moviles soportados por
la tecnologia 4G.

Es importante resaltar que el principio fundamental que subyace del enfoque CE es la mejora del bienestar
social'®?, En otras palabras, se puede considerar que este principio establece que la asignacion bajo
criterios de eficiencia econdmica tiene un impacto, directo o indirecto, en la calidad de vida de la poblacion
y en la equidad en el acceso a los servicios. Este impacto es el resultado de un proceso de optimizacion
que se sustenta en la busqueda del mayor efecto posible sujeto a las restricciones identificadas y de la
inclusion de criterios basados en la promocion de la equidad al considerar como dichos impactos pueden
generar efectos heterogéneos sobre diferentes grupos sociales o ambitos geograficos.

Al respecto de los impactos sobre el bienestar, la evidencia ha demostrado que las condiciones de calidad
del servicio de datos moviles tienen efectos estadisticamente significativos sobre la productividad, la
innovacién, el desarrollo econémico y, desde una perspectiva microecondmica, sobre las ventas
minoristas a través de paginas web o aplicaciones, entre otros impactos.

A través de un panel de datos para 116 paises con observaciones entre el 2014 y 2019163, se identifico
una fuerte asociacion entre la productividad laboral y la velocidad alcanzada por las redes moéviles bajo
el enfoque de variable lider'®*, estimando "que un incremento del 10% en la velocidad de descarga en el
periodo t — 1 se asocia con un aumento del 0.2% en la productividad laboral” en el periodo t. Por otro

159 E| concepto de mejora de Pareto define toda situacion en donde un cambio de la situacion A a B genera que al menos un
individuo mejore sin que otros individuos salgan desfavorecidos. Policonomics. Economics made Simple. [Consultado el 14 de
noviembre de 2023]. Disponible en: https://bit.ly/30a221Z7.

160 CRC. Politica de Mejora Regulatoria de la Comision de Regulacion de Comunicaciones. Pagina 35. agosto 22 de 2019. [Documento
en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/sites/default/files/webcrc/noticias/documents/documento-politica-mejora-
requlatoria-crc.pdf

161 En el marco de las funciones de la CRC, la implementacion del ciclo de politica regulatoria exige que el proceso de toma de
decisiones se encuentre sustentando en criterios de mejora normativa en el disefio de la regulacion, lo que implica la aplicacion de
metodologias para el soporte del andlisis de impacto normativo — AIN. Ver Articulo 19 de la Ley 1978 de 2019. Congreso de
Colombia. Diario Oficial No. 51.025 de 25 de julio 2019. https://normograma.info/crc/docs/ley 1978 2019.htm

162 Garber, A. M. (1999). Advances in Cost-Effectiveness Analysis of Health Interventions. En: National Bureau of Economic Research
Working Paper Series. No. 7198. [En linea]. Junio 1999. [Consultado el 13 de noviembre de 2023]. Disponible en:
http://www.nber.org/papers/w7198

163 Edquist, H. (2022). The economic impact of mobile broadband speed. En: Telecommunications Policy, 46(5). [En linea]. Junio
2022. [Consultado el 11 de noviembre de 2023]. Disponible en: https://doi.org/10.1016/j.telpol.2022.102351

164 Una variable lider es aquella que de forma anticipada puede explicar el comportamiento de una variable dependiente, es decir,
que su rezago se encuentra altamente correlacionado con el comportamiento de la variable objetivo en el periodo actual.
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lado, bajo el contexto de un pais altamente industrializado como China'®®, aumentos del 10% en la
velocidad alcanzada por las redes mdviles se correlacionan con incrementos de 0.06 puntos en la
aplicacion de patentes por cada 10.000 habitantes debido a dos canales de transmision de efectos!¢; i)
la disminucion del costo de acceso a la informacion vy ii) el aumento de la cooperacion entre empresas.
Es importante sefialar que este estudio confirmé la existencia de efectos heterogéneos al encontrar que
la promocion de la innovacion tiene un mayor efecto en las ciudades con mayor penetracion del servicio
de internet mdvil.

En cuanto a los impactos sobre el crecimiento econdmico, se ha encontrado evidencia que, para América
Latina, un incremento del 1% en la penetracion de redes méviles de banda ancha'®” generan un aumento
del 0.23% en el PIB, resaltando que el internet movil se ha convertido en el segmento del mercado de
las telecomunicaciones con mayor contribucion®, Asi mismo, Deloitte!®® indica que la calidad del servicio
de datos mdviles puede llegar a determinar la conversion de una visita a un negocio a través de paginas
web o aplicaciones en una venta efectiva de un servicio o producto. En este sentido, esta firma consultora
afirma que '(...) e/ 70% de los consumidores admite que la velocidad de la pagina afecta su disposicion
a comprar en un minorista en linea y en los EE. UU., la latencia es la razon ndmero uno por la que los
consumidores deciden abandonar los sitios moviles, y el 10% culpa a las descargas lentas como una
razon para no comprar.” Lo anterior, dado que la experiencia del usuario mavil se asocia con la experiencia
digital de la marca'’°.

Por otro lado, de acuerdo con el estudio "Aproximacion al impacto de la velocidad de Internet sobre el
PIB per capita” desarrollado por el DNP*, un aumento en la velocidad de internet tiene un impacto
positivo en el PIB per capita. Especificamente, este estudio estimé que aumentar la velocidad promedio
de conexidn a internet en 1 Mbps puede llevar a un aumento promedio del 1.6% en el PIB per capita.

165 Es importante considerar que los resultados y conclusiones presentados por el articulo citado se basan en datos especificos
recopilados en el contexto de China. Las particularidades socioeconémicas, culturales y politicas de este pais pueden limitar la
generalizacion de estos hallazgos a otras naciones o entornos diversos. La aplicabilidad de estos resultados a diferentes contextos
debe ser analizada con precaucion, dada las consideraciones de la validez externa o extrapolacion de los resultados.

166 Chen, J., & Wang, J. (2023). The impact of broadband speed on innovation: City-level evidence from China. Heliyon, 9(1).
https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2022.e12692

167 Sj bien el documento en mencion utiliza el término “banda ancha para el servicio de datos méviles”, es importante aclarar que
en el contexto actual el marco regulatorio expedido por la CRC no cuenta con una definicion para dicho término; por tanto, debera
ser interpretado segun lo definicién otorgada en la investigacion sin que genere algun impacto a lo establecido en la regulacién y
mucho menos sea vinculante al caso colombiano.

168 Alderete, M. V. (1976). The effect of broadband on economic growth in Latin America: an approach based on a simultaneous
equations model. In CEPAL Review No (Vol. 138). [Documento en Linea] Consultado: noviembre 13 de 2023. Disponible en:
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/48805/1/RVI138 Alderete.pdf

169 Deloitte. Milliseconds make Millions. [Documento en Linea] Consultado: noviembre 13 de 2023. Disponible en:
https://www?.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ie/Documents/Consulting/Milliseconds Make Millions report.pdf

170sterling; Greg. The need for (mobile) speed: Small improvements have a big conversion impact. Search Engine Land. [Articulo
en Linea] Consultado: Noviembre 13 de 2023. Disponible en: https://searchengineland.com/the-need-for-mobile-speed-small-
improvements-have-a-big-conversion-impact-336453

171 DNP. (diciembre de 2019). Aproximacion al impacto de la velocidad de Internet sobre el PIB per capita. Consultado 18 de
diciembre de 2023. [en linea] Disponible en:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/AproximacionalimpactodelavelocidaddeinternetsobreelPIBpercapita. pdf
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Ademas, para paises con un nivel de ingresos medio a alto, como Colombia, el impacto podria ser aun
mayor, con un aumento potencial del 2.3% en el PIB per capita por cada aumento de 1 Mbps en la
velocidad de internet. Estos hallazgos sugieren que velocidades de internet mas altas contribuyen al
crecimiento econdmico al facilitar el desarrollo y la adopcion de modelos innovadores, aumentar la
competencia, introducir nuevas practicas laborales y mejorar la transparencia del mercado. Este estudio
también destaca el potencial para un aumento en la productividad, el empleo y los ingresos familiares
como resultado de una mejora en la velocidad de internet, lo que lleva en dltima instancia a un impacto
positivo en la economia en general.

El estudio de los efectos econdmicos de la velocidad en las redes mdviles representa un campo emergente
en la investigacion. Este analisis es importante para comprender en su totalidad las implicaciones
economicas de la velocidad de las redes moviles, considerando su impacto en diferentes sectores, desde
el comercio electronico hasta la innovacién empresarial. En este sentido, es fundamental considerar que
un Internet mas rapido tiene el potencial de soportar la generaciéon de beneficios significativos, como el
videostreaming, e-commerce y el teletratrabajo!’?. Ademas, desde una perspectiva prospectiva, es
importante considerar los posibles impactos sobre la adopcion y desempeiio de tecnologias como el
Internet de las cosas, la recoleccion y procesamiento de big data, los procesos de machine learningy la
inteligencia artificial, ya que son fundamentales para el desarrollo de procesos inteligentes que podrian
generar a su vez impactos en la productividad de diferentes industrias.

En consistencia con lo anterior, se evidencia la existencia de impactos potenciales de los niveles de la
calidad del servicio de datos moviles sobre el bienestar social, razén por la cual se argumenta que dichos
niveles de calidad pueden ser establecidos a partir de las condiciones del andlisis CE. En otras palabras,
esto garantiza la posibilidad de identificar una tasa éptima de CE tal que la medida de eficiencia basada
en indicadores QoS'”3 es consistente con la generacion de beneficios sociales sujetos a la magnitud de
uso de recursos que se constituyen como costos relevantes de cada alternativa regulatoria.

Asi las cosas, en el contexto de este proyecto regulatorio, para evaluar la efectividad de cada una de las
alternativas de solucion para la problematica identificada sobre el servicio de datos moviles 4G, con
relacion a los costos requeridos se adopta la definicidon de tasa incremental de la relacion costo-
efectividad, es decir: es el costo por unidad alcanzada en términos de la calidad del servicio de datos
moviles 4G para cada alternativa regulatoria. De tal manera que cuanto menor sea la relacién costo-
efectividad mayor sera la valoracion de la alternativa’“.

172 Ahlfeldt, G., Koutroumpis, P., & Valletti, T. (2017). Speed 2.0: Evaluating access to universal digital highways. Journal of the
European Economic Association, 15(3), 586—625. [Documento en Linea] Consultado: Noviembre 13 de 2023. Disponible en:
https://doi.org/10.1093/jeea/jvw013

173 Calidad del Servicio (QoS por sus siglas del inglés "Quality of Service”)

74 Diamond, G. A., & Kaul, S. (2009). Cost, effectiveness, and cost-effectiveness. In Circulation: Cardiovascular Quality and
Outcomes (Vol. 2, Issue 1, pp. 49-54). https://doi.org/10.1161/CIRCOUTCOMES.108.793406
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9.2.1 Pasos para desarrollar la metodologia costo-efectividad

De acuerdo con las recomendaciones del DNP para la elaboracion del (AIN), para dar alcance al analisis
de costo-efectividad se deben realizar los siguientes pasos!’>:

I. Establecer el marco de analisis

De acuerdo con la tematica asociada con la “Definicion de umbrales de cumplimiento a los indicadores
de calidad del servicio de datos mdviles a través de la tecnologia 4G” descrita en la Seccidn 8.2 de este
documento, se observa una tendencia negativa en el desempeno del indicador de velocidad de descarga
servicio de datos mdviles soportado por la tecnologia 4G; asi como un rezago frente al comportamiento
de los paises de la region y del grupo de paises OCDE. Bajo este contexto, se plantearon 5 alternativas
de solucidn, en donde el escenario base de contraste se identifica en la alternativa regulatoria de no
intervencién (Statu quo), es decir, no modificar los valores objetivos de calidad actualmente definidos en
el articulo 5.1.3.2. de la Resolucién CRC 5050 de 2016. Por otro lado, para las cuatro (4) alternativas
restantes se establecen en el marco de un periodo de cumplimiento de 5 afos con valores objetivo que
siguen una senda de crecimiento determinada.

II. Identificar y cuantificar costos

Para la identificacion de los costos asociados a las alternativas regulatorias, necesarios para el
cumplimiento de los valores objetivo de cada escenario, se identifica la relacion entre las necesidades de
recursos de infraestructura en funcion con el desempenio de las redes en términos de los indicadores de
calidad observadas. Entre los parametros requeridos para el desempefio de una red de
telecomunicaciones basada en la tecnologia 4G, segun lo descrito seccion , se incluyen elementos como
el espectro radioeléctrico disponibles, el uso de la tecnologia 4G y la cobertura geografica a partir del
analisis de clusteres descrito en la Seccién , de tal manera que se consideren los insumos basicos que
definen la red para el servicio de datos mdviles. Asi mismo, se emplea la cuantificacion de los costos
presentada en la Seccidn .

III. Identificar y cuantificar indicadores de efectividad

Dadas las alternativas que seran sujetas de evaluacion, la medida de efectividad se plantea en términos
del valor de referencia esperado para cada uno de los indicadores de la calidad del servicio de datos

175 DNP. Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Andlisis de Impacto Normativo (AIN). Marzo de 2021. Pagina 68. [Documento
en linea] Consultado: Noviembre 13 de 2023. Disponible en:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/ModernizacionEstado/ERel/Guia Metodologica AIN.pdf
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moviles basados en la tecnologia 4G. A continuacién, se presentan valores de referencia para cada una
de las alternativas planteadas de solucion?7.

Tabla 19. Proyecciones de valores objetivos de referencia para la evaluacion de alternativas.

Alternativa

Alternativa 1:

Alternativa 2:

Alternativa 3:

Alternativa 4:

Velocidad de descarga

Velocidad de Carga

Tasa de
pérdida de
paquetes

5 Mbps

2,6 Mbps

Informativo

16 Mbps clister desempefio alto
15 Mbps clister desempefio medio
14,4 Mbps cluster desempefo bajo

16,5 Mbps clister desempefio alto
14,9 Mbps clister desempefio
medio
14,9 Mbps clister desempefio bajo

2%

14,2 Mbps clister desempefio alto
13,4 Mbps clister desempefio medio
12,8 Mbps clister desempeiio bajo

14 Mbps clister desempefio alto
12,6 Mbps clister desempefio
medio
12,6 Mbps cluster desempeiio bajo

2%

14 Mbps clister desempefio alto
13 Mbps clister desempefio medio
11 Mbps cluster desempefio bajo

13 Mbps clister desempefio alto
13 Mbps clister desempefio medio
11 Mbps cluster desempefio bajo

2%

Fuente: Elaboracion CRC.

Sin embargo, para simplificar la implementacion de la metodologia CE, se utilizara como medida de
efectividad el valor de referencia para el indicador de velocidad de descarga. Esto teniendo en cuenta
que se observa un trafico mas significativo en la fase de descarga en comparacion con la fase de carga,
en particular, el trafico de descarga representa un 89% del trafico total (ver Ilustracion 11). Lo anterior,
sugiere que la mayoria de los usuarios del servicio de datos mdviles 4G son principalmente consumidores
de informacidn, prefiriendo utilizar el servicio para descargar y consultar datos. Esta eleccion se basa en
la tendencia observada y en la inferencia de que los usuarios son mas propensos a utilizar el servicio de

descarga debido a su mayor demanda de informacion.

176 En el caso de las alternativas 2, 3, 4 y 5 se presentan los valores referentes posibles para el quinto afio de acuerdo con lo
descrito en la seccion 8. 2 “TEMATICA 2 DEFINICION DE UMBRALES DE CUMPLIMIENTO A LOS INDICADORES DE CALIDAD DEL

SERVICIO DE DATOS MOVILES A TRAVES DE LA TECNOLOGIA 4G”.
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Ilustracion 12. Trafico de carga y descarga de datos.
120.000

89,7%
100.000

80.000
88,6%
60.000

40.000

Iréfico de datos en TB

20.000 114% 10.3%
0 |

Traficos Datos uplink Traficos Datos downlink

B Febrero 2020 Febrero 2021
Fuente: Elaboracion CRC con base en el requerimiento 2021201462177,

IV. Calcular valor presente neto de los costos

Teniendo en cuenta que 3 de las 4 alternativas regulatorias proponen la adopcion de sendas de calidad
para un periodo de 5 afos, se hace necesario calcular el valor actual de los costos asociados con diferentes
opciones regulatorias a lo largo del tiempo. Para lograr este propdsito se emplea la formula del valor
presente neto de los costos, lo que permite incluir el impacto del tiempo a través de los flujos de recursos
asociados a cada una de las alternativas a través de la tasa de descuento. Esta tasa representa el costo
de oportunidad financiero al invertir los recursos entre cada una de las alternativas frente a los valores
objetivo establecidos; de tal manera que este concepto es correspondiente con la tasa del WACC'78, el
cual ha sido estimado por la CRC en 12,53%, a través de la Resolucién CRC 7007 de 2022'7°, En este
sentido, el valor presente neto resulta de sumar los flujos de recursos descontados por el costo de
oportunidad financiero, para lo cual se implementa la siguiente formula:

VPC = zn: FC.
- IZESY3

L a+n
Donde:

VPC: Es el valor presente de los costos
FC,: Flujos de costos en el periodo t

177 El requerimiento de informacion 2021201462 del 21 de octubre de 2021, tiene por asunto “Requerimiento de informacion No.
2021-031. Informacion sobre calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones”. Este fue realizado en el marco del
proyecto regulatorio denominado “Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones”.
178 Costo promedio ponderado de Capital (WACC por sus siglas del inglés "Weijghted Avarage Cost of Capital”).

175CRC. Resolucién CRC 7007 de 2022 “Por la cual se modifican las condiciones de remuneracion de los servicios moviles definidas
en los capitulos III, VII y XVI del Titulo IV de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras disposiciones”. Diario Oficial No.
52.249 de 15 de diciembre de 2022. Disponible en: https://normograma.info/crc/docs/resolucion crc 7007 2022.htm
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r: Es la tasa de descuento, que es este caso corresponde al WACC
n: Es el nimero de periodos de cada alternativa

V. Calcular la relacion CE de las alternativas

Como se explicd lineas arriba, la alternativa de mayor valoracién sera aquella que presente la menor
relacion costo-efectividad, o de forma equivalente, es aquella que represente el punto de mayor eficiencia
econdmica teniendo en cuenta el valor de los recursos en el tiempo. Adicionalmente, para el calculo de
la relacion CE se tiene en cuenta los efectos heterogéneos de la medida al integrar un enfoque regional
de la calidad. En particular, para la medicion del costo efectividad se aplica la siguiente férmula:

VPC

Relacién CE =
etacton Indicador de efectividad

Donde:
Indicador de efectividad: es el valor objetivo de referencia a los 5 afios para cada alternativa para
cada uno de los enfoques geograficos.

10 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Con el fin de construir una propuesta regulatoria que tenga en consideracion las diferentes observaciones
y sugerencias presentadas por los diferentes grupos de valor que ha participado en las etapas
desarrolladas en este proyecto regulatorio, de conformidad con lo expuesto en el Anexo 1y la seccion 2
de este documento, si bien esta Comision identificd tres tematicas a ser analizadas de manera preliminar,
luego de los estudios realizados y los comentarios recibidos por parte del sector, se concluyd que una de
ellas no resulta pertinente abordarla en la actualidad, tal y como se explicd en la Seccion 8.3. En
consecuencia, las dos tematicas que componen la presente propuesta regulatoria y respecto de las cuales
se evaluard las alternativas de solucion, son: (i) Tematica 1: Publicidad de la informacion sobre el
comportamiento de la calidad de los servicios moéviles 4G, evaluada con analisis multicriterio; y (ii)
Tematica 2: Definicién de umbrales de cumplimiento a los indicadores de calidad del servicio de datos
moviles a través de la tecnologia 4G, evaluada con el analisis de costo-efectividad. Asi las cosas, en esta
seccion se presentan los resultados de las evaluaciones de las alternativas de solucion, se explica el
proceso de seleccion de la alternativa a implementar y, finalmente, la propuesta de inclusién o
modificacién de regulacion que aplica en cada caso.
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10.1 RESULTADOS DE LA EVALUACI()I‘! DE ALTERNATIVAS DE LA TEMATICA 1:
PUBLICIDAD DE LA INFORMACION SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE LA
CALIDAD DE LOS SERVICIOS MOVILES 4G

Una vez revisados los comentarios recibidos sobre esta problematica y en particular sobre sus alternativas
de solucion, la CRC no considerd necesario modificar, eliminar o sustituir las alternativas propuestas, asi
como tampoco incluir alternativas adicionales, toda vez que las solicitudes principales se centraban en
mantener la publicacién de informacion como se hace hoy en dia (Statu quo), aclaraciones puntuales
sobre las alternativas y que adicionalmente se tenga en cuenta que la informacion de calidad que se
publique puede llegar a ser interpretada de forma errénea por los usuarios. Por consiguiente, a
continuacion, se presentan los resultados de la evaluacién efectuada aplicando la metodologia de analisis
multicriterio a las alternativas propuestas relacionadas con la primera tematica denominada "Publicidad
de la informacion sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G". Para ello, en la
primera subseccion se presenta el arbol jerarquico de los criterios y subcriterios utilizados con sus
respectivas definiciones; posteriormente, se encuentran los resultados de la evaluacion de las alternativas
en funcion de dichos criterios y subcriterios; luego, se presentan las puntuaciones finales del analisis
multicriterio de cada una de las alternativas y se sefala cudl es la opcidn que resulta ser la medida mas
conveniente de acuerdo con el analisis realizado; y, por Ultimo, se describe la propuesta regulatoria
resultante.

10.1.1Criterios y subcriterios:

De conformidad con la definicion de los criterios y subcriterios establecidos en la Seccion 9.1, a
continuacién, se presentan dichos elementos junto con los valores resultantes de la evaluacion de
importancias relativas. Posteriormente, se muestra el resultado de la evaluacion multicriterio, indicando
cual fue la alternativa seleccionada.
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Ilustracion 13. Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de la calidad de los servicios

moviles 4G

Publicidad de la
informacion sobre el

comportamiento de
la calidad de los
servicios movites 4G

Beneficio del

. ; Competencia Costo Funcional
Criterios (L;‘S]U;% (40,7%) (7%) (15%)
Informacion h ( h ( Costo de )
Subcriterios accesible para el Incentivos a implementacion Informacion
usuario | mejorar la calidad | | por parte de oportuna
(17.1%) (34.6%) operadores (15%)
’ . J\__(#8%) )
4 A 4 ) 4 Costo de
Visibilizacion de Posicionamiento implementacion
afectaciones del operador por parte de la
(20,2%) (6,1%) administracion
\ J J (22%) )

Fuente: Elaboracion CRC

En resumen, se consideraron cuatro criterios y siete subcriterios para el anadlisis de las alternativas
relacionadas con la tematica "Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de la calidad de los
servicios moviles 4G", como se observa en la Ilustracion 13. La matriz de comparacion junto con el
resultado de la prueba de consistencia, asi como la tabulacion de los ponderadores de los subcriterios se

encuentran en el Anexo 2.

El resultado de la evaluacion de las cuatro alternativas sobre la tematica relativa a la "Publicidad de /a
informacion sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G’ se presenta en la
Ilustracion 14. En la parte a) de la misma se encuentra el puntaje de cada alternativa por subcriterio, y
en la parte b) se observa el puntaje total de cada alternativa, el cual corresponde a la sumatoria de la
multiplicacion entre el puntaje de cada subcriterio por su respectivo ponderador.
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Ilustracion 14. Resultados de la evaluacion: Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de
la calidad de los servicios maviles 4G.

a) Puntaje por subcriterio b) Puntaje por alternativa
44,27%

Visibilizacién de afectaciones 35%

23,81% 23,18%

25% !
20%
nformacién oportuna 15%

8,74%
10%
5%
Posic miento del operador form par 0%
Al A2 A3 A4

Fuente: Elaboracion propia

Segun el resultado de la evaluacion de las cuatro alternativas regulatorias en funcion de cada uno de los
subcriterios establecidos, la alternativa 4 es la 6ptima, dado que obtuvo el mayor puntaje o participacion
(44.27%). Esta alternativa, consiste en la creacion de una herramienta interactiva que centralice la
informacion de todos los indicadores de calidad de los servicios moviles de voz y datos 4G reportados por
los PRSTM. Esta herramienta contendra diversas funciones que permitiran a los usuarios o cualquier
interesado segmentar la informacién por operador, ubicacion geografica e indicador de calidad. Ademas,
permitird comparar los resultados entre diferentes operadores segun los filtros seleccionados.
Adicionalmente, los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los
servicios mdviles 4G deberan publicar estos resultados en sus sitios web, en un lugar de facil acceso y
visibilidad. Esta publicacion se realizara mensualmente durante los primeros quince (15) dias de cada
mes y mostrara los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ubicacién geografica donde
ofrezcan dichos servicios. Asimismo, esta alternativa establece el deber para los PRSTM de incluir un
enlace visible y facilmente identificable en sus paginas web principales que permita el redireccionamiento
al micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de calidad de los servicios mdviles
4G de todos los PRSTM.

10.1.2Descripcion de la alternativa ganadora

A continuacion, se presenta la descripcion de la puntacion de la alternativa ganadora para cada uno de
los criterios:

a. Respecto al criterio de "Beneficio del usuario’ (37,3%), y sus dos subcriterios "Informacion
accesible para el usuario” (17,1%) y "Visibilizacion de afectaciones” (20,2%,) se determin6 que
la alternativa regulatoria 4 generaria mayores opciones para que los usuarios de los servicios
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moviles 4G cuenten con informacion clara, accesible y entendible, asi mismo, que la forma de
presentar la informacion y las opciones con las que contaria la herramienta interactiva
contribuyen a que los usuarios puedan detectar fallas continuadas en el servicio mediante la
informacion de los indicadores publicados. Sumado a lo anterior, la herramienta interactiva
incluiria la opcion de presentar informacion para todos los ambitos geograficos donde se cuente
con datos recolectados y realizar comparaciones entre los PRSTM que presten servicios en estas
areas.

Por otro lado, la Alternativa 1, correspondiente al Statu quo, obtuvo el menor puntaje debido a
gue en esta opcion la CRC publica la informacidon de calidad de manera facultativa y no se
encuentra obligada a presentarla con una periodicidad ni en una forma determinada. Lo anterior,
se ve evidenciado en las publicaciones de informacion de calidad de servicios méviles por parte
de la CRC, en las diferentes presentaciones como los dataflash, dashboards y formatos de reporte.
Ahora bien, segun el marco regulatorio vigente existe la posibilidad de, incluso, no realizar
publicaciones de esta informacién, lo cual podria generar afectaciones a los usuarios y a su
capacidad de consumo de manera informada.

b. Frente al criterio de "Competencia” (40,7%) y sus dos subcriterios "Incentivos a mejorar la
calidad” (34,6%) y “Posicionamiento del operador’ (6,1%) se estableci6 que la Alternativa
regulatoria 4 presentaria mejores posibilidades para que exista una mejora de la calidad en los
servicios de telecomunicaciones 4G debido a que la forma en la que la herramienta interactiva
presentaria la informacion de calidad recolectada contribuye a que el usuario pueda tomar
decisiones informadas de cudl es el operador de su preferencia basado en los indicadores de
calidad, lo que por su parte se vuelve un incentivo para los PRSTM de mejorar la calidad de los
servicios prestados y de esta forma atraer a los usuarios para que adquieran sus productos.
Igualmente, como la herramienta interactiva va a facilitar la realizacién de comparativos entre
operadores, indicadores de calidad y ambitos geograficos, la convierte en una opcion para los
usuarios mediante la cual pueden observar cual es el operador con mejores prestaciones en su
zona de interés, posicionando de esta manera a cada uno de los operadores segun la necesidad
de los usuarios.

En contraposicion, se encuentra la Alternativa regulatoria 1 o Statu Quo, mediante la cual las
posibilidades para determinar cudl es el mejor operador en un area geografica especifica son
minimas y en ocasiones la informacidon presentada no facilita al usuario para que realice
comparativos con el objetivo de determinar cudl es el PRSTM mds conveniente para satisfacer
sus necesidades.

c. En cuanto al criterio de "Costo” (6,6%) y sus subcriterios "Costo de implementacion por parte de
operadores” (4,4%) y "Costo de implementacion por parte de la administracion” (2,2%,), si bien
la Alternativa regulatoria 4 conlleva mayores costos tanto para los PRSTM como para la
administracion frente a las demas alternativas, los costos por parte de los operadores serian
ligeramente superiores en relacion con los que actualmente incurren estos para cumplir con las
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obligaciones de publicacion de los indicadores de calidad en sus sitios web, toda vez que, La
Alternativa regulatoria 4 incluye la misma publicaciéon de indicadores con una periodicidad mayor
y una obligacion adicional de implementar un enlace que redireccione al sitio web que la CRC
disponga para la publicacion de la herramienta interactiva.

Por otro lado, en relacién con los costos que debe asumir la administracién, estos serdn mayores
al inicio de la implementacion de la herramienta interactiva, para después una vez se encuentre
estable esta herramienta, los mismos seran costos de mantenimiento y actualizacién de
informacién que corresponden a unos costos de mantenimiento minimo al ser una herramienta
web estable y funcional.

d. A su vez con el criterio "Funcional” (15%) representado por el subcriterio de "“Informacion
oportuna” se definid que la Alternativa regulatoria 4 era la que contribuia de mejor manera a que
los usuarios cuenten con informacion disponible de manera constante en el tiempo y que la misma
se encuentre actualizada, facilitando de esta manera conocer el estado de la calidad de los
servicios de telecomunicaciones en las zonas de su interés lo que a su vez le permitira tomar
decisiones informadas frente a la escogencia del PRSTM con el cual contratar dichos servicios.

Es de resaltar, que la alternativa del Statu quo resultd la de menor interés debido a que es la que
menos opciones de informacion ofrece de cara al usuario considerando que en la actualidad la
publicacién de la informacién por parte de la CRC es facultativa, dependiendo esta de la
planeacion y recursos con los que cuente la entidad.

Finalmente, cabe sefialar que, con esta medida, la CRC establece un instrumento regulatorio orientado a
incentivar a los PRSTM a mejorar la calidad del servicio de datos méviles con tecnologia 4G, estableciendo
una herramienta interactiva en la cual se presente la informacion de las mediciones de los indicadores de
calidad para estos servicios, de manera que esta sea clara, entendible y suficiente para que los usuarios
tengan la posibilidad de conocer el estado de la calidad de los servicios adquiridos y también poder evaluar
cual operador presta los mismos servicios con un mejor desempefio para de esta forma facilitar la
escogencia del operador y servicio que le ofrezca las mejores condiciones al usuario para satisfacer sus
necesidades.

Por otro lado, la alternativa regulatoria promueve la competencia entre los PRSTM, fomentando la mejora
de la calidad en todos los ambitos geograficos del pais, no solo para mantener a sus propios usuarios
mediante la mejora de la calidad de los servicios prestados sino también para atraer nuevos usuarios que
pueden ser cautivados al conocer que el desempefio de la calidad del servicio que provee un operador se
encuentra mejor que otro en la zona de interés del usuario.

De esta manera, los usuarios no solo tendrian la posibilidad de tener a su disposicidn informacion objetiva
sobre el estado de la calidad del servicio, sino que tendrian la posibilidad de comparar con otros
operadores para tomar decisiones informadas respecto a la escogencia del operador de su preferencia,
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incentivando a que la calidad del servicio sea un atributo por considerar por los PRSTM dentro de los
mercados que contribuya a la adquisicién de nuevos usuarios.

10.1.3Propuesta regulatoria

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la propuesta regulatoria es la siguiente:

Incluir un nuevo articulo en la Seccidn 3 - CONDICIONES DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS MOVILES del Titulo V
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el que se describan las condiciones de publicidad de la informacion de
calidad de los servicios maviles 4G por parte de la CRC, en los siguientes términos:

"ARTICULO 5.1.3.11. PUBLICA CI ON DE LA INFORMA CION DE CALIDAD DF LOS SERVICIOS MOVILES
4G POR PARTE DE LA COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES. La Comision de Regulacion
de Comunicaciones publicara la informacion sobre el desempefio de todos los indicadores de calidad de los
servicios moviles de voz y datos 4G reportados por los PRSTM en la base de datos con exclusiones de la que trata
el Anexo 5.3. del TITULO DE ANEXOS y la informacion reportada en el Formato T.2.2 del TITULO REPORTES DE
INFORMACION de la Resolucion CRC 5050 de 2016, para lo cual desarrollaré e implementard una herramienta
interactiva que centralice la informacion. Esta herramienta contendra diversas funciones que permitiran a los
usuarios segmentar los datos recolectados por operador, ambito geogréfico e indicador de calidad, asi como,
comparar los resultados entre diferentes operadores segun los filtros seleccionados.

En cuanto al ambito geogréfico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacion de municipios en los
cuales se cuente con la informacion de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Reso/yc/o’n
CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2. del TITULO REPORTES DE INFORMACION de
la misma resolucion. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un unico municipio, una
agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacion de departamentos.

La informacion de la que se alimenta esta herramienta se actualizara al menos dos (2) veces por afio con los datos
mads recientes sobre el desemperio de los indicadores de calidad mencionados. Estas actualizaciones no serian
excluyentes con otras publicaciones de datos que realice la Comision de Regulacion de Comunicaciones y, en todo
caso, podran ser complementadas con cualguier tipo de informes, analisis y demas esquemas de presentacion de
datos que se consideren pertinentes y que estén relacionados con la calidad de los servicios de
telecomunicaciones.”

Esta disposicion entraria a regir el 1 de abril de 2025.

Adicionalmente, incluir un nuevo articulo en la Seccion 3 - CONDICIONES DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS
MOVILES del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el que se describan las condiciones de publicidad de
la informacion de calidad de los servicios moviles 4G por parte de los PRSTM, en los siguientes términos:

"ARTICULO 5.1.3.12. PUBLICACION DE LA INFORMACION DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS MOVILES
4G POR PARTE DE LOS PROVEEDORES DE REDES Y SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES MOVILES.
Los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios moviles 4G deberan
publicar los resultados del desemperio de cada indicador en la pagina principal de su sitio web, en un lugar
altamente visible y de facil acceso. Esta publicacion se realizard mensualmente durante los primeros quince (15)

dias de cada mes y mostrard los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ambito geografico donde
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ofrezcan los mencionados servicios. Asimismo, dichos proveedores deberan incluir un enlace altamente visible y
facilmente identificable en la pagina principal de su sitio web que permita el redireccionamiento al micrositio que
la Comision de Regulacion de Comunicaciones disponga para la publicidad de la informacion de calidad de los
servicios moviles 4G de todos los PRSTM.,”

Esta nueva disposicion comenzara a regir en la fecha de publicacion del acto administrativo correspondiente en el
Diario Oficial.

En adicion a lo anterior, y en atencion a las sugerencias recibidas sobre el fortalecimiento de las campafias de
divulgacién en donde se invite a los usuarios de servicios de datos mdviles a autorizar la realizacién de mediciones
programadas a través de la aplicacién establecida para el efecto en sus equipos terminales moviles.

Modificar el articulo 5.1.3.10. CAMPANAS DE DIVULGACION PARA MEDICIONES EXTERNAS CON EL METODO DE
CROWDSOURCING de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual quedara de la siguiente manera:

"ARTICULO 5.1.3.10. CAMPANAS DE DIVULGACION PARA MEDICIONES EXTERNAS CON EL METODO
DE CROWDSOURCING. Para el adecuado desarrollo de los procedimientos de medicion y calculo de los
indicadores de que trata el articulo 5.1.3.2. de la presente resolucion, los PRSTM deben realizar campanas de
divulgacion. Estas campanas tendran como objetivo invitar a los usuarios a que autoricen la realizacion de
mediciones activas programadas a través de sus equipos terminales moviles, informando que el proposito es
verificar el cumplimiento por parte de los PRSTM de los indicadores de calidad de servicio movil determinados por
la Comision de Regulacion de Comunicaciones y anunciando que estas mediciones no implican costos para los
usuarios ni consumo de sus planes de datos. Para tal efecto, las camparias de divulgacion se deberan realizar a
través de todos los medios de comunicacion que los PRSTM consideren necesarios.

En todo caso, por lo menos cada seisres-tres meses y coincidiendo con €l inicio del trimestre de medicion de los
indicadores de que trata el articulo 5.1.3.2. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, los PRSTM deberan incluir en un
lugar altamente visible en la pagina principal de su sitio web, un banner estatico; que deberd contener como
minimo la siguiente informacion:

(i) Invitacion a descargar la aplicacion para la gestion de mediciones activas programadas.

(i) Explicacion de /la finalidad de la descarga de la aplicacion para la gestion de mediciones activas indicando que
consiste en realizar mediciones activas programadas del servicio de datos moviles, a través del equipo terminal
movil.”

La presente disposicion entrara en vigor en la fecha de publicacion del acto administrativo correspondiente en el
Diario Oficial.
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10.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE LA TEMATICA 2:
DEFINICION DE UMBRALES DE CUMPLIMIENTO A LOS INDICADORES DE
CALIDAD DEL SERVICIO DE DATOS MOVILES A TRAVES DE LA TECNOLOGIA 4G

En el marco del proceso de AIN adelantado por esta Comision, se identifico la necesidad de realizar un
ejercicio de revision adicional a las alternativas de solucion propuestas de manera preliminar a las
problematicas definidas, publicadas el 27 de septiembre de 2023, con el objetivo de involucrar a
nuestros analisis las observaciones y sugerencias recibidas por parte de todos los grupos de interés, y
robustecer los diferentes estudios de viabilidad técnica que ha desarrollado la CRC en el marco de este
proyecto.

En este sentido, luego de realizar un contraste frente a los requerimientos de recursos y los flujos de
inversion del sector bajo el escenario arrojado por el comportamiento del modelo de empresa mdvil
eficiente, esta Comision encontrd que los recursos requeridos para aplicar las metodologias descritas en
las alternativas No. 5 y 7 del documento de alternativas regulatorias, exigen una inversion alta por parte
de cada PRSTM en contraste con las otras alternativas contempladas; teniendo en cuenta que si bien este
escenario se aleja de la situacién real de los operadores dichas exigencias de inversion observadas podria
disminuir la probabilidad de materializacion de las alternativas mencionadas, razon por la cual fueron
excluidas del analisis. Por consiguiente, para la evaluacién que se realizara mediante la metodologia de
Analisis Costo-Efectividad (Seccién 9.2.) no seran tenidas en cuenta las alternativas asociadas a (i)
establecer una "Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento de los proximos cinco (5)
afos utilizando el promedio ponderado de /a linea base mas su diferencial con respecto al pais de mayor
desempefio de calidad de la region, con una proporcion que permita el cierre de brechas de calidad por
cliusteres de municipios” y (i) la de adoptar una "Metodologia para determinar los umbrales de
cumplimiento de los proximos cinco (5) anos utilizando el promedio ponderado de la linea base mds su
diferencial con respecto al pais de mayor desempefio de calidad de la region, con una proporcion que
permita el cierre de brechas de calidad por clisteres de municipios”.

A partir de la metodologia de costo efectividad descrita en la seccion 9.2, y teniendo en consideracion
que para este caso puntual la CRC si cuenta con la informacion necesaria para identificar tanto los costos
como los criterios de efectividad, se realizd la evaluacion de alternativas regulatorias que se resumen en
la Seccidn 8.2. Para lograr este objetivo, se analizaron especificamente los costos de los sectores de la
tecnologia 4G dentro del Modelo Empresa Eficiente Movil, asi como, los costos por estacién base y de los
sitios como parte de la red de acceso, que incluyen las portadoras LTE asignadas a cada sector, el niUmero
de sectores por estacion base, la estacion base y el sitio de ubicacion de la estacion.

180 CRC. (Septiembre 27 de 2023) Documento de identificacion de alternativas regulatorias del proyecto “Revision de las
herramientas de mejora continua de la calidad de servicios méviles 4G y andlisis de las excepciones de publicidad de los proyectos
de regulacién”. Consultado el 29 de noviembre de 2023. [En linea] Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-12/Propuestas/ppt-socializacion-alternativas-
calidad-4g-prstm.pdf
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Tabla 20. Costos unitarios en millones de pesos por elemento de red de acceso segun el Modelo
Empresa Eficiente Movil

Elemento de Red de acceso Valor unitario
Portadora LTE $ 1.848
Sector de radio base $ 40.085
Radio base $ 61.757
Sitio $ 172.546

Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros incluidos en el Modelo Empresa Eficiente Movil

Sumado a lo anterior, se consideran los costos de la red de transporte que se divide en dos partes, la
primera de ella son los enlaces necesarios para agrupar o concentrar el trafico generado por varios sitios
ubicados en una misma zona geografica en Unico punto o "Hub" conocidos dentro del Modelo Empresa
Eficiente Mdvil como enlaces de ultima milla; la segunda parte, consiste en los enlaces necesarios para
conectar los Hubs con la red central dentro del modelo. Igualmente, estos enlaces se desagregan en las
tecnologias usadas como medio de transporte como lo son fibra dptica o microondas y segun su velocidad
ethernet.

Tabla 21. Costos unitarios en millones de pesos de los enlaces de ultima milla y Hub a Core segun el
Modelo Empresa Eficiente Movil

Elemento de Red de Transporte Valor unitario |

l:JItima Milla — Enlaces Ethernet FO de 100 147.792
l.’lltima Milla — Enlaces Ethernet FO de 200 166.424
Ultima Milla — Enlaces Ethernet Microondas de

100 $ 15.812
lil(l)t(l)ma Milla — Enlaces Ethernet Microondas de $ 20.364
Hub a Core - Enlaces Ethernet Dedicados Total $15.812
de 1024 :
Hub a Core - Enlaces Ethernet Dedicados Total $ 11.102
de 5120 ’
Hub a Core - Enlaces Ethernet Dedicados Total

de 10240 $ 10.046

Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros incluidos en el Modelo Empresa Eficiente Movil

Del mismo modo, se consideran los costos de los elementos de la red central involucrados en el manejo
de los servicios dedicados a la tecnologia 4G.
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Tabla 22. Costos unitarios en millones de pesos de los elementos de red central 4G seguin el Modelo
Empresa Eficiente Movil

Elemento de Red de red central Valor unitario
LTE MME $ 6.624.200
LTE SGW $ 8.787.045
HLR/HSS $ 3.269.922
AUC $ 314.382
EIR $1.187.738
IN (SCP+SMP) $ 2.948.147

Fuente: Elaboracion propia a partir de los parametros incluidos en el Modelo Empresa Eficiente Movil

Adicionalmente, para el dimensionamiento de capacidad en redes mdviles se utiliza un modelo provisto
por la Agencia Nacional del Espectro®, Este modelo permite estimar proyecciones del nimero de usuarios
y del trafico promedio por usuario (GB/mes) por geotipo (urbano, suburbano, rural) para cada clase de
tecnologia movil (2G, 3G, 4G y 5G). Estas proyecciones se hacen por afio, con un horizonte de 10 afios y
son construidas considerando la evolucion histdrica de usuarios y trafico por tecnologia en Colombia, asi

como tendencias internacionales.

Ilustracion 15. Proyeccion de la participacion del trafico de datos moviles
total por tecnologia de acceso
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181 Requerimiento de informacion a la Agencia Nacional del Espectro en el marco del “Convenio de Intercambio de Informacion
Entre la Comision de Regulacion de Comunicaciones y la Agencia Nacional del Espectro” del 23 de noviembre de 2023 a través de

correo electrdnico.
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El modelo de la ANE parte de la informacion reportada por los PRSTM al MinTIC mediante el Formato 3
— Parametros técnicos por sectores de estacion base contenido en la Resolucion 175 del 2021, lo cual
permite establecer la red de cada uno de los PRSTM que cuentan con permisos de uso de espectro IMT
en Colombia. Esta informacion también es utilizada para hacer la estimacion de la red de un Operador
Hipotético Mdvil de Red en Colombia, el cual parte de la suposicién de que mantiene el equivalente a una
cuarta parte de los usuarios, el trafico, la infraestructura y las tenencias de espectro.

A partir de esa informacion se realiza una estimacion de la capacidad actual de la red 4G, la cual se estima
para cada sector considerando la anchura de banda del canal y la eficiencia espectral de la tecnologia
movil especificate.

Asi las cosas, el costo de las alternativas se presenta en la Tabla 23 en la cual también se asocian los
niveles de calidad para la velocidad de descarga del servicio de datos moéviles 4G, asi como el nivel de
uso de los elementos de red 4G. Es importante recordar que, dado que para algunas alternativas se
plantea un plazo de 5 afios, los costos se encuentran en valor presente usando como factor de descuento
el WACC. En este sentido se observa que la alternativa que presenta el mejor desempefio en el calculo
de la relacién costo efectividad es la alternativa 2, en la cual se plantea la adopcién de una “Metodologia
para determinar los umbrales de cumplimiento de manera diferencial, aplicando a los municipios con
mayor desempeiio de calidad una regla fundamentada en alcanzar el percentil 75 de los indicadores de
la linea base, y para el resto de los municipios del pais, una proporcidon que permita la disminucion de
brechas de calidad”. Lo anterior, dado que es la que, en términos ponderados, presenta el punto optimo
de mayor valoracion, es decir, el menor valor de la razén de costo efectividad en funcién de la relacion
de desempeiio del indicador de descarga para el servicio de datos mdviles de una red 4G, frente a los
requerimientos en la cantidad de infraestructura de acceso sustentado en la tecnologia LTE y ponderado
por los valores asociados al enfoque regional determinado por esta alternativa.

Tabla 23. Valoracion de una Red 4G en funcion de los niveles de uso de los elementos de acceso

Alternativa J:f.tz(:c:;en \;‘:""’;i::: Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Alternativa 1 98% 5,0 5.956 6.960 7.591 8.398 9.085 10.025
Alternativa 2 70% 15,9 7.489 8.725 9.532 10.567 11.399 12.582
Alternativa 3 75% 14,0 7.124 8.297 9.085 10.036 10.840 11.966
Alternativa 4 77% 13,2 6.992 8.153 8.913 9.846 10.645 11.748

Fuente: Elaboracion CRC a partir del Modelo de Empresa Eficiente ajustado con proyecciones ANE.

182 Rana, M., Prasad, R., Yoon, H., & Hwang, J. (2020). Opportunity cost of spectrum for mobile communications: Evaluation of
spectrum prices in Bangladesh. DOLI: 10.1016/j.telpol.2020.101925 Telecommunications Policy.
https://ideas.repec.org/a/eee/telpol/v44y2020i3s0308596120300173.html
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Tabla 24. Valor presente neto de los flujos de inversion de una Red 4G en funcion de los niveles
utilizacion de los elementos de acceso

Alternativa Jt":ﬁtz‘:::;‘ ‘2’;:°;i::s‘" Aio 0 | Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio4 | Aio5 | VPN Efeccz:(t)isvti(c)la 4
Alternativa 1 98% 5,0 0| 892| 1.201| 1.714| 1.951| 2.255| 8.104 1.627
Alternativa 2 70% 15,9 0| 1.099| 1.614| 2.160| 2.439| 2.823| 10.135 637
Alternativa 3 75% 14,0 0| 1.042| 1.549| 2.043| 2317| 2.683| 9.635 691
Alternativa 4 77% 13,2 0| 1.032] 1.517] 2.003| 2.278| 2.636] 9.465 719

Fuente: Elaboracion CRC a partir del Modelo de Empresa Eficiente ajustado con proyecciones ANE.

Es importante tener en cuenta que la proyeccién del comportamiento de la red indica un aumento gradual
en el porcentaje de uso de la capacidad instalada, dado el aumento exponencial del trafico, generando la
necesidad de una constante incremento y optimizacion de la infraestructura para garantizar que la
capacidad se ajuste a la demanda prevista y que la red pueda manejar eficientemente el aumento en el
trafico de datos. Bajo esta proyeccion, la evaluacion costo-efectividad permite tener en cuenta la
cuantificacion de los recursos de infraestructura necesarios para lograr los niveles de calidad requeridos
mediante las diferentes alternativas regulatorias, tomando como base para el analisis la infraestructura
actualmente desplegada, dado que el andlisis obtenido, ademas se tiene en cuenta las posibilidades
técnicas de desempeio de la red. Sin embargo, ademas de las condiciones técnicas, se resalta la
importancia de consolidar la calidad como atributo de competencia, puesto que potencialmente puede
contribuir a acelerar la senda de valores objetivos que se adopten. Esto no solo garantizara la mejora de
la experiencia de los usuarios cliente y la ganancia el bienestar social, sino que también fortalecera la
posicion de la red en un mercado competitivo.

Ilustracion 16. Valor de la relacion de costo eficiencia por alternativa.

1.800.000 - CE. 1.627.242

18,9% Inversidn
1.600.000

1.400.000
1.200.000

1.000.000

! C.E.637.391 1
17,4% Inversién,

- —-a

C.E. 718.690
8,4% Inversion

C.E.690.676

800.000 8,0% Inversion

Costo efectividad
(Millones de pesos)

600.000
400.000
200.000

0

Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4

Fuente: Elaboracion CRC
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Adicionalmente, teniendo en cuenta que, segun el reporte del Observatorio de Inversion de la CRC, para
el afio 2022 la inversion en activos denominados como relevantes ascendio a COP 8,6 billones, el flujo de
recursos de inversion de las alternativas 1, 3 y 4, representan el 18,9%, 8,0% y 8,4% respectivamente;
mientras que para el caso de la Alternativa 2 el flujo de recursos requeridos en un periodo de 5 afios para
mantener un nivel maximo de saturacién de la red del 70% y garantizar una velocidad promedio de
descarga de 16 Mbps corresponde a un 7,4% del total de los recursos invertidos en el mismo afio por los
operadores de servicios de telecomunicaciones. Asi, en concordancia con lo descrito en la seccion 9.2 ,
donde se establecid que "cuanto menor sea la relacion costo-efectividad mayor serd la valoracion de la
alternativd’, la alternativa 2 es la que representa la mejor relacion de requerimientos de recursos
tecnoldgicos y financieros frente a las alternativas contempladas a partir de las proyecciones de velocidad
de descarga que potencialmente podria alcanzarse a los 5 afios bajo cada escenario analizado, asi como
las proyecciones de trafico en la tecnologia 4G y la potencial transicion de trafico hacia la tecnologia 5G,
contempladas en las proyecciones presentadas en la Ilustracion 15.

10.2.1Propuesta regulatoria

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, la propuesta regulatoria es la siguiente:

Modificar el Literal C. del Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual quedara de la siguiente
manera:

MEDICIONES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE ACCESO A INTERNET A TRA VES DE REDES
MOVILES A CARGO DE LOS PRSTM.
(=)
C. VALORES OBJETIVO DE LOS INDICADORES
En la siguiente tabla se establecen los valores objetivo +rictates de los indicadores de Latencia (ida y vuelta),
Fluctuacion de fase (Jitter) y Tasa de pérdida de paguetes para datos moviles 4G de—es—indicadores de

acuerdo con lo establecidos en el articulo 5.1.3.2 de la presente resolucion:

Valores objetivo-riciates para los indicadores Latencia (ida y vuelta), Fluctuacion
de fase (Jitter) y Tasa de pérdida de paguetes de datos moviles 4G

Indicador Valor objetivo itricita!
I El’f i : E. E; E!E ;E E5EH G ;/ ;’ Sf:f 5 IHAHTE
Latencia (ida y vuelta) 100 ms maximo
Fluctuacion de fase (Jitter) 50 ms maximo
Tasa de pérdida de paquetes Faformative? % maximo

Para las estaciones base con acceso satelital los indicadores de latencia y fluctuacion de fase se reportaran
de manera informativa y no deberan cumplir con los valores objetivo dispuestos para estos. Lo anterior,
teniendo en cuenta la definicion de Zona Satelital establecida en el Titulo I de la presente resolucion.
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Valores objetivo de los indicadores de velocidad de carga y velocidad de descarga de datos
moviles 4G. Se aplicard la siguiente formula de calculo:

Definicion anual del valor objetivo de cada indicador del clister de alto desempefio:
Para la determinacion del valor tope de calidad para el grupo de municipios de alto desemperno se debe
tomar como referente el valor correspondiente al percentil 75 del indicador de velocidad (carga o descarga)
que resulte del andélisis de la informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3, de la Resolucion CRC 5050 de 2016:

Valor tope, = Q3¢—o.x
Donde k es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, velocidad de carga o velocidad
de descarga, mientras t=0 hace referencia a la base de datos de mediciones de indicadores de calidad del
serviclio de datos moviles durante el periodo de /a linea base.

Una vez determinado el valor tope, la formula para el calculo de los valores objetivos en el clister de alto

desempeno es:

_ _ t\P
V.0.(AD)1y = X(A-DYrzg + (QBecone = X(A- DYecose) % (5)

Donde:
t: ano de referencia, siendo ¢ € [1,5] anos.

exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
p: factor de crecimiento asimétrico, con p = 2.

desemperio en calidad movil:

enfoque de disminucion de brechas explicado a continuacion:

anterior al ano en curso (t):

k: indicador de calidad de velocidad correspondiente, velocidad de descarga o velocidad de carga.
X (A.D)¢=o.: €s el promedio ponderado para el clister de alto desempefio, calculado para el k-
ésimo indicador de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con

Q3=0.x: €S €l percentil 75 para el clister de alto desempefio, calculado para el k-ésimo indicador
de calidad, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que trata

Definicion anual del valor objetivo de cada indicador para los clusteres de medio y bajo

Para las agrupaciones de municipios en medio y bajo desempero del cluster de calidad movil, se aplica el

En primer lugar, se calcula la proporcion del promedio ponderado del j-€simo cluster del resto de municipios
frente al cluster de alto desemperio para el k-€simo indicador, con informacion del afio inmediatamente
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Bir:i = X t—1;j;k
Sl X(A. D)1k

A partir del valor resultante de P....;, €l valor objetivo del resto de clisteres de municipios se calcula de la
siguiente forma:

Si Bk, < 0,9:
V.0t = [Bewj + (0,9 = Brrj) X /5] X V.0.(A. D)yt
Si Bex; > 0,9:
V. 0'k,j;t = ﬁt;k,j X V 0 (A D)k;t
Donde:

t es el afo en curso.

j: Es el j-€simo cluster identificado como el grupo de municipios de mediano o bajo desemperio.
k: Es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga.

V.0.(A.D).: Es el valor objetivo del clister de alto desempefio para el afio en curso.”

La presente disposicion regiria a partir del 1 de julio de 2024.

Adicionalmente, teniendo en cuenta que las formulas que se proponen son aplicables a cada grupo de
municipios dependiendo de su desempefio en la calidad en la provision del servicio de datos méviles
mediante la tecnologia 4G, se adiciona un anexo al Titulo de ANEXOS TITULO V de la Resolucién CRC
5050 de 2016, en el que se establece el listado de municipios donde se determinan las agrupaciones en
funcion de dicho desempefio, es decir, el grupo de municipios en los que se debe cumplir cada valor
objetivo determinado para cada cluster al que pertenezcan.

Adicionar el Anexo 5.10. al Titulo de ANEXOS TITULO V de la Resolucién CRC 5050 de 2016, el cual
guedara de la siguiente manera:

"ANEXO 5.10

LISTADO DE MUNICIPIOS DONDE RESULTAN APLICABLES LOS VALORES OBJETIVO DE
LOS INDICADORES DE CALIDAD DE VELOCIDAD DE CARGA Y VELOCIDAD DE DESCARGA
PARA LA PROVISION DEL SERVICIO DE DATOS MOVILES 4G

El siguiente listado contiene los municipios donde resultan aplicables los valores objetivo de los
indicadores de calidad de velocidad de carga y velocidad de descarga para la provision del servicio de
datos moviles a través de la tecnologia 4G a los que se refieren los numerales 5.1.3.2.2. y 5.1.3.2.3.
del articulo 5.1.3.2. de la Seccion 3 del Capitulo 1 Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
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Clister No. Nivel de | Codigo Municipio Departamento Municipio
desempeno de
calidad
1
2
3
(@)
628

Nota: Los municipios incluidos en la presente tabla serdn revisados con una periodicidad bienal.

Cualquier modificacion o actualizacion del nivel de desempefio de calidad de los municipios aqui
enlistados debera ser aplicado a la formula de calculo de los valores objetivo para los indicadores de
velocidad de carga y velocidad de descarga de datos moviles 4G, descrita en el literal C. del del Anexo
5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el trimestre inmediatamente siguiente a la expedicion del
acto administrativo mediante el cual se realice la correspondiente modificacion o actualizacion.

Esta nueva disposicion comenzara a regir en la fecha de publicacion del acto administrativo
correspondiente en el Diario Oficial.

Como complemento a la modificacion de los indicadores de calidad de datos moéviles 4G, y con el objetivo
de brindar seguridad juridica tanto frente a los valores objetivo que se deben cumplir en cada anualidad
como respecto de cada clister de municipios sobre los cuales se debe materializar ese cumplimiento, se
adiciona un caso de excepcion a la publicidad de los proyectos regulatorios de que trata el articulo
2.2.13.3.2. del decreto 1078 de 2015.

Adicionar el numeral 11.1.1.2.7. al articulo 11.1.1.2. de la Seccion 1 del Capitulo 1 del Titulo XI de la
Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual quedara asi:

"11.1.1.2.7. En la expedicion de las resoluciones que tengan por objeto la actualizacion del Anexo 5.10. del Titulo
ANEXOS TITULO V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 que contiene el listado de municipios donde se determinan
las agrupaciones en funcion del desemperio de /a calidad en la provision del servicio de datos moviles mediante /a
tecnologia 4G o la definicion de los valores objetivo de los indicadores de calidad de velocidad de carga y velocidad
de descarga definidos en los numerales 5.1.3.2.2. y 5.1.3.2.3. del articulo 5.1.3.2, de la Seccion 3 del Capitulo 1
del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016, siempre y cuando los criterios asociados a la definicion de dicho
listado y la metodologia para la definicion de los umbrales de cumplimiento hayan sido discutidos por el sector
dentro del procedimiento de transparencia y publicidad de que trata el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de
2015.”

Esta nueva disposicion comenzara a regir en la fecha de publicacion del acto administrativo
correspondiente en el Diario Oficial.

Sumado a lo anterior, y considerando la sensibilidad a factores externos que caracteriza a la Tasa de
pérdida de paquetes (PLR), expuesto en la seccion 6.1.2, se incluye un campo para que se reporte este
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indicador en el reporte del Formato T.2.6. INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS
MOVILES BASADOS EN MEDICIONES EXTERNAS del Titulo Reportes de informacion de la Resolucion CRC
5050 de 2016. Adicionalmente, con el fin de brindar claridad a la tecnologia mediante la cual se realizo
la medicion de los indicadores de latencia, fluctuacion de fase (Jitter) y Tasa de pérdida de paquetes
(PLR) en aquellas zonas donde existe transmision satelital, se ajusta el literal C del mismo Formato T.2.6.
con el objetivo de incluir el campo de tecnologia de acceso.

Modificar el literal C. Nivel de agregacién,(Zona satelital) del Formato T.2.6. INDICADORES DE
CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS MOVILES BASADOS EN MEDICIONES EXTERNAS del Titulo
Reportes de informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual quedara de la siguiente manera:

"FORMATO T.2.6. INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS MOVILES BASADOS EN
MEDICIONES EXTERNAS.

()
C. Nivel de agregacion (Zona satelital)
En este literal deben reportarse las mediciones realizadas en los equipos terminales moviles conectados a

estaciones base con aceese transmision satelital para el calculo de los indicadores de latencia, fluctuacion de
fase (Jitter) y Tasa de pérdida de paguetes (PLR).

1 2 3 4 5 6 67 Z8 9
Latenera % Tasa de
Cédiao del Cantidad | (7 VST ] Fluctuacion | P e;cﬁda
Afo | Trimestre | Mes g de Lites e de fase
departamento . . paquetes
muestras Latencia (Jitter)(ms) (PLR)
G (%)

1. Afo: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numérico entero, serie de cuatro digitos.

2. Trimestre: Corresponde al trimestre del afio para el cual se reporta la informacion. Campo numeérico entero
con valores esperados entre 1 y 4.

3. Mes: Corresponde al mes del trimestre del ario para el cual se reporta la informacion. Campo numérico entero,
con valores esperados entre 1 y 3.

4. Codigo de departamento: Codigo DANE del departamento sobre el cual se realizo la medicion del indicador.

5. Cantidad de muestras: Numero de mediciones validas empleadas para el calculo de los promedios
trimestrales moviles.,

6. HEfE dfo-t VS ; diefores-de HEACIA—SC
deb evalor-en—ia—unid -rrflisegundo : imates—Tecnologia:
Corresponde a la Tecnologia de Acceso 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN,

Revisién de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pagina 138 de 188
calidad de servicios moéviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por: Revision No. 3
Politica Regulatoria y Competencia
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

€on-gos—cifras-decimates: Latencia: Corresponde al promedio trimestral movil simple calculado a partir de las
mediciones de latencia. Se debe reportar este valor en la unidad de medida milisegundos (ms) con dos cifras
decimales.

Z 8. Fluctuacion de fase (Jitter): Corresponde al promedio trimestral movil simple calculado a partir de las
mediciones de fluctuacion de fase (Jitter). Se debe registrar este valor en la unidad de medida milisegundos (ms)
con dos cifras decimales.

9. Tasa de pérdida de paquetes (PLR) (valor en porcentaje con minimo dos decimales): Corresponde
a la relacion entre la cantidad de paquetes perdidos y €l total de paquetes transmitidos, entre el origen de los
paquetes en el dispositivo o equipo terminal movil de un usuario y el destino en un servidor de prueba.”

La presente disposicion entrara a regir a partir del 1 de abril de 2024.

Finalmente, teniendo en consideracion de algunos elementos planteados por la Direccion de Vigilancia,
Inspeccion y Control del MinTIC®2, y con el fin de fortalecer las facultades de vigilancia y control que
permitan un cumplimiento efectivo de los valores objetivo definidos para los indicadores de calidad de los
servicios moviles 4G, en los términos anteriormente descritos, se propone adicionar la definicion
“Degradacién en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones méviles” al Titulo I de la Resolucién
CRC 5050 de 2016 e incluir en el Anexo 5.2-B PLANES DE MEJORA del mismo acto administrativo, la
potestad expresa en cabeza del MInTIC de hacer seguimiento y verificar la ejecucion de los planes de
mejora que deben presentar los PRSTM segun lo dispuesto en el ARTICULO 5.1.7.1. OBLIGACION DE
DISENO, ENTREGA Y EJECUCION DEL PLAN DE MEJORA de la mencionada resolucion.

Adicionar la siguiente definicion al Titulo I de la Resolucion CRC 5050 de 2016:

"DEGRADACION EN LA _ PRESTACI ON DE LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES MOVILES: Cualquier afectacion a los servicios de
telecomunicaciones moviles que se presente en un ambito geografico, en una zona
determinada o, incluso, en una o varias estaciones base especificas, que generen como
consecuencia la disminucion de los niveles de calidad por debajo de los umbrales de
cumplimiento establecidos en la regulacion, durante un (1) mes consecutivo.”.

Modificar el Anexo 5.2-B PLANES DE MEJORA de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual quedara de
la siguiente manera:

183 Consideraciones al régimen de calidad recibidas por parte de la Direccion de Vigilancia y Control del MinTIC mediante la
comunicacion identificada con el radicado No. 2023819525 del 24 de noviembre de 2023
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"ANEXO 5.2-B.
PLANES DE MEJORA.

El PRST debera formular un plan de mejora cuando supere el valor objetivo de cualquiera de los
indicadores definidos en el Capitulo 1 del TITULO V de la presente resolucion, y remitirlo al MinTIC
dentro de los treinta (30) dias calendario siguientes a la entrega del reporte de tales indicadores,
senalando la categoria del plan, las acciones que seran adelantadas y los plazos de ejecucion.

Para la definicion de los plazos de ejecucion de los planes de mejora presentados, se debera dar
cumplimiento a la siguiente tipificacion.

CATEGORIA < PLAZO DE

DEL PLAN PR EJECUCION
Plan corto plazo Ampliacion de canales, cambio o reconfiguracion | De 15 dias a 60
de parametros, cualquier tipo de optimizacion | dias calendario
sobre la red de acceso o red central, cambio de
algun(os) elemento(s) que presente(n) falla, o
demads actividades que pueden ser realizadas
directamente por el PRST o sus empresas aliadas.
Plan  mediano | Instalacion de nuevo sector o nodo de acceso gque | De 61 dias a 150
plazo no requiere obra civil, o que requieren obra civil, | dias calendario
pero la misma no involucra refuerzo de
infraestructura o renegociacion de las condiciones
de instalacion, ampliacion de transmision,
configuracion de portadora adicional o demds
actividades en /las cuales se requiera Ia
participacion de un tercero.
Plan largo plazo En esta categoria solo podrén ser clasificados | De 151 dias a
aquellos planes que requieran la instalacion de | 365 dias
nuevos sitios, nodos de acceso o nodos centrales | calendario
u obra civil que requiera refuerzo de
infraestructura o renegociacion de /as condiciones
de instalacion inicialmente pactadas, en los cuales
sea necesaria la consecucion de nuevos terrenos o
la realizacion de obra civil para el soporte de la
infraestructura activa

PARTE 1. PLANES DE MEJORA PARA SERVICIOS MOVILES

El PRSTM deberd remitir a la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del MinTIC y en el formato
establecido por este Ministerio, planes de mejora por cada ambito geografico en el gue se haya
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superado el valor objetivo de los indicadores definidos en la Seccion 3 del Capitulo 1 del Titulo V de
la presente resolucion.

Los planes de mejora presentados por el PRST deberan garantizar que no se supere nuevamente,
dentro de los nueve (9) meses siguientes, posteriores a la finalizacion de la ejecucion del plan de
mejora, el valor objetivo de los indicadores que generaron la presentacion del citado plan, dado que
la refteracion de superacion de indicadores en el periodo referido es causal de incumplimiento.

El MinTIC en cualquier caso podra solicitar al PRST la presentacion de planes de mejora para sectores
de estacion base especificos, cuando dicho Ministerio determine que existe una degradacion en /a
prestacion de los servicios de comunicaciones, dichos planes para su €jecucion Se regiran por los
plazos establecidos en el presente Anexo.

El MinTIC verificara: i) la entrega oportuna del plan, ii) su ejecucion, ifi) que el ambito geogréfico no
supere, dentro de los nueve (9) meses siguientes a /a finalizacion de la ejecucion del plan, los valores
objetivo de los indicadores de que tratan los articulos 5.1.3.1 y 5.1.3.2 de la presente resolucion, y
iv) que en el ambito geogréfico donde se presento la superacion del indicador dentro de los nueve
(9) meses siguientes a la finalizacion de la ejecucion del plan, no se superen nuevamente los valores
objetivo de los indicadores de que tratan los articulos 5.1.3.1 y 5.1.3.2 de la presente resolucion.

PARTE 2. PLANES DE MEJORA PARA SERVICIOS FIJOS

El PRST debera remitir a la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del MinTIC un plan de mejora
por cada uno de los municipios en los que se haya superado el valor objetivo de los indicadores
definidos en el articulo 5.1.4.1 del CAPITULO 1 del TITULO V.

Los planes de mejora presentados por el PRST deberan garantizar que no se supere nuevamente,
dentro de los nueve (9) meses siguientes, posteriores a la finalizacion de la ejecucion del plan de
mejora, el valor objetivo de los indicadores que generaron la presentacion del citado plan, dado que
la refteracion de superacion de indicadores en €l citado periodo es causal de incumplimiento.

El MinTIC en cualquier caso podra solicitar al PRST la presentacion de planes de mejora, cuando dicho
Ministerio determine que existe una degradacion en la prestacion de los servicios de comunicaciones,
dichos planes para su ejecucion se regiran por los plazos establecidos en el presente Anexo.

PARTE 3. PLANES DE MEJORA PARA DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED DE
ACCESO

Para la disponibilidad de los elementos de red de acceso, el PRST debera remitir a /a Direccion de
Vigilancia, Inspeccion y Control del MinTIC, en el formato que dicha entidad disponga, los planes de
mejora por cada uno de los ambitos geogréficos en los que se haya superado el objetivo de
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disponibilidad, en tres meses consecutivos, de cada trimestre del afio (enero-marzo, abril-junio, julio-
septiembre, octubre-diciembre).

El plan de mejora para el ambito geografico deberd ser presentado para un porcentaje de aquellos
elementos de red de acceso que hayan superado de manera individual el valor objetivo de
disponibilidad, asi:

- En redes moviles para el 20% de las estaciones base.
- En redes fijas para el 20% de los equipos terminales de acceso.

Cuando el 20% del total de los elementos de red de acceso sobre los que se debe reportar el plan de
mejora, sea representado por un numero decimal, se deberd redondear dicho niumero hacia arriba.

La verificacion de cumplimiento por parte de la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del
MinTIC, estard asociada tanto a la presentacion del reporte del plan de mejora en el plazo establecido
como al seguimiento de su ejecucion en los tiempos alli definidos. Si durante el periodo de ejecucion
del plan de mejora presentado por el PRST, se superan nuevamente los valores objetivo de
disponibilidad definidos en el ARTICULO 5.1.6.1 del CAPITULO 1 del TITULO V, el PRST no debera
presentar un plan de mejora adicional al ya reportado al MinTIC.”

La presente disposicion entrara a regir a partir de la entrada en vigor de esta resolucion.

11 INVITACION A PARTICIPAR PRESENTANDO OBSERVACIONES Y
SUGERENCIAS A LA PROPUESTA REGULATORIA

Atendiendo al procedimiento establecido en el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de 2015, se publica
el proyecto de resolucion "Por /a cual se modifican algunas disposiciones del régimen de calidad para los
servicios de telecomunicaciones moviles establecidas en el Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y
se dictan otras disposiciones”, junto con el presente documento soporte, respecto de los cuales se invita
a todos los agentes interesados para que presenten sus observaciones y sugerencias hasta el 15 de enero
de 2024.

Los comentarios a la propuesta regulatoria seran recibidos a través del correo electronico:
Excepcionesdepublicidad@crcom.gov.co, via fax al (+57) 601 319 8301, o de las oficinas de la CRC
ubicadas en la Calle 59A Bis No. 5 — 53 Piso 9, Edificio Link Siete Sesenta, de la ciudad de Bogota D.C.
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13 ANEXOS

ANEXO 1. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y SOCIALIZACION DE LAS
PROBLEMATICAS Y SUS RESPECTIVAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION

De acuerdo con las causas y consecuencias que conforman el arbol del problema definitivo presentado
en la Seccién 3 de este documento, la CRC identifico tres (3) situaciones problematicas o tematicas a ser
abordados a través de la metodologia AIN a las cuales se les busca dar solucion. De estas tres
problematicas, dos se evaluarian con la metodologia de analisis multicriterio (las tematicas 1 y 3) y una
utilizando la metodologia de Costo-Efectividad, como se desarrolla en las Secciones 9 y 10. Asi, en el
presente Anexo, se describe la situacion problematica con las respectivas alternativas de solucién
propuestas de manera preliminar por la CRC y las observaciones y sugerencias presentadas por los
diferentes grupos de valor como consecuencia del espacio de participacion dispuesto por esta Comision
entre el 27 de septiembre y el 6 de octubre de 2023.

1. PROPUESTA INICIAL DE LAS ALTERNATIVAS DE SOLUCION AL PROBLEMA
IDENTIFICADO

1.1. Tematica 1: Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de la calidad de
los servicios moviles 4G

La evolucion en los habitos de consumo de los usuarios de servicios
moviles 4G requiere disponibilidad de informacion y facilidad de consulta
sobre la calidad con la que estos se proveen, con el fin de que los
usuarios tomen decisiones de consumo basadas en datos.

Mantener de manera facultativa las publicaciones de parte de la CRC de
la informacion reportada de forma consolidada o desagregada por
servicio, geografia, empresa o cualquier otra combinacion de variables.
Alternativa 1: Statu quo Adicionalmente, para la informacion recolectada a través de la
metodologia Crowdsourcing, también de manera facultativa, la CRC
podra publicar los datos procesados con los resultados de las mediciones
con exclusiones.

Publicar al menos dos (2) veces al afio por parte de la CRC la informacion
sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G por
operador en cada ambito geografico para los que se cuente con
mediciones, estableciendo una clasificacion que permita evidenciar el
operador con mejor desempefio por indicador para cada ambito
geografico, de acuerdo con la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion
reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion.

Situacion identificada:

Alternativa 2: Publicacion de
informacion de calidad,
incluyendo una clasificacion
de PRSTM segln su
desempeno por indicador y
ambito geografico +
Publicacion de sus indicadores
de calidad por parte de cada

PRSTM Adicionalmente, durante los primeros quince (15) dias de cada mes, los

PRSTM deberan publicar en su pagina web principal, de forma visible, los
resultados obtenidos en el mes inmediatamente anterior de sus
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indicadores de calidad de los servicios moviles 4G, para cada ambito
geografico en el que los provean.

indicadores de cada servicio, IS uEREe el R

por ambito geografico +

I TeE el o 1B 5] La CRC efectuara la publicacion de este indice de calidad de experiencia
redireccionamiento -1| con su respectiva clasificacion por lo menos dos (2) veces por afio.

micrositio de la CRC por parte

de PRSTM Adicionalmente, los PRSTM deberan incluir en su pagina web principal,
de forma visible, un enlace que permita el redireccionamiento al
micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de
calidad de los servicios mdviles 4G de todos los PRSTM.

Implementar un indice de calidad de experiencia con el fin de incentivar
la mejora continua de la calidad de los servicios de datos mdviles 4G que
se prestan a los usuarios, ponderando el desempeio de los indicadores
LGB E e i e Te 0 e[| de calidad dispuestos para este servicio en el articulo 5.1.3.2 de la
informacion de - |[[:£1: /1| Resolucion CRC 5050 de 2016, lo que permitira clasificar a los PRSTM de
Tl 070 T B B iles (o (40 1| acuerdo con el comportamiento de sus indicadores, y segln la base de
de PRSTM segln 11| datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC
e o T ST (S| 5050 de 2016 v la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la

Alternativa 4: Publicacion de
calidad a través de una

herramienta interactiva, por
indicador y ambito geografico
+ Publicacion de enlace a
micrositio de la CRC y sus
indicadores por parte de
PRSTM

Publicar al menos dos (2) veces al afno por parte de la CRC la informacion
sobre el comportamiento de la calidad de los servicios moviles 4G por
operador en cada ambito geografico para los que se cuente con
mediciones, estableciendo una herramienta interactiva que permita
comparar los niveles de calidad de dichos servicios, en el que se contraste
la informacion que reposa en la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion
reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion, para cada
indicador y por cada ambito geografico.

Adicionalmente, los PRSTM deberan (i) incluir en su pagina web principal
y de forma visible, un enlace que permita el redireccionamiento al
micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de
calidad de los servicios moviles 4G de todos los PRSTM; (ii) publicar,
dentro de los primeros quince (15) dias de cada mes, en su pagina web
principal y de forma visible, los resultados obtenidos en el mes
inmediatamente anterior de sus indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G, para cada ambito geografico en el que los provean.

Situacion identificada:

Tal y como se explicé ampliamente en el documento de formulacién del problema publicado en junio de
la presente anualidad, de conformidad con los datos reportados por los PRSTM, esta Comision pudo
corroborar que los habitos y preferencias de los usuarios de servicios mdviles en Colombia han cambiado.
De esta manera, se encontrd que, para el 4T del afio 2022, los servicios de voz y datos mdviles tuvieron
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una tasa de penetracion del 156%:# y del 77%?1%s, respectivamente; y, adicionalmente, que el nivel de
trafico de voz fue de 31,2 millones de minutos, mientras que para el servicio de datos mdviles el trafico
alcanzoé los 931 millones de Gb, representando un crecimiento del 55% para este servicio al ser
comparado con respecto al 4T del 2021.

Lo anterior, sumado a que, segun el estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario
con respecto al consumo de servicios de comunicaciones moviles en Colombia del afo 2022, realizado
por la CRC®, en promedio el 87% de los encuestados cuenta con un smartphone, es decir,
aproximadamente 9 de cada 10 colombianos cuentan con la capacidad para conectarse y navegar en
Internet a través de su equipo terminal movil; asi mismo, el 79% de los encuestados respondid que
efectivamente accedia a Internet a través del celular y de este grupo el 70% sefialé que hace uso de la
red movil (a través de un plan o un paquete de datos) para conectarse a Internet.

Esta informacion permite inferir que resulta necesario otorgar herramientas a los usuarios de servicios
moviles que, como consumidores, estan requiriendo la publicidad de los datos para que, de forma libre,
tomen decisiones de consumo de manera objetiva e informada. En efecto, en desarrollo del precepto
constitucional establecido en el articulo 78, relativo al deber de suministrar informacion sobre los
productos o servicios que se comercializan, en términos generales, el Estatuto del Consumidor establece
como principio general el acceso por parte de los consumidores a una informaciéon adecuada que les
permita hacer elecciones bien fundadas'®, y, especificamente en materia de prestacion de servicios de
telecomunicaciones, el articulo 2.1.1.2. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, establece como principios
orientadores del Régimen de Proteccién de los Derechos de los Usuarios de Servicios de
Telecomunicaciones, entre otros, los siguientes:

)

2.1.1.2.2. Libre eleccion. En todo momento, corresponde exclusivamente al usuario elegir el
operador, los planes, los servicios y los equipos utilizados para acceder al servicio. En ningun caso se
puede presumir su voluntad o consentimiento.

()

184 | a penetracion de la telefonia movil se expresa como el cociente que resulta de dividir la sumatoria de abonados en la modalidad
de prepago y pospago sobre el total del nimero de habitantes en Colombia. Para mayor informacion puede consultar el tablero de
informacion del servicio de telefonia movil disponible en: https://postdata.gov.co/informaci%C3%B3n-telefon%C3%ADa-
mM%C3%B3vil

185 De manera similar a la penetracion del servicio de telefonia fija, la penetracion del servicio de datos méviles es el resultado de
dividir la sumatoria de suscriptores de cargo fijo mas los abonados por demanda sobre el total del nimero de habitantes en
Colombia. Para mayor informacion puede consultar el data-flash del servicio de Internet mdvil disponible en:
https://postdata.gov.co/dataflash/data-flash-2023-002-Internet-movil

186 Contrato CRC No. 88 de 2022 suscrito con el Centro Nacional de Consultoria S.A.

187 Constitucion Politica de Colombia. "Articulo 78. La Ley regulara el control de calidad de bienes y servicios ofrecidos y prestados
a la comunidad, asi' como la informacion que debe suministrarse al publico en su comercializacion.”

188 | ey 1480 de 2011. Numeral 2 del articulo 1.
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2.1.1.2.4. Informacion. El usuario tiene derecho a recibir informacion clara, cierta, completa,
oportuna y gratuita, para que pueda tomar decisiones conociendo las condiciones del servicio que le
es ofrecido o prestado.

()"

En este orden de ideas, para la CRC resulta imperioso continuar velando por la promocion y proteccion
de los derechos de los usuarios de servicios mdviles que, en la actualidad, debido a la evolucion en sus
habitos de consumo, requieren tanto que la informacion sobre sobre la calidad de la provision de dichos
servicios se encuentre disponible, como que sea de facil consulta, acceso y comprensién, con el fin de
que tomen decisiones de consumo basadas en datos.

Alternativa 1: Statu quo:

Esta alternativa hace referencia a mantener el estado de cosas actual, por cuanto se mantendria la
facultad que tiene la CRC de realizar publicaciones sobre la informacién que reportan los agentes que
regula, de forma consolidada o desagregada por servicio, geografia, empresa o cualquier otra
combinacion de variables, como se indica en el articulo 1.1.6 del Titulo Reportes de Informacién de la
Resolucién CRC 5050 de 2016, que textualmente establece:

"ARTICULO 1.1.6. PUBLICACION. La CRC podrd publicar la informacion reportada de forma
consolidada o desagregada por servicio, geografia, empresa, o cualquier otra combinacion de variables
y categorias contenidas en los reportes de informacion, a través de los mecanismos que considere
pertinentes para el desarrollo de las funciones a su cargo.”

En aplicacién de esta facultad, por medio de su plataforma Postdata'®, la CRC realiza diferentes
publicaciones de la informacion que recolecta respecto de los mercados que regula, en los términos del
Titulo Reportes de Informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016. En lo que respecta a los servicios
moviles, las publicaciones de informacion que realiza esta Comisién se encuentran enfocadas en los
indicadores definidos para los servicios fijos y méviles de voz y datos, medidos y reportados por los
proveedores de estos servicios, conforme lo establecido en el Titulo V de la mencionada resolucion, en
distintos esquemas de presentacion de datos, dentro de los cuales se encuentran: los “Dashboards”,
tableros de visualizacién donde se realiza una exposicion grafica del comportamiento de la calidad en la
provision de los servicios telecomunicaciones; el “Dataflash” de la calidad de los servicios de
telecomunicaciones, en el cual se realiza un analisis del comportamiento agregado de los indicadores de
calidad reportados, de acuerdo con el ambito geografico que se haya definido; y, finalmente, la
publicacién de los formatos reportados por los PRST definidos en el referido Titulo de reportes, los cuales
se ponen a disposicion de todos los interesados para que puedan descargarlos.

189 postdata es una plataforma web de intercambio de datos desarrollada por la CRC, en la cual se analiza la informacion estadistica
de los sectores TIC, Postal y de Contenidos Audiovisuales, para que se convierta en una herramienta de consulta de los diferentes
agentes. Disponible en: https://postdata.gov.co/

1901) Municipios con 3 0 menos estaciones base seglin tecnologia; ii) Capitales departamentales y municipios categoria 1, 2, 3y 4
segun la clasificacion de la Contaduria General de la Nacion vy iii) Resto del departamento.
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En el mismo sentido, respecto de los datos recolectados, procesados y con exclusiones de las mediciones
que se realicen a través de la metodologia Crowdsourcing de que trata el Anexo 5.3 de la Resolucion CRC
5050 de 2016, se mantendria la facultad que tiene la CRC de publicar la informacion de las mediciones
de calidad para el servicio de acceso a internet a través de redes moviles a cargo de los PRSTM®,

Alternativa 2: Publicacion de informacion de calidad, incluyendo una clasificacion de PRSTM

segun su desempeiio por indicador y ambito geografico + Publicacidon de sus indicadores de
calidad por parte de cada PRSTM.

Para esta alternativa, se propone publicar el resultado del promedio movil trimestral para cada uno de los
indicadores de calidad de los servicios moviles de voz y datos 4G. Esta publicacion se haria desagregada
por operador y en cada ambito geografico para los que se cuente con mediciones, con base en la
informacion de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050
de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la misma resolucion.

Adicionalmente, se establecera una clasificacion de los PRSTM que se organizara de conformidad con el
resultado de cada uno de los indicadores, esto es, de mejor a peor desempefio por operador y por cada
ambito geografico. Esta clasificacion mostrara de manera comparativa a los usuarios cual es el PRSTM
gue ofrece tanto el mejor como el peor desempefio por indicador de calidad en el ambito geografico de
su interés.

Por su parte, en cuanto al &mbito geografico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacion
de municipios en los cuales se cuente con la informacion de la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la
misma resolucion. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio, una
agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacion de departamentos.

En lo que tiene que ver con la publicacién de la informacidn que realizara la CRC, esta alternativa propone
gue sea minimo dos (2) veces por afo, las cuales no excluyen las publicaciones de datos que actualmente
realiza esta Comision y, en todo caso, podran ser complementadas con cualquier tipo de informes,
analisis, Dashboards, Dataflash y demas esquemas de presentacion de datos que considere pertinente el
regulador que estén relacionados con la calidad de los servicios de telecomunicaciones.

Finalmente, los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar estos resultados en sus sitios web, en un lugar de facil acceso y visibilidad.
Esta publicacién se realizard mensualmente durante los primeros quince (15) dias de cada mes y mostrara
los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ubicacion geografica donde ofrezcan dichos
servicios.

191 De conformidad con el Anexo 5.3. de la Resolucidn CRC 5050 de 2016, "f/jos datos procesados con los resultados de las
mediciones con exclusiones podrén ser publicados por la CRC.”
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Alternativa 3: Publicacidon de informacidon de calidad, incluyendo una clasificacion de PRSTM

segin su desempeiio al ponderar los indicadores de cada servicio, por ambito geografico +
Publicaciéon de enlace de redireccionamiento a micrositio de la CRC por parte de PRSTM.

A través de esta alternativa de solucion se busca implementar un indice de calidad de experiencia con el
fin de incentivar la mejora continua de la calidad de los servicios de datos moviles 4G que se prestan a
los usuarios, considerando para tal efecto el desempefio de los indicadores de calidad dispuestos para
este servicio en el articulo 5.1.3.2 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, lo que permitira clasificar a los
PRSTM de acuerdo con el comportamiento de sus indicadores. La CRC efectuara la publicacion de este
indice de calidad de experiencia con su respectiva clasificacion por lo menos dos veces por afo.

Esta propuesta se fundamenta en las recomendaciones y buenas practicas contenidas en el reporte
técnico ETSI TR 103 5592 donde se analiza la construccion y la metodologia de una evaluacion
comparativa en una medicion nacional, considerando, entre otros, aspectos como el area y la poblacion
a cubrir, la recopilacion y agregacion de las mediciones, y la ponderacion de los diversos aspectos
considerados.

En este sentido, el indice de calidad de la experiencia se calcula estableciendo un peso a cada uno de los
indicadores de datos moviles 4G, este peso se obtiene de la relevancia que tiene el indicador frente al
usuario®® siendo la velocidad de descarga el mas relevante por lo que obtiene el mayor peso, seguido
por la velocidad de carga y la latencia y, por Ultimo, los indicadores Jitter y pérdida de paquetes que
tienen el mismo peso (Tabla 25): la suma del peso de todos los indicadores es de 100 puntos, que seria
el valor maximo posible del indice y representaria el mejor desempefio.

Tabla 25. Peso de los indicadores de calidad para el indice de calidad de experiencia.

Rango para normalizacion
Indicador P I;eso d
Minimo Maximo onderacior

Velocidad de descarga (Mbps) 5 V.0. que dgfma la 35%

regulacion
. V.0. que defina la o

Velocidad de carga (Mbps) 2,6 requlacion 25%

Latencia (ms) 100 150 20%

Jitter (ms) 50 100 10%

192 ETSI TR 103 559. “Speech and multimedia Transmission Quality (STQ); Best practices for robust network QoS benchmark testing
and scoring”. 2019-08.

193 Segln el "Estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario con respecto al consumo de servicios de
comunicaciones moviles en Colombid’ elaborado por la CRC, dentro de las preferencias de los usuarios para escoger un operador,
el Unico pardmetro técnico que influye en su decisién corresponde a la velocidad del internet. Sumado a lo anterior, las aplicaciones
mas usadas por los usuarios, diferentes a las de mensajeria, corresponden al correo electrdnico, aplicaciones de streaming como
Youtube, Spotify, Netflix y aplicaciones para compartir contenido como Tik Tok e Instagram, las cuales, para su correcto
funcionamiento, requieren velocidades de carga y descarga superiores.
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V.0. que defina la
regulacion
Fuente: Elaboracion CRC

Pérdida de paquetes (%) 3 10%

Por otro lado, con el proposito de asignar una ponderacion adecuada a los resultados de cada indicador,
se implementa un proceso de normalizacion que adapta cada indicador a un rango especifico, definido
por un valor minimo y maximo de desempefio, el cual se determina de acuerdo con la regulacion que se
encuentre vigente. Esto permite realizar una interpolacién lineal que asegura una valoracién normalizada
en funcion de los resultados obtenidos dentro de dicho rango, evitando asi determinar un peso erréneo
a valores que caigan fuera de los limites establecidos.

Con base en lo anterior, se procede al calculo del ponderador por cada indicador, basado en los valores

de normalizacién y los pesos de ponderacién asignados (Tabla 25). Asi las cosas, para los indicadores de
Velocidad de descarga y Velocidad de carga se deben aplicar las formulas a continuacion:

Si
Promedio trimestral mévil; < Valor minimo;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 0
Valor maximo; < Promedio trimestral movil;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 100

En caso contrario

Ponderador; = 100 * Peso Ponderador; x
(Promedio trimestral mévil; — Valor minimo;) /(Valor maximo; — Valor minimo;)

En cuanto a los indicadores de Latencia, Jitter y Pérdida de paquetes (%), considerando que estos
presentan un mejor desempefio entre menor sea el valor reportado, les aplicarian las siguientes formulas.
Si

Promedio trimestral movil; < Valor minimo;
Ponderador; = Peso Ponderador; * 100

Valor maximo; < Promedio trimestral mévil;
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Ponderador; = Peso Ponderador; * 0
En caso contrario

Ponderador; = 100 * Peso Ponderador; x
(Valor minimo; — Promedio trimestral mévil;) /(Valor maximo; — Valor minimo;)

Finalmente

J
indice de Calidad de Experiencia = Z Ponderador;

i=1

En donde el indice i es el indicador, y j es el j-ésimo indicador (je€
[velocidad de descarga,velocidad de carga, pérdida de paquetes, latencia, jitter]).

En resumen, cuando el valor del promedio trimestral mévil del indicador se encuentra por debajo del
minimo valor de normalizacién se obtienen 0 puntos, caso contrario sucede cuando el valor del promedio
trimestral mdvil del indicador se encuentra por encima del valor maximo de normalizacién se obtienen
100 puntos que se multiplican por el peso del ponderador y de esta forma se obtendra el maximo valor
de ponderacion, esto sucede para los indicadores que tienen un mejor desempefio cuando su valor es
mas alto. En contraposicidn, con los indicadores que muestran un mejor desempeio cuando su valor se
encuentra mas cercano a cero (0), la asignacion de puntaje se realiza de manera opuesta a la mencionada
anteriormente, es decir, cuando el indicador se encuentra por encima del valor maximo obtienen 0 puntos,
mientras que si se encuentra por debajo del valor minimo obtienen los 100 puntos.

Ahora bien, en caso de que el promedio trimestral mévil del indicador caiga dentro del rango de valor
minimo y valor maximo, este es normalizado y se le asigna un estimado entre 0 y 100 que posteriormente
se multiplica por el peso del ponderador del indicador para obtener el valor de ponderacion.

Para finalizar el calculo del indice, cuando se obtengan los valores de ponderacion para cada indicador,
estos son sumados y el valor resultante corresponde al Indice de Calidad de Experiencia.

En lo que tiene que ver con la publicacion de la informacién que realizard la CRC, se reitera que esta
alternativa propone que sea minimo dos (2) veces por aiio, las cuales no excluyen las publicaciones de
datos que actualmente realiza esta Comision y, en todo caso, podran ser complementadas con cualquier
tipo de informes, analisis, Dashboards, Dataflash y demas esquemas de presentacion de datos que
considere pertinente el regulador que estén relacionados con la calidad de los servicios de
telecomunicaciones.
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Por su parte, en cuanto al ambito geografico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacién
de municipios en los cuales se cuente con la informacién de la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la
misma resolucion. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio, una
agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacion de departamentos.

Finalmente, los PRSTM que se encuentran obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar en sus paginas web, en un lugar visible y de facil acceso, un enlace que
permita el redireccionamiento al micrositio que la CRC disponga para la publicidad de la informacion de
calidad de los servicios moviles 4G de todos los PRSTM.

Alternativa 4: Publicacion de calidad a través de una herramienta interactiva, por indicador

7

y ambito geografico + Publicacion de enlace a micrositio de la CRC y sus indicadores por
parte de PRSTM.

Para esta alternativa se propone la creacion de una herramienta interactiva que centralice la informacion
de todos los indicadores de calidad de los servicios mdviles de voz y datos 4G reportados por los PRSTM.
Esta herramienta contendra diversas funciones que permitiran a los usuarios segmentar la informacion
por operador, ubicacion geografica e indicador de calidad. Ademas, permitirda comparar los resultados
entre diferentes operadores segun los filtros seleccionados.

En cuanto al ambito geogréfico, se indica que este correspondera a cualquier agrupacion de municipios
en los cuales se cuente con la informacién de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3.
de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y la informacion reportada en el Formato T.2.2. de la misma
resolucion. De esta manera, el ambito geografico puede corresponder a un Unico municipio, una
agrupacion de municipios, un departamento o una agrupacion de departamentos.

Ahora bien, teniendo en consideracion que esta alternativa propone que la publicacién de informacion
gue realice la CRC sea minimo dos (2) veces por afio, esta herramienta se actualizard al menos
semestralmente con la informacidn mas reciente. Estas actualizaciones no serian excluyentes con las
publicaciones de datos que actualmente realiza esta Comisién y, en todo caso, podran ser
complementadas con cualquier tipo de informes, analisis, Dashboards, Dataflash y demas esquemas de
presentacion de datos que considere pertinente el regulador que estén relacionados con la calidad de los
servicios de telecomunicaciones

Por ultimo, los PRSTM que se encuentren obligados a reportar los indicadores de calidad de los servicios
moviles 4G deberan publicar estos resultados en sus sitios web, en un lugar de facil acceso y visibilidad.
Esta publicacion se realizard mensualmente durante los primeros quince (15) dias de cada mes y mostrara
los resultados del mes inmediatamente anterior en cada ubicacion geografica donde ofrezcan dichos
servicios. Asimismo, esta alternativa establece el deber para los PRSTM de incluir un enlace visible y
facilmente identificable en sus paginas web principales que permita el redireccionamiento al micrositio
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que la CRC disponga para la publicidad de la informacién de calidad de los servicios mdviles 4G de todos

los PRSTM.

1.2.

Tematica 2: Definicion de umbrales de cumplimiento a los indicadores de calidad del

servicio de datos maviles a través de la tecnologia 4G

Situacion identificada:

Alternativa 1: Statu quo

Alternativa 2: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento con el valor
maximo entre el valor objetivo
del aio anterior y el promedio
ponderado del afio en curso +
desviacion estandar, exigibles
a nivel nacional

3: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento de manera

Alternativa

diferencial, aplicando a los
municipios con mayor
desempeno de calidad una
regla fundamentada en el
promedio Y desviacion
estandar de su desempeiio, y
para el resto de los municipios
del pais, una proporcion que

En promedio, la calidad en la prestacion de los servicios moviles 4G en
Colombia estd disminuyendo y, ademas, presenta un rezago en
comparacion con los demas paises de la region y de la OCDE.

Mantener el indicador de “Tasa de pérdida de paquetes” de datos moviles
4G sin valor objetivo, y los indicadores “Velocidad de descarga” y
“Velocidad de carga” de datos moviles 4G con los umbrales de
cumplimiento establecidos en la parte C. VALORES OBJETIVO DE LOS
INDICADORES del Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Establecer una metodologia para los proximos 5 afios con el fin de definir
los valores objetivo para cada afo. Este proceso se divide en dos pasos:
primero, se establecerian los umbrales de cumplimiento para el primer
afno a partir del 1 de julio de 2024 mediante el uso del promedio simple
de mediciones de indicadores de calidad durante el periodo base que
abarca del 1 de abril de 2023 al 31 de marzo de 2024.

Segundo, a partir del 1 de julio de 2025 y en adelante, se actualizarian
los umbrales de cumplimiento de cada indicador tomando el valor
maximo entre el objetivo del afo anterior y el promedio ponderado de
los datos reportados desde el 1 de abril del afio anterior hasta el 31 de
marzo del afio actual, ademas de un ajuste basado en la desviacion
estandar. Estos valores objetivo de calidad de datos moviles 4G seran
calculados a nivel nacional y se actualizarian anualmente, sin posibilidad
de disminucion.

Establecer una metodologia para los proximos 5 afios que permita definir
los valores objetivo de los indicadores de calidad para datos moviles 4G
por clisteres de municipios para cada anualidad a través de los siguientes
pasos por ano:

Para el primer afio:

Paso 1: Para el clister de municipios con mayor desemperio de calidad,
se definirian los umbrales de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio
de 2024 hasta el 30 de junio de 2025, aplicando el promedio ponderado
por la cantidad de muestras de cada indicador de calidad, tomado de las
mediciones que reposan en la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 durante la linea base,
esto es, la informacion del periodo comprendido entre 1 de abril 2023 y
31 de marzo 2024.
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L e e e e E G S Paso 2: Para los demas clisteres de municipios, se definirian los umbrales

calidad de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio de 2024 hasta el 30

clister de municipios con mayor desempefio de calidad.

Para el segundo aiio y siguientes:

de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio de 2025 hasta el 30

de calidad.

anualidad se actualizaran anualmente dependiendo
comportamiento, pero en ningtin caso disminuiran.

de 2025 como proporcion del V.O. establecido para el clister de
municipios con mayor desempefio de calidad, en donde dicha proporcion
se calcularia como el promedio de cada indicador de calidad del
respectivo cllster sobre el promedio de cada indicador de calidad del

Paso 1: Para el clister de municipios con mayor desempefio de calidad,
se definirian los umbrales de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio
de 2025 hasta el 30 de junio de 2029, aplicando el valor maximo entre
el valor objetivo exigible para el afo inmediatamente anterior y el
promedio ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de
calidad segun los datos reportados desde el 1 de abril del afio
inmediatamente anterior hasta el 31 de marzo del afio en curso, mas el
producto que resulta de multiplicar la desviacion estandar por un factor.

Paso 2: Para los demas clisteres de municipios, se definirian los umbrales

de 2029 como proporcion del V.O. establecido para el clister de
municipios con mayor desempefio de calidad, en donde dicha proporcion
se calcularia como el promedio ponderado por la cantidad de muestras
de cada indicador de calidad del respectivo clister sobre el promedio de
cada indicador de calidad del clister de municipios con mayor
desempefio de calidad, adicionando un componente que tiene en cuenta
el cierre de la brecha con los municipios del clister de mayor desempefio

Los valores objetivo de cada indicador de datos moviles 4G, para cada

de junio

de junio

de su

proximos cinco (5) aiios [{ENi=e[(esP
utilizando el promedio

Wl eSS BT SR E 1 Para definir el valor objetivo exigible para cada ano de la senda, se
B e s B e aplicaria la suma entre el promedio ponderado por la cantidad de
e = B ETSS ) E e muestras de cada indicador de calidad, tomado de la base de datos con
L[S e e e TG EL B S BT exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de
el S S =S [ 2016, es decir, el periodo comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31
nacional de marzo de 2024, y el producto que resulta de multiplicar un factor de
convergencia por la diferencia entre el valor de maximo desempefio de
paises de la region menos el promedio referido del respectivo indicador

Establecer una metodologia para definir los valores objetivo a través de
una senda de crecimiento de topes de calidad para cada indicador de
Alternativa GRS GGG datos moviles 4G, durante un periodo de 5 afios, contados a partir del 1
sELe S e [T | S5 de julio de 2024. El tope del nivel de calidad que se fije para el quinto
Lo T g e LS afio se construira a partir del valor de maximo desempefio de paises de
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de calidad. En donde el factor de convergencia se calcularia como el afio
correspondiente de la senda dividido entre cinco (correspondiente con
los 5 anos).

Los valores objetivo de cada indicador de datos mdviles 4G se definirian
a nivel nacional.

Alternativa 5: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento de Ilos
proximos cinco (5) aifios
utilizando el promedio
ponderado de la linea base
mas su diferencial con
respecto al pais de mayor
desempeno de calidad de la

region, con una proporcion
que permita el cierre de
brechas de «calidad por
clusteres de municipios

Establecer una metodologia para definir los umbrales de cumplimiento
de los indicadores de calidad para datos moéviles 4G mediante una senda
de crecimiento de 5 anos, contados a partir del 1 de julio de 2024, por
clisteres de municipios, aplicando los siguientes pasos para cada afio:

Paso 1: Para el clister de municipios con mayor desemperio de calidad,
se definirian los umbrales de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio
de 2024 hasta el 30 de junio de 2029, a partir de la suma entre el
promedio ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de
calidad, tomado de la base de datos con exclusiones de que trata el
Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, es decir, el periodo
comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31 de marzo de 2024, y el
producto que resulta de multiplicar un factor de convergencia por la
diferencia entre el valor de maximo desempefio de paises de la region
menos el promedio referido del respectivo indicador de calidad. En donde
el factor de convergencia se calcularia como el afio correspondiente de
la senda dividido entre cinco (correspondiente con los 5 afios).

Paso 2: Para los demas clisteres de municipios, se definirian los umbrales
de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio
de 2029 como proporcion del valor objetivo establecido para el clister
de municipios con mayor desempefo de calidad, en donde dicha
proporcion se calcularia como el promedio ponderado por la cantidad de
muestras de cada indicador de calidad del respectivo clister sobre el
promedio de cada indicador de calidad del clister de municipios con
mayor desempeiio de calidad, adicionando un componente que tiene en
cuenta el cierre de la brecha con los municipios del clister de mayor
desempefio de calidad.

Alternativa 6: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento mediante una
senda creciente de topes de
calidad con duracion de cinco
(5) aios utilizando el
promedio ponderado de Ila
linea base mas su diferencial
con respecto al valor que
requieren las aplicaciones mas

utilizadas por los usuarios en calidad.

Establecer una metodologia de ambito nacional para definir los valores
objetivo de calidad de los datos moéviles 4G durante un periodo de 5 afios
a partir del 1 de julio de 2024, siguiendo una senda de crecimiento. El
tope de calidad del quinto afio se basaria en las condiciones Optimas
requeridas por las aplicaciones de streaming de mayor uso en Colombia.
Para calcular el valor objetivo de cada afio, se utilizaria el promedio
ponderado de los indicadores de calidad de datos moviles de la linea
base, multiplicado por un factor de convergencia que se calcula como el
afio correspondiente de la senda dividido entre cinco, y se restaria la
diferencia entre el valor requerido por las aplicaciones mas utilizadas por
los usuarios en Colombia y el promedio del respectivo indicador de
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Alternativa 7: Metodologia

para determinar los umbrales

G ) T T G [ TET = E HEstablecer una metodologia para definir los valores objetivo de calidad de
S LB el ] S G 25 Sidatos moviles 4G en un periodo de 5 afios a partir del 1 de julio de 2024,
Lo [Te BT el 1 T = (e [y LG e T [l ldividido en clisteres de municipios. El tope de calidad del quinto afio se
(5) anos 1ia =1 = fibasaria en los estandares requeridos por las aplicaciones de streaming de
el T el S e G SR ETivideo mas populares en Colombia. La metodologia implicaria dos pasos:
(6N B S G = o Fprimero, para el clister de municipios con el mejor desempefio, se
o)) e e = ETET O T Ecaleularian los umbrales de cumplimiento basados en un promedio
L[ B e e (S50 B jponderado  de indicadores de calidad y un factor de convergencia;
T PET RS ST TE TS Hsegundo, para los demas clisteres, se definirian los umbrales como
ol ][]y oIV ele L L ) o) 10 o)y Hproporciones del valor objetivo del clister de mejor calidad, teniendo en
e e S BT R SHcuenta el cierre de la brecha con los municipios de mejor desempefio.
brechas de «calidad por

clisteres de municipios

Situacion identificada:

De acuerdo con lo manifestado por esta Comision**, la calidad de los servicios de comunicaciones moviles
y la atencion al usuario son variables clave para la competencia y el bienestar social. La CRC ha adoptado
medidas para garantizar estandares minimos de calidad y promover mejoras, como la obligacion de
medios de atencion'*, indicadores de calidad asociados a algunos de los medios de atencién' y
digitalizacién de tramites'”. Por ejemplo, respecto de servicios de Internet movil 4G, el nuevo régimen
de calidad amplio la exigencia a mas municipios y promovio la medicion masiva de calidad del servicio*s.
A pesar de los esfuerzos regulatorios, se observa una disminucion de la velocidad de descarga en Internet

194 CRC. (noviembre 2023). Documento soporte del proyecto regulatorio “Revision de Medidas Regulatorias Aplicables a Servicios
Moviles”. [en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf

195 CRC. Resolucion CRC 5050 de 2016 “Por /a cual de compilan las Resoluciones de Cardcter General vigentes expedidas por la
Comision de Regulacion Comunicaciones”. Articulos 2.1.25.2, 2.1.25.3, 2.1.25.4 y 2.1.25.5. Diario Oficial No. 52.588 — 23 de
noviembre de 2023. [en linea] Disponible en: https://normograma.info/crc/docs/resolucion crc 5050 2016.htm

1% Tbid. Articulo 2.1.5.15, 2.1.25.6, 2.1.25.7 y 2.1.25.7.4.

197 CRC. Resolucion CRC 6242 de 2021 “Por la cual se establecen medidas para digitalizar el Régimen de Proteccion de los Derechos
de los Usuarios de Servicios de Comunicaciones, se modifica la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras disposiciones”. Diario
Oficial No. 51.614 de 12 de marzo de 2021. [en linea] Disponible en:
https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc 6242 2021.htm

198 CRC. Resolucién CRC 6890 de 2022 "Por la cual se modiifican algunas disposiciones del régimen de calidad para los servicios de
telecomunicaciones contenidas en los capitulos 1 y 2 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se dictan otras disposiciones’.
Diario Oficial No. 52.100 de 19 de julio de 2022. [en linea] Disponible en:
https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc 6890 2022.htm
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movil en Colombia, siendo la mas baja entre paises de la OCDE en 2022. Ademas, de acuerdo con el
analisis preliminar realizado por esta entidad a partir de la informacion disponible de la linea base de las
mediciones de calidad por medio del método de crowdsourcing®, a partir del analisis de la informacion
reportada mediante la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC
5050 de 2016, para algunos ambitos se observan promedios de velocidades de descarga por debajo de
los valores objetivo, mientras que a través de la informacion reportada mediante el Formato T.2.5.
“Indicadores de Disponibilidad para los Servicios de Telecomunicaciones prestados a Través de Redes
Fijas y Redes Mdviles”, de la misma resolucion, se identifican estaciones base con indisponibilidad de
servicios en algunas zonas. Asi mismo, persisten quejas sobre intermitencia e indisponibilidad de los
servicios, y los proveedores no parecen diferenciarse significativamente en calidad o en atencién al
usuario, lo que no ha permitido consolidar la calidad como el principal atributo de competencia e
influenciar las decisiones de consumo de los usuarios.

Por otro lado, a partir del analisis de los datos de las mediciones recolectadas por medio del método de
Crowdsourcing realizadas por Ookla®%2, esta Comision identificd que algunos indicadores de calidad del
servicio de datos mdviles presentan una tendencia decreciente, afectando la calidad del servicio de
Internet movil prestado a los usuarios. Por ejemplo, para el indicador de velocidad de descarga para la
tecnologia 4G, el valor promedio registrado en el 4T de 2022 fue de 15,98 Mbps, es decir una reduccion
del 16,2% y 18,4% si se compara con las mediciones del mismo periodo de 2021 y 2020, respectivamente.
Contrario a eso, el indicador de velocidad de carga obtuvo un valor promedio de 11,3 Mbps en el cuarto
trimestre de 2022, correspondiente a un incremento del 0,09% y 4,53% frente al cuarto trimestre de
2021 y 2020, respectivamente.

Esto indica que la situacion entre ambos indicadores es contraria, conllevando a una disparidad en las
condiciones de calidad, lo que se traduce en una potencial pérdida del bienestar del usuario. Ademas de

199 CRC. (Mayo de 2023) Documento de formulacidn del problema del proyecto regulatorio “Revision de las herramientas de mejora
continua de la calidad de servicios moviles 4G y andlisis de las excepciones de publicidad de los proyectos de regulacion’'. [en linea]
Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-12/Propuestas/documento-
formulacion-excepciones-fase-i.pdf

200 CRC. (noviembre 2023). Documento soporte del proyecto regulatorio “Revision de Medidas Regulatorias Aplicables a Servicios
Moviles". [en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
17/Propuestas/Documento-soporte-revision-medidas-SM-091123.pdf

201 CRC. (diciembre 2022). Estudio sobre usos, habitos, preferencias y experiencia del usuario con respecto al consumo de servicios
de comunicaciones moviles en Colombia. Consultado 18 de diciembre de 2023. [en linea]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-2-3/Propuestas/estudio-habitos-y-usos-de-servicios-
moviles-2022.pdf

202 Andlisis realizado por CRC basado en datos mensuales agregados de Speedtest Intelligence® de Ookla® obtenidos en el periodo
comprendido entre enero de 2018 y diciembre de 2022, de conformidad con los contratos suscritos entre la CRC y Ookla LLC. No.
153 de 2020 y 125 de 2022.
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0, el indicador de descarga es el que presenta la tendencia negativa, lo cual es un agravante debido a
gue es un componente esencial en el uso cotidiano del servicio de Internets,

Bajo este contexto de desempefio de los indicadores de calidad del servicio de datos moéviles 4G es posible
inferir que resulta necesario establecer una metodologia en la cual se garantice un incremento simultaneo
de los indicadores de calidad, con el objetivo de mejorar la percepcion del servicio, lo cual se traduce en
la maximizacién del bienestar social.

Esta necesidad se reafirma al utilizar diferentes proveedores de la misma metodologia de medicién de los
indicadores de calidad. En efecto, pudo corroborar la CRC que, sin importar el proveedor del servicio de
Crowdsourcing que se utilice, los resultados de los indicadores de calidad se mantienen coherentes. Para
ilustrarlo, tomemos el caso de las mediciones en Per(, donde tanto el regulador (OSIPTEL) como Ookla®
han informado sobre la evolucién de las velocidades y latencias en el pais. Aunque es cierto que las
magnitudes de los indicadores pueden variar en ambas metodologias, un analisis de las mediciones a lo
largo del tiempo revela una correlacion positiva entre ambas, incluso cuando los valores difieren. Esto
respalda la robustez de las tendencias en las mediciones, indicando que es factible utilizar las mediciones
de Ookla como una referencia valida para evaluar la situaciéon de un pais. Esto, cobijado ademas en la
facultad expresa y clara que tiene esta Comision para utilizar diferentes mediciones técnicas comparativas
de calidad para conocer la experiencia del usuario, tal y como lo dispone el articulo 5.1.1.5. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

Por su parte, para confirmar que la disminucion en las condiciones de calidad con las que se provee el
servicio de datos mdviles en Colombia se encuentra rezagada en comparacion con los demas paises de
la regién y la OCDE, esta Comision realizd un ejercicio de comparacion en el que se tuvieron en cuenta
tanto variables socioecondmicas como algunas asociadas al mercado de telecomunicaciones, las cuales
se seleccionaron de forma cuidadosa con el objetivo de identificar qué paises de la region son comparables
con el caso colombiano.

De esta manera, teniendo en cuenta que la identificacion y contraste de la calidad del servicio de datos
moviles soportados en la tecnologia 4G a nivel internacional, requiere el desarrollo de una aproximacion
metodoldgica que permita sustentar la seleccion del grupo de paises con el mayor grado de
comparabilidad frente a las caracteristicas observadas para Colombia2*, el analisis se enfoco en el grupo
de paises de la region con informacion disponible a partir de fuentes oficiales, tales como organismos
multilaterales, organizaciones independientes de servicios de inteligencia regulatoria y autoridades de
regulacion del sector de telecomunicaciones, lo cual permitid acotar la seleccion a 9 paises entre los
cuales se encuentran, ademas de Colombia, Chile, Brasil, Per(, Argentina, México, Uruguay, Costa Rica y
Bolivia.

203 Boletin técnico -Encuesta de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones en Hogares (ENTIC Hogares 2021). Disponible
en: https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/tecnologia-e-innovacion/tecnologias-de-la-informacion-y-las-
comunicaciones-tic/encuesta-de-tecnologias-de-la-informacion-y-las-comunicaciones-en-hogares-entic-hogares

204 Especificamente respecto a variables asociadas tanto al contexto socioeconémico como al sector de las telecomunicaciones.
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Asi las cosas, para facilitar la identificacién del grupo de paises de contraste, se realizé un analisis de
distancia en cada una de las variables buscando establecer patrones de homogeneidad, o de forma
contraria, realizar una mejor discriminacion a partir de las disparidades entre los paises. De esta manera
se puede observar que el PIB per capita ajustados paridad del poder adquisitivo (PPA) en dolares,
interpretado como una medida que refleja el desarrollo econdmico o nivel de productividad de los paises,
sefala que México presenta un diferencial del 6% en términos absolutos frente a Colombia para esta
variable, seguido de Brasil con un 12,2%, Costa Rica 22,8% y Peru con el 25,8%. Por su parte, el analisis
de distancias muestra que Bolivia, Chile y Uruguay son los paises mas alejados con respecto al valor
registrado para Colombia, independientemente si esta distancia es positiva o negativa. A continuacion,
en la Tabla 26 se muestra la matriz de comparacion del caso colombiano con los demas paises de la
region.
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Tabla 26. Matriz de Informacion Socioeconomica y del Sector Telecomunicaciones para Comparacion entre paises.

Desempeiio de la calidad

o Cantidad de
% poblacion | o, i cion | Costodel Espectro Canasta de | Modernizacién de redes!”! | de los servicios méviles
PIB Per por debajo . ERE (dolar) e 3 4G 9]
g v P de servicios Radioeléctrico | precios TIC
AIE CELE 22 o iz moviles 4G por Asignado ajustado por
(US$ PPA) M1 | de pobreza MHz/Aiio/ . ; Velocidad | Velocidad
12] (%) B Usuario Nacwn[as! PPA ¢! Apagaccl;o[:lle I:Iesph:gue de carga | de descarga
(MHz) red 2 e red 5G (Mbps) (Mbps)
Colombia 20.287,40 39.3% 98 0.0113 440 17,86 Si No 11,3 15,98
Chile 30.208,80 11.7% 120 0.0006 480 8,37 Si Si 12,99 21,59
Brasil 17.821,70 29.4% 104 0.0066 503 7,11 Si Si 12,29 34,98
Peru 15.047,50 27.5% 70 0.0205 642 14,81 No Si 14,99 22,71
Argentina 26.504,60 39.2% 110 0.0252 450 8,8 Si Si 6,84 19,52
México 21.512,30 36.3% 78 NA 450 18,04 Si Si 12,95 30,16
Uruguay 28.842,00 9.9% 148 0.0208 535 12,96 ND Si 13,06 40,90
Costa Rica 24.922,70 25.5% 91 NA 510 16,47 Si No 11,05 33,03
Bolivia 9.683,60 36.4% 79 0.0053 304 11,99 ND No 12,94 16,66

Fuente: Elaboracion CRC2%5,

205 | as fuentes, referencias, descripciones y aclaraciones pertinentes respecto del contenido de esta tabla se describen en detalle en el Anexo 4 de este documento.




Por su parte, la tasa de pobreza nacional, que es el porcentaje de personas que vive debajo de la linea
de pobreza establecida para cada pais, respectivamente, se observa que Argentina presenta un nivel de
desempeiio similar en pobreza al contrastarlo frente al registrado por Colombia, seguido por México y
Bolivia, los cuales presentan una diferencia de 3 puntos porcentuales (p.p.); en un tercer grupo se podria
considerar a Brasil y Perd, los cuales presentan diferencias de 10 y 12 p.p., respectivamente; sin bien
esta diferencia podria considerarse amplia, lo cierto es que estos paises presentan niveles de pobreza
relativamente altos, lo cual hace que se parezcan mas al experimentado por Colombia. En cuanto a la
penetracion de los servicios mdviles 4G, entendido como el porcentaje que resulta de dividir el nimero
de accesos moviles 4G sobre el total de la poblacion, se observa que Colombia presenta una penetracion
del 98%, teniendo como paises mas cercanos a Brasil, Costa Rica y Argentina para este parametro de
contraste.

De forma complementaria, el valor referente del espectro radioeléctrico distribuido por MHz por usuario
y ano muestra que los paises con mayor similitud con respecto al valor observado para Colombia son en
su orden, Chile, Uruguay y Per(; mientras que para la variable de la cantidad del espectro radioeléctrico
asignado nacional (MHz), se encuentran menores diferencias con Argentina, México, seguido de Chile y
Brasil. Ahora, para el caso de la Canasta de precios TIC ajustado por PPA se observa que México cuenta
con una diferencia de 1% en la valoracidn de servicios TIC, lo cual refleja un alto grado de similitud en
esta variable, seguido por Costa Rica con 7,8% y Brasil con 17,1%. Por ultimo, la modernizacion de redes
muestra que la mayoria de los paises, incluyendo a Colombia, han iniciado el desmonte de las redes 2G,
con excepcion de Bolivia, Uruguay y Per(; mientras que para el caso del despliegue de redes 5G Colombia,
Costa Rica y Bolivia estarian en el grupo de los que aldn no han iniciado. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que para el caso colombiano se han realizado pruebas de despliegue en esta tecnologia
y se estd cursando un proceso de subasta para la asignacién de permisos de uso del espectro
radioeléctrico en las bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz con el objetivo
de fomentar la modernizacion de las redess.

En consistencia con todo lo anterior, los paises con mayor grado de comparabilidad con el caso
colombiano son Brasil, México y Perl pues cuentan con las mayores frecuencias de similitud en funcion
de las caracteristicas observadas en lo relacionado con las variables de desempefio econdmico y variables
del sector de telecomunicaciones. Es preciso tener en cuenta que, si bien Costa Rica y Argentina podrian
llegar a ser considerados como paises comparables, en algunos casos se encuentran amplias diferencias
en las variables comparables que inducen a considerar que presentan amplias disparidades frente a los
valores observados para Colombia, generando resultados heterogéneos, razén por la cual no podrian ser
tomados como referentes para establecer valores objetivo para los indicadores de calidad del servicio de
datos moviles.

206 MINTIC. Resolucion MInTIC 3947 de 2023. "Por la cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, las condiciones y el
procedimiento para participar en el proceso de seleccion objetiva mediante el mecanismo de subasta, para otorgar permisos de uso
del espectro radioeléctrico a nivel nacional, en las bandas de 700MHz, 1900MHz, AWS extendida, 2500MHz y 3500MHz”,
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Alternativa 1: Statu Quo.

De conformidad con el articulo 5.1.3.2. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, modificado por la Resolucion
CRC 6890 de 2022, los indicadores de calidad para el servicio de datos moviles, basados en mediciones
externas para redes 3G y 4G, son: (i) latencia, (ii) velocidad de carga, (iii) velocidad de descarga, (iv)
fluctuacion de fase (Jitter) y (v) tasa de pérdida de paquetes. Sin embargo, teniendo en cuenta que el
alcance del presente proyecto regulatorio hace énfasis en los indicadores de calidad de datos moviles 4G
a los que, segun el articulo 23 de la Resolucion CRC 6890 de 2022, se les definiria un valor objetivo de
conformidad con los datos que se recolecten a partir de la linea base, esta alternativa de solucion se
centra en los indicadores: velocidad de carga, velocidad de descarga y tasa de pérdida de paquetes.

Asi las cosas, de acuerdo con el literal C. VALORES OBJETIVO DE LOS INDICADORES del Anexo 5.3. de
la Resolucion CRC 5050 de 2016, mediante la Resolucion CRC 6890 de 2022 fueron definidos los umbrales
de cumplimiento que actualmente se encuentran vigentes para los indicadores de velocidad de carga y
descarga y, para el de tasa de pérdida de paquetes no se determind valor objetivo, pero si recolectar la
informacién de su comportamiento. Estos umbrales son:

Indicador de datos moviles 4G Valor objetivo
Velocidad de descarga 5 Mbps minimo
Velocidad de carga 2,6 Mbps minimo
Tasa de pérdida de paquetes Informativo

En consecuencia, con esta alternativa de solucion se mantendrian como parametros para la medicion de
la calidad del servicio de datos moviles 4G los umbrales de cumplimiento que actualmente se encuentran
vigentes para los indicadores de velocidad de carga y descarga, y sin valor objetivo el de tasa de pérdida
de paquetes.

Alternativa 2: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento con el valor

maximo entre el valor objetivo del aiio anterior y el promedio ponderado del afio en curso +
desviacion estandar, exigibles a nivel nacional

Bajo esta alternativa se estableceria la construccion de valores objetivo con base en las distribuciones de
las mediciones de caracter nacional realizadas y recolectadas a través de la metodologia Crowdsourcing
por parte de los operadores. La forma de su construccion se realizaria a partir del uso de momentos
estadisticos como el promedio y la desviacion estandar. Su metodologia seria aplicable para los proximos
5 anos, y se divide en los siguientes dos pasos:

Para el primer afio, se definen los umbrales de cumplimiento exigibles desde el 1 de julio de 2024 hasta
el 30 de junio de 2025. En este, el valor objetivo queda definido como el promedio ponderado de las
mediciones de calidad del servicio de datos moviles 4G realizadas a través de la metodologia de
crowdsourcing que reposan en la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 para cada indicador y durante la linea base, esto es, la informacion del
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periodo comprendido entre 1 de abril 2023 y 31 de marzo 2024. En dado caso que el promedio ponderado
sea menor a los umbrales de cumplimiento establecidos en la parte C. Valores Objetivo de los Indicadores
del Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el valor objetivo correspondera al del umbral de
cumplimiento que se encuentra vigente.

Definicion valor objetivo de cada indicador en el primer afio:
Si

Promedio pondy,.—¢ < Umbral de cumplimiento minimo,
V.0Oy;t=1 = Umbral de cumplimiento minimo;;—o

En caso contrario
V.0Oy.t=1 = Promedio pondy..-

En donde el indice ¢ es el periodo (anual) de la medicidn, y k es el k-ésimo indicador de descarga (k €
[velocidad de descarga, velocidad de cargal).

Para el caso del indicador de pérdida de paquetes (PP), en donde para menores valores la calidad de la
experiencia es mejor, se tiene la siguiente definicion para el valor objetivo del primer afio:

V.0Opp,t=1 = Promedio pondpp.;=g
Definicion valor objetivo de cada indicador en los siguientes afos:

A partir del segundo ano, el cual se aplica a partir del 1 de julio de 2025 y asi sucesivamente para cada
anualidad, se calcula el promedio ponderado de las mediciones registradas a nivel nacional entre el 1 de
abril del afio anterior y el 31 de marzo del afno en curso, adicionando un nuevo componente proporcional
a la desviacion estandar del ano el curso:

Promedio modificadoy,, = Promedio pondy.. + 8, * Desviacion Estandary,,

En donde k es el k-ésimo indicador de descarga (k € [velocidad de descarga,velocidad de cargal), y €l
factor 6, es entendido como la razén entre la diferencia del percentil 80 de la distribucion y el promedio
ponderado, y la desviacion estandar. Este factor solo se calcula una vez a partir de los datos de la linea
base y se toma igual para el resto de las anualidades.

Percentil 80 .-, — Promedio pond,, ~,
k —

Desviacién Estandary, (=

V.0 = Max[V.Oy..—1; Promedio modificadoy,,]
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Para los afios siguientes, se escoge como valor objetivo el maximo entre el valor objetivo del ano anterior
y el promedio modificado del afio en curso. A través de esta definicion se garantiza que como minimo, el
valor objetivo sea igual al del afo anterior, pero que en ningun caso disminuya.

En el caso del indicador de pérdida de paquetes (PP), en donde nuevamente, para menores valores la
calidad de la experiencia es mejor, se tiene la siguiente definicion para el valor objetivo de los afios
siguientes:

A partir del segundo ano, el cual se aplica a partir del 1 de julio de 2025 y asi sucesivamente para cada
anualidad, se calcula el promedio ponderado de las mediciones de la pérdida de paquetes registradas a
nivel nacional entre el 1 de abril del afio anterior y el 31 de marzo del afio en curso, restando un nuevo
componente proporcional a la desviacion estandar del afio el curso:

Promedio modificadopp,, = Promedio pondpp,. — Opp * Desviacién Estandarpp.;

En donde el factor 8, es entendido como la razon entre la diferencia del promedio ponderado y del
percentil 20 de la distribucion, y la desviacion estandar. Este factor solo se calcula una vez a partir de los
datos de la linea base y se toma igual para el resto de las anualidades.

Promedio pondpp ;-q — Percentil 20pp ;¢
pp =

Desviacion Estandarpp ¢—
V.Opp, = Min[V.Opp.;—1; Promedio modificadopp.]

Para los afios siguientes, se escoge como valor objetivo el minimo entre el valor objetivo del afo anterior
y el promedio modificado del afio en curso. A través de esta definicion se garantiza que como minimo, el
valor objetivo sea igual al del afio anterior, pero que en ninglin caso aumente.

Alternativa 3: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento de manera

diferencial, aplicando a los municipios con mayor desempeiio de calidad una regla

fundamentada en el promedio y desviacion estandar de su desempeiio, y para el resto de los
municipios del pais, una proporcion que permita el cierre de brechas de calidad

Para establecer los valores objetivo, esta alternativa propone la adopcion de una metodologia que tendria
en cuenta las brechas en el desempefio de la calidad a nivel geografico. Con este propdsito se realizaria
un andlisis estadistico que permita construir agrupaciones de municipios homogéneos a partir del
comportamiento de los indicadores de calidad basado en el método de cluster descrito en la Seccién 6.2
del presente documento. Una vez construidas estas agrupaciones, se seguiria un proceso similar al
descrito en la alternativa 2. En especifico, la senda de valores objetivo para las diferentes agrupaciones
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de municipios seria aplicable para una vigencia de 5 afnos contados a partir del 1 de julio de 2024 hasta
el 30 de junio de 2029. Con mayor detalle, esta alternativa propone:

e Para el primer aiio (1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio de 2025):

Teniendo en cuenta que esta alternativa tendria un enfoque de cierre de brechas, se parte estableciendo
los umbrales de calidad para el grupo de municipios de alto desemperio empleando la metodologia que
se describe en la alternativa 2, mientras que para el resto de las agrupaciones se establece un factor de
cierre de brechas, como funcion del porcentaje que resulta de calcular el cociente entre el indicador de
calidad respectivo para cada clister de desempeiio y el indicador de calidad para el clister de alto
desempefio, adicionando un componente que tiene en cuenta el cierre de la brecha con los municipios
del cluster de mayor desempeio de calidad.

Es importante sefialar que para el calculo de los indicadores que son sujeto de revision se tomaria como
fuente la linea base construida con las mediciones realizadas a partir del 1° de abril de 2023 hasta el 30
de marzo de 2024, de conformidad con lo indicado en el articulo 23 de la Resolucién CRC 6890 de 2022.

Formalmente, el primer afio se calcularia de la siguiente manera:
e Paso 1: Claster de municipios de alto desempefio en indicadores de calidad de datos mdviles:

V.0.x j;t=1 = Promedioy j,;—q + 0y;; * Desv. Estandar j,;—o
V.0.ppjt=1 = Promediopp ji—o — Opp;j * Desv. Estandarpp j,;—o

JER

Donde:
Promedio, j,-: €s el promedio ponderado para el cluster de alto desempefio j, calculado para
el indicador de calidad a (Si @ = k, hace referencia al k-ésimo indicador de velocidad, es decir,
carga o descarga, y en caso contrario, si a« = PP hace referencia al indicador de pérdida de
paquetes) con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que
trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Es necesario aclarar que el subindice t =
0 indica que la informacion corresponde a la linea base de medicion.
Desv.Estandar, ;..-o: €s la desviacion estandar para el cluster de alto desempefio j, calculado
para el indicador de calidad «, con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 para el periodo de
medicién t = 0.
6.+ Es el factor calculado para el cluster del alto desempefio j del k-ésimo indicador de velocidad,
que resulta de dividir la diferencia entre el percentil 80 y el promedio ponderado sobre la deviacion
estandar. Es decir:
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_ Percentil 80y, ;-9 — Promedio pondy, o
) =

Desviacion Estandary jt—o
j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.

k: Es el indicador de calidad del servicio de internet movil 4G respectivo, i.e. velocidad de carga,
velocidad de descarga.

Paso 2: Resto de clisteres de municipios:

V.0 Promedio;;— +(1 Promedio; .- slevo
0o = || ==————— ——F %6 *xV.0.;
Jit=1 Promedioj,;—, Promedioj,;—o Lt

L#]

Promedio;: es el promedio ponderado para cada el clister de mediano y bajo desempeio
respectivamente para el indicador de calidad k con informacion de la linea base, es decir, la base
de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

t € [1,5], es el aio correspondiente de la senda de 5 afios para el cual se calcula el valor objetivo.
i # j: Corresponde al clister de municipios de mediano o bajo desempefio en los indicadores de
calidad para el cual se calcula el valor objetivo.

j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.

Del segundo aiio y siguientes (1 de julio de 2025 hasta el 30 de junio de 2029)

A partir del segundo afio, se aplica el mayor valor entre el promedio del periodo anterior y el valor que
resulta de la suma del promedio mas la desviacion estandar multiplicada por un factor k calculados con
la informacion del corriente.

Afo 2 en adelante:

Paso 1: Claster de municipios de alto desemperio en indicadores de calidad de datos moviles, se
aplicaria la siguiente funcion de seleccion:

Max [valor objetivoj,_q; Promedio;,; + k; * Desv. Estandar;.;]
j#Fi
t=>2

Paso 2: Resto de clusteres de municipios, se aplicaria el enfoque de cierre de brechas a partir del
segundo afio:
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Vo Promedio;,, +(1 Promedio;,,\ t Vo
O.peq = || ——= ———— | x=|*V.0.
Jie=t Promedio;,, Promedio;,,) 5 bt

Alternatlva 4: Metodologia para determlnar los umbrales de cum Ilmlento de los roxmos

respecto al pais de mayor desempeiio de calidad de la reqgidn, exigibles a nivel nacional.

En esta alternativa también se propone generar una senda de crecimiento para los umbrales de
cumplimiento de los indicadores de calidad del servicio de datos moéviles 4G que aplicaria para una
vigencia de 5 afios aplicables a partir del 1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio de 2029, la diferencia
radica en que, aqui, el crecimiento se sustentaria en incrementos escalonados en funcion de la diferencia
con el valor tope de calidad que se determine a partir del analisis del maximo desempeiio de paises de
la regidon que sean comparables con Colombia, frente al promedio ponderado observado para los
indicadores de velocidad de carga y descarga del servicio de internet movil a través de la tecnologia 4G.

De manera formal, el valor objetivo aplicable a nivel nacional se estableceria a través de la siguiente
ecuacion:

V.0..—.; = Promedio;_y + 6; * [Max Des Region;r — Promediotzg]

Donde:
Promedio,_,: es el promedio ponderado a nivel nacional calculado para el indicador de calidad j
con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo
5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016. En este sentido t = 0 es igual al periodo de medicion
de la linea base.
Max Des Region;r: Valor maximo para el indicador de calidad j que resulta de los paises de la
region determinados como comparables (ver Tabla 26). Es de anotar que el valor de referencia
internacional se calcula una Unica vez con respecto al periodo fijo T.
8.: Es el factor de crecimiento para cada afio correspondiente de la escalera que se calcula a
partir del cociente entre el afio observado sobre el niUmero de afios de la senda, es decir:

s t
‘s
Donde t € [1,5] afos.
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Ahora, de acuerdo con la matriz de comparacion de Colombia con los demas paises de la region
presentado en la Tabla 26, el valor tope del nivel de calidad para el quinto afio de la senda resultaria del
maximo entre Brasil, México y Peru, por ejemplo:

Tabla 27. Valor tope del nivel de calidad a partir de referentes internacionales.

Indicador Valor Tope Pais Referente
Velocidad de descarga 24,11 Brasil
Velocidad de carga 12,19 Peru

Alternativa 5: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento de los préximos
cinco (5) aiios utilizando el promedio ponderado de la linea base mas su diferencial con
respecto al pais de mayor desempeiio de calidad de la regidon, con una proporcion que
permita el cierre de brechas de calidad por clisteres de municipios.

En el marco de esta alternativa, al igual que la alternativa anterior, se estableceria un valor tope de
calidad para los indicadores de velocidad de descarga y velocidad de carga, para lo cual se tomaria como
referente el valor maximo observado para los paises comparables determinados anteriormente (ver Tabla
26). A partir de este valor, se estableceria una senda de calidad con incrementos escalonados durante un
periodo de 5 afios, contados a partir del 1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio de 2029, tomando como
punto inicial el promedio ponderado observado para el grupo de municipios identificados como alto
desempeiio a partir de la aplicacion de una metodologia de clister que considere las condiciones de
calidad para cada uno de los municipios.

Para el resto de los grupos derivados del clister de municipios de desempeiio en los indicadores de
calidad del servicio de datos mdviles 4G, los incrementos en los valores objetivos se establecerian como
funcidn del enfoque de cierre de brechas, para lo cual, como se ha descrito en la alternativa 3, se tendria
en cuenta la diferencias en desempefio en los indicadores de calidad frente al nivel observado para el
clister del alto desempefio. En otras palabras, el enfoque de cierre de brechas consistiria en el calculo
de proporcion entre el promedio ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de calidad del
respectivo clister sobre el promedio de cada indicador de calidad del clister de municipios con mayor
desempefio de calidad, adicionando un factor que disminuye las diferencias entre los grupos de forma
progresivo a lo largo de la senda de los 5 afios.

De acuerdo con lo anterior, las férmulas para el calculo de los valores objetivos tanto para el cluster del
alto desempefio como para el resto de clister seria:

V.0. e = Promedioy j.i—o + &, * [Max Des Regiony jr — Promediok,j;tzo]

Donde:
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Promediomeq pase: €S €l promedio ponderado del cluster del alto desempefio para el indicador de
calidad k con informacion de la linea base, es decir, la base de datos con exclusiones de que trata
el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Max Des Region;r: Valor maximo para el indicador de calidad k que resulta de los paises de la
region determinados como comparables (ver Tabla 26). Es de anotar que el valor de referencia
internacional se calcula una Unica vez con respecto al periodo fijo T.

8.: Es el factor de crecimiento para cada afio correspondiente de la escalera que se calcula a
partir del cociente entre el afio observado sobre el nUmero de afios de la senda, es decir:

8 =

t

5

Donde t € [1,5] anos.

j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.

Resto de clusteres de municipios, se aplicaria la siguiente férmula para el calculo de los valores objetivos:

Promedioy ;.;-o Promedioy ;.;-
V.Opiv =l 7+ |1 -] %8| * V.0 sy
" Promedioy ;=g Promedioy jt=g b

L#]

Donde:
Promedio;: es el promedio ponderado para cada el clister de mediano y bajo desempeiio
respectivamente para el indicador de calidad k con informacion de la linea base, es decir, la base
de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
t € [1,5], es el afio correspondiente de la senda de 5 afios para el cual se calcula el valor objetivo.
i # j: Corresponde al clister de municipios de mediano o bajo desempefio en los indicadores de
calidad para el cual se calcula el valor objetivo.
j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.

Alternativa 6: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento mediante una
senda creciente de topes de calidad con duracién de cinco (5) afos utilizando el promedio
ponderado de la linea base mas su diferencial con respecto al valor que requieren las
aplicaciones de streaming mas utilizadas por los usuarios en Colombia, exigibles a nivel
nacional.

En similar sentido a las alternativas 3, 4 y 5, para esta alternativa se propone el uso de una senda
creciente de topes de calidad para determinar los umbrales de cumplimiento. Sin embargo, en esta opcion
se plantea que el tope de la senda serian los valores dptimos de los indicadores de datos moviles 4G
requeridos para hacer uso de las aplicaciones de streaming mas utilizadas por los usuarios en Colombia.
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La metodologia que se aplicaria seria de caracter nacional y a 5 afios, contados a partir del 1 de julio de
2024.

Para definir el valor objetivo exigible para cada afio de la senda, se aplica la suma entre el promedio
ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de calidad, tomado de la base de datos con
exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, es decir, del periodo
comprendido entre el 1 de abril 2023 y el 31 de marzo de 2024, y se le adiciona un factor de convergencia
multiplicado con la diferencia del valor éptimo de cada indicador para utilizar las aplicaciones de streaming
menos el promedio ponderado de la linea base del respectivo indicador. El factor de convergencia se
construye como el ano respectivo de la senda divido entre cinco.

Definicion anual del valor objetivo de cada indicador:

V.0.,.c = Promedio pondy..—¢ + 6, * [Val. Optimo aplicaciény,.—o — Promedio pondk;tzo]

En donde el indice t es el periodo (anual) de la medicion, k es el k-ésimo indicador (k€
[velocidad de descarga, velocidad de carga, pérdida de paquetes]), y 6.: Es el factor de crecimiento
para cada afio correspondiente de la escalera que se calcula a partir del cociente entre el afo observado
sobre el nimero de afios de la senda.

Alternativa 7: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento mediante una
senda creciente de topes de calidad con duracion de cinco (5) aifos utilizando el promedio

ponderado de la linea base mas su diferencial con respecto al valor que requieren las

aplicaciones de streaming mas utilizadas por los usuarios en Colombia, con una proporcion
que permita el cierre de brechas de calidad por clisteres de municipios

Por Ultimo, en los mismos términos de la alternativa 6, esta opcion de solucion también propone el uso
de una senda creciente de topes de calidad para determinar los umbrales de cumplimiento, en la que se
determinaria como tope los valores optimos de los indicadores de datos moéviles 4G requeridos para hacer
uso de las aplicaciones de streaming mas utilizadas por los usuarios en Colombia. En este caso, la
diferencia radica en que aqui estableceria una proporcion que permita cerrar las brechas de calidad por
clister de municipios. De esta manera, la metodologia se aplicaria a las agrupaciones de municipios
descritas en la Seccidn 6.2 de este documento, en un plazo de 5 anos, que se contaria a partir del 1 de
julio de 2024.

La definicion de los valores objetivo se realizaria en dos pasos, como se describe a continuacion:

Primer paso: Para la definicidn del valor objetivo del clister de municipios de alto desempeiio, se aplicaria
la suma entre el promedio ponderado por la cantidad de muestras de cada indicador de calidad para ese
clister, tomado de la base de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucién CRC
5050 de 2016, y se le adiciona el factor de convergencia multiplicado con la diferencia del valor 6ptimo
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de cada indicador para utilizar las aplicaciones de streaming menos el promedio ponderado de la linea
base del respectivo indicador para este clister. El factor de convergencia se construye como el afio
respectivo de la senda divido entre cinco.

Definicion anual del valor objetivo de cada indicador del clister de alto desempenio:
V.0jy,: = Promedio pond;,.;—o + &, * [Val. Optimo aplicacion ..o — Promedio pondj;k;tzo]

Donde
j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.
k: k-ésimo indicador de calidad calculado a partir de la informacion de la linea base, que se recoge
durante el periodo t = 0.

Definicion anual del valor objetivo de cada indicador de los clisteres del resto de municipios:

Segundo paso: Para los demas clisteres de municipios, se definirian los umbrales de cumplimiento
exigibles desde el 1 de julio de 2024 hasta el 30 de junio de 2029 como una proporcion del valor objetivo
establecido para el clister de municipios de alto desempefio. El factor de proporcion es calculado como
la razén entre los promedios ponderados del indicador de calidad de cada clister, sumado a un
componente de cierre de brecha que se actualiza anualmente a través del factor de convergencia, donde
este Ultimo es construido como el afo respectivo de la senda divido entre cinco.

Promedioy, ;.1—o Promedioy ;1o
V.iOpit =l m=—————— )+ |1———— %8| * V.0
" Promedioy j,t—o Promedioy j.t—g "

L#]

Donde:
Promedio;: es el promedio ponderado para cada el clister de mediano y bajo desempeio
respectivamente para el indicador de calidad k con informacion de la linea base, es decir, la base
de datos con exclusiones de que trata el Anexo 5.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
t € [1,5], es el aio correspondiente de la senda de 5 afos para el cual se calcula el valor objetivo.
i # j: Corresponde al clister de municipios de mediano o bajo desempefio en los indicadores de
calidad para el cual se calcula el valor objetivo.
j: Es el j-ésimo cluster identificado como el grupo de municipios de alto desempefio.

Revision de las herramientas de mejora continua de la Cdd. Proyecto: 2000-38-3-12 Pégina 172 de 188
calidad de servicios moviles 4G y andlisis de las
excepciones de publicidad de los proyectos de regulacién
Actualizado: 22/12/2023 Revisado por:
Politica Regulatoria y Competencia Revision No. 3
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 08/08/2022



DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

1.3.

Tematica 3: Definicion de umbrales de cumplimiento a los indicadores de calidad del

servicio de voz por LTE (VOLTE)

Situacion identificada:

Alternativa 1: Statu quo

Alternativa 2: Establecer los
valores objetivo aplicando la
Recomendacion UIT-T G.1028
a nivel nacional

Alternativa

3: Metodologia
para determinar los umbrales
de cumplimiento a través de
un analisis estadistico no
paramétrico, exigibles a nivel
nacional

La prevalencia de la tecnologia 4G, tanto por parte de los proveedores
como de los usuarios, sumado a la obligacion de incluir en la oferta basica
de interconexion el servicio de voz por LTE cuando sea provisto al interior
de la red de los PRSTM en cumplimiento de la Resolucion CRC 6522 de
2022, exige analizar la pertinencia de asegurar la prestacion del servicio
de voz con ciertos indices de calidad.

Mantener los indicadores “Porcentaje de intentos de llamada (VoLTE) no
exitosos en la red de acceso para 4G” y “Porcentaje total de llamadas
(VOLTE) caidas en 4G” sin umbrales de cumplimiento.

Establecer los valores objetivo de conformidad con la Recomendacion
UIT-T G.1028, es decir, para el indicador “Porcentaje de intentos de
llamada (VoLTE) no exitosos en la red de acceso para 4G” definir como
umbral de cumplimiento el 1%; y para el indicador “Porcentaje total de
llamadas (VoLTE) caidas en 4G”, establecer como valor objetivo el 2%.

Los valores objetivo de cada indicador de VOLTE se definiran a nivel
nacional.

Establecer una metodologia para definir los valores objetivo a partir de
la aplicacion un analisis estadistico no paramétrico, utilizando las
mediciones reportadas para cada indicador durante la linea base para el
periodo comprendido entre el 1 de julio de 2023 y el 30 de junio de 2024.

Los valores objetivo de cada indicador de VOLTE se definiran a nivel
nacional y se actualizaran anualmente dependiendo de su

comportamiento, pero en ningun caso aumentaran.

Situacion identificada:

Teniendo en consideracion que, como se indico en el documento de formulacién del problema, la
tecnologia 4G es la prevalente tanto desde el punto de la oferta como de la demanda?, la CRC encuentra
oportuno evaluar si es pertinente y necesario definir valores objetivo de calidad para el servicio de voz
por LTE (VoLTE). De esta manera, esta entidad reconoce que la tecnologia 4G brinda a los usuarios
comunicaciones de voz de alta calidad, y que esto a su vez genera, de una parte, que los usuarios
demanden mas recursos de la red; y, de otra parte, que los PRSTM den cumplimiento a lo establecido en

207 El servicio de datos moviles por tecnologia en Colombia ha evolucionado a partir de la transicidon de la tecnologia 3G a la 4G,
donde la cantidad de accesos soportados sobre la tecnologia 3G disminuye, llegando a los 5,2 millones para el cuarto trimestre del
2022, mientras que para la tecnologia 4G, se observa una tendencia creciente, logrando 34,2 millones de accesos para el mismo
trimestre de 2022. De otra parte, para 2022 los accesos en tecnologia 3G representan el 13% del total de accesos, mientras que
para el servicio de datos mdviles en 4G equivalen al 85%, obteniendo como resultado una recomposicion de la distribucion de los
accesos en donde la tecnologia 4G incremento su participacion como tecnologia prevalente para soportar los accesos del servicio
de datos moviles.
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el articulo 13 de la Resolucion CRC 6522 de 2022, especificamente lo relacionado con que en su oferta
basica de interconexion (OBI) permitan que, como minimo un nodo de interconexion, posibilite el curso
de comunicaciones de voz sobre redes de paquetes LTE a otros PRSTM que lo requieran, asi como a los
Operadores Mdviles Virtuales (OMV) que presten servicios de VOLTE y estén alojados en las redes del
PRSTM solicitante. De manera preliminar, estas situaciones permitirian colegir que se genere un aumento
del trafico y por consiguiente una mayor ocupacion de la red.

En adicion a lo anterior, esta Comision analizé la informacion reportada por cada uno de los PRSTM en el
Formato T.2.2. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 y para los ambitos geograficos de Zona 1, Zona 2 y
Zona Satelital, el cual entrd en vigor el 1 de julio de 2023. Asi, en sintesis, para el tercer trimestre de
2023, el comportamiento de los indicadores que se encuentran vigentes para VOLTE, en promedio por
ambito geografico, son:

Indicador de VOLTE Ambito geografico Valor promedio
Porcentaje de intentos de Zona 1 0,210%
llamada (VoLTE) no exitosos en Zona 2 0,322%
la red de acceso para 4G Zona Satelital 0,670%
Porcentaje total de Illamadas Zona 1 0,079%
(VOLTE) caidas en 4G Zona 2 0,292%

Zona Satelital 0,320%

Bajo este contexto regulatorio y de evolucion del servicio y la tecnologia 4G, encuentra la CRC que resulta
pertinente analizar si existe la necesidad de asegurar la prestacion del servicio de VOLTE con umbrales
de cumplimiento en todos los ambitos geograficos del pais, a partir de 2024.

Alternativa 1: Statu Quo.

De conformidad con el articulo 5.1.3.1. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, modificado por la Resolucion
CRC 6890 de 2022, los indicadores de calidad para servicios de telefonia movil, especificamente para
redes de acceso de cuarta generacion —4G— (EUTRAN) son: (i) Porcentaje de intentos de llamada (VoLTE)
no exitosos en la red de acceso para 4G, y (ii) Porcentaje total de llamadas (VoLTE) caidas en 4G, y no
cuentan con umbrales de cumplimiento.

Asi las cosas, esta alternativa propone mantener los indicadores de calidad del servicio VOLTE sin valores
objetivo.

Alternativa 2: Establecer los valores objetivo aplicando la Recomendacion UIT-T G.1028 a
nivel nacional.

Para esta alternativa, se establecerian los valores objetivo de acuerdo con lo sefialado en la
Recomendacion UIT-T G.1028, referente a la calidad de servicio de extremo a extremo para servicios
vocales en redes mdviles 4G, en donde se establece entre otros, los presupuestos de la calidad de
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comunicaciéon LTE-LTE en la misma red, para los indicadores extremo a extremo para tasa de registros
exitosos y tasa de cortes de comunicacion.

De acuerdo con la citada recomendacion, para el indicador “porcentaje de intentos de llamada (VoLTE)
no exitosos en la red de acceso 4G" se define el valor objetivo o umbral de cumplimiento en 0,1% y para
el indicador “porcentaje total de llamadas (VoLTE) caidas en 4G” se define el valor objetivo en 2%. Para
esta alternativa, los valores objetivos de cada indicador VoLTE se definiran a nivel nacional y solo se
actualizaran los valores objetivo o umbrales de cumplimiento, siempre y cuando se actualice la
Recomendacién UIT-T G.1028.

Alternativa 3: Metodologia para determinar los umbrales de cumplimiento a través de un
analisis estadistico ho paramétrico, exigibles a nivel nacional.

Con esta alternativa se estableceria una metodologia para definir los valores objetivo a partir de la
aplicacion de un andlisis estadistico no paramétrico de densidad de probabilidad, especificamente a través
de la estimacion de la densidad de Kernel (KDE) para calcular, de forma indirecta, los momentos
estadisticos de los indicadores de calidad del servicio VOLTE, “porcentaje de intentos de llamada (VoLTE)
no exitosos en la red de acceso 4G” y “porcentaje total de llamadas (VOLTE) caidas en 4G”, teniendo en
cuenta que las observaciones de las mediciones deben estar concentradas hacia la izquierda de la
distribucién dado que los valores observados deseables para los indicadores deben tender a cero.

La aplicacion de este método no paramétrico se realiza utilizando las mediciones reportadas para cada
indicador durante la linea base, esto es, para el periodo comprendido entre el 1 de julio de 2023 y el 30
de junio de 2024. Los valores objetivos de cada indicador VOLTE se definiran a nivel nacional,
desarrollando pruebas de hipdtesis no paramétricas para determinar si los umbrales identificados son
estadisticamente significativos, y asi mismo de estimar el nivel de exigencia y probabilidad de
cumplimiento de dichos umbrales. Esto implica comparar los valores observados de los indicadores con
los valores estimados mediante KDE.

ANEXO 2. OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS RECIBIDAS SOBRE LAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS POR LA CRC

Teniendo en consideracion que, en aplicacion de la metodologia de AIN, en el marco del presente proyecto
regulatorio se han puesto a disposicion de los grupos de valor dos espacios de participacion, uno respecto
del documento de formulacion del problema y otro de las alternativas de solucidon propuestas por la CRC,
en los que se encontro la reiteracion de diversos tipos de comentarios, dentro de los cuales se encuentran
los relativos al objetivo y alcance del proyecto, las fases que lo componen y el arbol del problema con
Sus causas Yy consecuencias; esta Comision considera innecesario reiterar las consideraciones expuestas
sobre estos temas en la Seccidn 2 del presente documento, e invita a que sean consultadas las respuestas
generales alli indicadas.
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Por consiguiente, en el presente acapite, se sintetizan aquellos comentarios recibidos con ocasion de la
socializacion de las alternativas regulatorias preliminares, presentadas a los PRSTM mediante la mesa de
trabajo que se llevd a cabo el 27 de septiembre de 2023, especificamente sobre las tres (3) problematicas
identificadas y sus respectivas alternativas de solucion, los cuales fueron tenidos en cuenta en los
diferentes andlisis efectuados por la CRC, dando como resultado las alternativas de solucion definitivas
gue se describen en la Seccidn 8 de este documento.

1.4. Comentarios generales

ETB sugiere que se tengan en cuenta en los andlisis de este proyecto otros aspectos como que la brecha
digital no sdlo esta en el acceso o accesibilidad a las TIC, sino también en el uso y en la capacidad
socioeconomica de la poblacion, sobre todo, el poder adquisitivo de las personas para obtener un terminal
que soporte 4G o mayores tecnologias, en lo que se incluye VOLTE, pues no todos los equipos tienen esa
funcionalidad.

Por su parte, ASOMOVIL, COLOMBIA MOVIL y CLARO consideran que algunos de los argumentos
presentados por la CRC relacionados con la disminucion de la calidad del servicio, se derivan de la
comparacion de la situacion de Colombia frente a la de otros paises, y que para este ejercicio no se
consider6 que los paises en cuestion no cuentan con una metodologia de crowdsourcing similar a la del
caso colombiano para la medicién de indicadores de calidad, o que la aplican de una manera diferente.
Asi mismo, consideran que la CRC tampoco tuvo presente que en estos paises no se tienen las mismas
condiciones tecnoldgicas y socioecondmicas que las de Colombia y no se consideraron aspectos como: la
regulacion, la cobertura del servicio, el espectro asignado, la topologia de la region, los despliegues de
tecnologias 5G, entre otros, por lo que consideran que sin esta informacidén no es posible realizar una
comparacion que resulte objetiva entre Colombia y otros paises de la region o de la OCDE, y sugieren
que la CRC realice el ejercicio.

En esta misma linea, consideran que las mediciones obtenidas mediante otras plataformas de
Crowdsourcing no son comparables con la metodologia y plataforma implementadas en Colombia, para
ello se basan en el hecho de que en la metodologia establecida en la Resolucién CRC 6890 de 2022, las
mediciones se deben realizar en unas franjas horarias determinadas, dejando por fuera otros espacios de
tiempo que si son usados para el calculo de los indicadores en otras metodologias y plataformas de
medicidn.

COLOMBIA MOVIL, por su lado, sefiala que plantear que en Colombia existe una disminucién en la
calidad del servicio basados Unicamente en el indicador de calidad de velocidad de descarga no considera
la naturaleza multidimensional del servicio y su calidad. Por cuanto, sugiere que para este ejercicio se
tenga en cuenta los demas indicadores establecidos en la normatividad, como lo son la latencia, jitter y
porcentaje de pérdida de paquetes.

Del mismo modo, pone en evidencia que es crucial que la Comision integre en sus analisis el impacto que
tiene la cantidad de espectro asignado y como este repercute en la calidad de los servicios mdviles. Dado
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que, en la actualidad, Colombia se encuentra en el desarrollo de la subasta de espectro para redes 5G y,
considera, deberia haber un pronunciamiento de la CRC en este sentido con el fin de que se enfoquen
los esfuerzos en este mecanismo y en el futuro despliegue de estas tecnologias.

COLOMBIA MOVIL, TELEFONICA y CLARO solicitaron que se publique un documento con el detalle
de todas las alternativas con las metodologias de calculo de los indicadores, asi como, con los valores de
referencia y comparativos internacionales que se tienen en cuenta para definir los umbrales. Asi, estos
proveedores indican que, para la expedicion de nueva regulacion o modificacién de la regulacion
existente, con la que se pretenda exigir requisitos superiores a los ya establecidos, es necesario que se
aplique la metodologia de AIN de manera completa y por ende que se cumplan todos los pasos de
publicacién y atencion a los comentarios de los interesados. De hecho, aseguran que no haber contado
con un documento detallado en el que se describieran las problematicas identificadas y las respectivas
propuestas de alternativas de solucidn limitd la capacidad de andlisis de ellos como regulados; vy, por
ultimo, aseguran que, sin esta informacidn no es posible realizar un estudio riguroso en el que se hagan
comparaciones entre alternativas.

Aunado a lo anterior, TELEFONICA manifiesta que las diferentes alternativas progresivas no deben
cambiar segun los resultados del afio inmediatamente anterior, debido a que no se tienen en cuenta los
esfuerzos y mejoras realizadas por los operadores para que los indicadores de calidad mejoren. Lo
anterior, en su sentir, desencadenaria una exigencia reiterativa sin tener en cuenta esfuerzos realizados
con anterioridad en la red, cambios que no estarian proyectados para los 5 anos, sino con una periodicidad
anual. Asi mismo, este operador advierte la importancia de continuar con la socializacién a los usuarios
de las caracteristicas técnicas y aspectos que se deben tener en cuenta para obtener velocidades maximas
en el servicio movil, los cuales dependen de su ubicacion, tipo de terminal, aplicacién utilizada, perfil de
consumo y otros.

De otra parte, PARTNERS reconoce la importancia de la publicidad de la informacion con el fin de que
los usuarios tomen decisiones de consumo de manera instruida y transparente, sin embargo, manifiesta
que la publicacién de los datos recolectados por Crowdsourcing hace referencia a los datos procesados
con exclusiones, lo cual permite realizar el calculo de los indicadores reportados; pero, en el evento que
se realicen agrupaciones o filtros para la publicacién de la informacién, podria generarse confusion para
quien realiza las consultas o, incluso, podria no reflejar la informacion de manera adecuada. Asi mismo,
manifiestan que comparten el objetivo que desea impulsar la CRC con respecto al servicio de datos
moviles 4G para aumentar sus niveles de calidad en todos los ambitos del pais, no obstante, consideran
que cualquier alternativa que lleve a un aumento del valor objetivo de dicho servicio no seria una medida
idonea para procurar aumentar las velocidades de carga y descarga, por lo que sugieren que se valore
primero otro tipo de alternativas que puedan generar incentivos en los agentes para corregir los
problemas de competencia que existen en el mercado de servicios moviles causados en gran medida por
la dominancia persistente de un agente, sin solucién ni medidas de intervencion.

Finalmente, la SIC manifiesta que el documento presenta datos relevantes sobre el comportamiento de
los indicadores de calidad en el servicio mdvil 4G en los dos Ultimos afos, con la implementacion de un
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lenguaje eminentemente técnico, por lo que recomienda revisar la posibilidad de adaptar las conclusiones
de los analisis en una redaccion que resulte mas accesible y clara para el comun de la ciudadania.

1.5. Sobre la tematica relacionada con publicidad de la informacion de calidad de servicios
moviles y las alternativas de solucion propuestas

CLARO, TELEFONICA, COLOMBIA MOVIL y PARTNERS estan de acuerdo con que se seleccione el
statu quo como alternativa de solucidon a la problematica identificada, debido a que la informacion
publicada incluye la zona geografica, operador e indicadores de datos 4G con la informacion procesada
con exclusiones en la pagina de Postdata y permite realizar las consultas de acuerdo con las distintas
necesidades, sin estar tratada por terceros. En todo caso, advierten que se debe tener cuidado al publicar
e informar a los usuarios sobre las condiciones de calidad de 4G, para que esta informacion no sea
interpretada equivocadamente por las personas para la toma de decisiones y afecte la competencia con
otros operadores. Por su parte, ASOMOVIL considera que para esta alternativa la informaciéon que se
publique debe ser fiel y transparente a los reportes que hagan los PRSTM; y que se sefiale la metodologia
utilizada para obtener y procesar los datos, incluyendo también el grado de representatividad y precision
de la informacion. De otro lado, COLOMBIA MOVIL sugiere que se incluya dentro de esta opcidén que
los PRSTM también publiquen en sus paginas web los reportes de calidad presentados. Finalmente,
CLARO advierte que, en todo caso, Unicamente se publique la informacién de los reportes que realizan
los operadores, y no informacidn de otras plataformas o empresas que pueda contratar la CRC.

Respecto de la segunda alternativa, PARTNERSN, ASOMOVIL y COLOMBIA MOVIL no estan de
acuerdo con que se escoja como la mejor opcidn, debido a que no ven viable hacer comparaciones entre
los diferentes PRSTM, toda vez que (i) no se miden los mismos ambitos geograficos, (i) tampoco se
obtienen la misma cantidad de muestras vy (iii) cada operador tiene una cantidad diferente de abonados
en cada uno de estos. Respecto de la tercera alternativa, los mismos intervinientes adujeron que, ademas
de los argumentos expuestos para la anterior alternativa, consideran que la ponderaciéon de indicadores
no es una métrica de calidad que exista en el régimen y tampoco se encuentra definida en algun estandar.
Finalmente, sobre la Ultima alternativa, mantienen la misma apreciacion expresada para la alternativa 2,
agregando que, para ellos, publicar informacion técnica a la ciudadania en general, que no cuenta con el
conocimiento especifico para entender los resultados, puede generar percepciones incorrectas respecto
a la calidad real del servicio prestado.

Por Ultimo, ASOMOVIL resalta que las alternativas deben reconocer las asimetrias y las condiciones
geograficas y topograficas y las condiciones diferenciales bajo las cuales se prestan los servicios de
telecomunicaciones a los diferentes abonados.

De otra parte, PARTNERS considera que las alternativas propuestas diferentes al Statu quo, al agrupar
indicadores de varios periodos (publicaciones dos veces al afio), no permite visualizar los indicadores
como son en la actualidad, lo cual generaria un panorama equivocado frente a la manera en como se
estan prestando los servicios de datos mdviles 4G en el pais.
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A su vez, TELEFONICA indica que se deben realizar estudios detallados para comparar las alternativas
2y 3, con el fin de identificar cual representa mayor favorabilidad al manejar todas las capas del proyecto.
Asi mismo, expone que en el documento publicado el 27 de septiembre de 2023, la CRC no describe la
forma en la que se realizaria la ponderacion de la informacion en la que se basa la alternativa 3.

Por su lado, COLOMBIA MOVIL y CLARO convergen en que la publicacion de la informacion del
desempeiio de los indicadores de calidad deberia realizarla el PRSTM. Asi, sugieren que se incluya como
una alternativa de solucion, debido a que no todos los operadores prestan el servicio en los mismos
ambitos geograficos y por lo tanto la informacion no seria comparable; de hecho, consideran que de esta
manera seria el usuario directamente quien juzgaria y decidiria cual servicio le favorece mas.

Por Ultimo, CLARO sugiere que se unan esfuerzos para masificar el uso de la herramienta de
Crowdsourcing con el fin de que los usuarios midan constantemente la calidad y puedan conocer el estado
de sus servicios constantemente.

1.6. Respecto de la tematica relacionada con el servicio de datos moviles 4G y las
alternativas de soluciéon propuestas

En general frente a esta tematica, ASOMOVIL y COLOMBIA MOVIL no encuentran fundamentos para
que se proponga que los valores objetivo aumenten con periodicidad anual. Consideran que esto no
garantizara que mejore la percepcion de la calidad de los servicios, sumado a que, incrementar la
velocidad por encima de los requerimientos minimos que exigen las aplicaciones, consideran que
implicaria mantener la red con recurso sin utilizar, lo que seria ineficiente para los PRSTM e iria en
contravia de las inversiones para la tecnologia 5G.

Por su lado, CLARO considera que los valores objetivo que se impongan deben tener en cuenta la
heterogeneidad de las condiciones del pais, siendo lo ideal que cada zona de cada municipio tuviera un
umbral diferencial. Por lo anterior, proponen que para poder identificar la diferencia existente entre las
zonas del pais se deben aplicar promedios ponderados en vez de promedio simple. Sumado a esto,
considera que las alternativas que buscan el cierre de la brecha entre los municipios de menor desemperio
de calidad y los de mayor desempeiio, desconocen la realidad del pais, sobre todo de las zonas apartadas,
por lo que aseguran que definir cinco (5) afios como el término de tiempo para alcanzar este objetivo, es
muy corto.

Aunado a lo anterior, este operador propone que se incluya en la evaluacion una alternativa en la que se
tengan en cuenta los ambitos geograficos de Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital para los cuales se definan
los valores objetivo. Segun su propuesta, para el periodo 2024-2025 el valor objetivo correspondera al
promedio ponderado por zona del periodo anterior (2023-2024) y posteriormente, para el periodo 2025-
2026 el valor objetivo correspondera al promedio ponderado por zonas del periodo inmediatamente
anterior, y asi sucesivamente para los siguientes anos.
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En cuanto a la alternativa del statu quo, ASOMOVIL, TELEFONICA y COLOMBIA MOVIL plantean
que se mantengan los indicadores ya establecidos y que se tenga en cuenta un periodo para la
estabilizacion de la herramienta de medicion, donde los indicadores sean Unicamente informativos. De
esta manera, sugieren que la alternativa se modifique, principalmente, respecto del alcance de los
umbrales de cumplimiento. De esta manera, proponen que se separen por zonas, dado que las
condiciones de las zonas densamente pobladas varian radicalmente de las que son rurales o con una baja
densidad poblacional. Por otro lado, consideran que se debe priorizar la conectividad a la calidad y
solicitan que se excluyan de la medicion de indicadores las estaciones base que se encuentren en zonas
rurales o de interés social.

Por su parte, PARTNERS es enfatico en solicitar que se priorice y valore la alternativa 1, bajo el
argumento de que, primero, la adopcién e implementacion de la metodologia de Crowdsourcing fue
recientemente expedida por la CRC, por lo que cualquier modificacion que se realice para aumentar los
valores objetivo, desincentiva los esfuerzos de cobertura que como operador entrante y titular de espectro
viene realizando. Segundo, que en caso de que sea seleccionada alguna otra alternativa, aseguran que
los esfuerzos de los operadores estarian encaminados Unicamente a aumentar la velocidad de los usuarios
gue logren conectarse a una estacién base especifica, mas no a lograr cubrir la mayor cantidad de
usuarios posibles.

Frente a la segunda alternativa propuesta, ASOMOVIL, CLARO y COLOMBIA MOVIL convergen en
no considerarla recomendable, principalmente porque se define un valor objetivo a nivel nacional que no
tendria en cuenta la heterogeneidad del pais y sus municipios.

Por su parte, respecto a la misma alternativa, TELEFONICA manifiesta que los valores objetivo de los
indicadores no pueden estar basados en maximos entre un valor definido y el promedio de un lapso,
debido a que los operadores, basados en decisiones de inversion eficiente, buscan garantizar la capacidad
en una zona en el término de 2 0 mas afos, lo que se traduce en eficiencia en el despliegue vy la calidad
en los servicios. Adicionalmente, advierte que, si bien el sobredimensionamiento momentaneo de los
indicadores tiende a subir los promedios globales, esto no significa que los usuarios necesariamente
requieran tener todos esos recursos disponibles para los servicios mdviles y, por lo tanto, los valores
objetivos deben estar alineados con el minimo necesario que garantice el correcto funcionamiento de las
aplicaciones identificadas con mayor uso por parte de los usuarios. Este mismo argumento lo utilizé en
sus observaciones a la alternativa 3.

En lo que tiene que ver con la tercera alternativa planteada por la CRC, ASOMOVIL y COLOMBIA
MOVIL reiteran algunos argumentos ya esbozados. Mencionan que (i) no encuentran justificacion para
que los valores objetivo aumenten con una periodicidad anual; (ii) obtener velocidades por encima de los
requisitos minimos conlleva a tener recursos de red en desuso afectando posibles inversiones para 5G; y
(iii) tener alternativas a nivel nacional no es conveniente porque esconderia las situaciones de
determinadas zonas. Este Ultimo argumento fue reiterado por CLARO, quien considera en esta alternativa
gue la desagregacién de municipios por clisteres de alto y bajo desempefio es importante, sin embargo,
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proponen que se usen los ambitos geograficos ya definidos en la regulacion (Zona 1, Zona 2 y Zona
Satelital).

Sobre las alternativas preliminares 4 y 5, ASOMOVIL, CLARO y COLOMBIA MOVIL reiteran lo
mencionado en los comentarios generales frente a la necesidad que existe de realizar un ejercicio de
comparacion con paises que efectivamente tengan condiciones similares a Colombia, sobre todo respecto
del contexto socioecondmico, precio del espectro, tecnologias empleadas, regulaciones vigentes, con el
fin de asegurar que se realizan comparaciones entre contextos similares.

Por su parte, TELEFONICA es enfética en advertir que no se debe comparar el caso colombiano con los
paises de mejor desempeio de la region, toda vez que se tienen condiciones completamente diferentes,
entre otras cosas, sobre: (i) espectro (topes y asignacion), (ii) regulacion para despliegue de sitios (Planes
de Ordenamiento Territorial), (iii) condiciones geografias complejas y extensas, (iv) poblaciones mas
centralizadas y menos dispersas. En su criterio, para que sea viable tomar como referencia el desempefio
de otros paises para ajustar umbrales de medicion, es necesario primero igualar los aspectos
anteriormente mencionados (y otros) en Colombia.

Respecto a la sexta alternativa de solucion propuesta, ASOMOVIL considera que, en los mismos términos
de lo observado frente a la alternativa 2, un valor objetivo a nivel nacional no es adecuado al no tener
en cuenta la realidad geografica nacional y la diversidad socioecondmica del pais. Finalmente, en relacion
con la ultima alternativa, el mismo gremio considera que los clisteres por municipio si reconocen la
diversidad tanto geografica como socioeconémica del pais.

Finalmente, sobre las mismas alternativas, TELEFONICA indica que es necesario conocer el detalle de
los calculos realizados y aplicarlos a valores reales, para asi dimensionar el impacto. Manifiesta que, a
diferencia de las redes fijas, en las redes moviles no es posible asegurar una velocidad minima debido a
gue esta funcion depende de varios parametros, algunos de los cuales son: la distancia entre el terminal
del abonado vy la estacion base, la frecuencia y el ancho de banda del canal asignado.

1.7. Frente a la tematica relacionada con el servicio de voz por LTE (VoLTE) y las
alternativas de solucion propuestas

Frente a las alternativas presentadas de manera preliminar por la CRC, CLARO y ASOMOVIL consideran
que se deben considerar agrupaciones de municipios como las existentes (Zona 1, Zona 2 y Zona
Satelital), con el fin de atender a las realidades diversas del pais. Por lo que consideran que se deben
establecer valores objetivo diferenciales y por fases de mercado.

Por otro lado, COLOMBIA MOVIL considera que las alternativas planteadas no son viables hasta tanto
no se tenga suficiente informacién de la linea base y el detalle de como se realiza el calculo de los valores
objetivo. Adicionalmente, propone que se establezca una nueva alternativa en la que se considere la linea
base para diferentes zonas como las ya establecidas Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital y se tengan en
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cuenta las fases de mercado existentes. Sumado a esto, que se exceptien de cumplimiento de valores
objetivo aquellos municipios en los cuales hay tres (3) o menos estaciones base 4G.

Por su parte, TELEF6NICA, PARTNERS y CLARO, proponen que se mantenga el Statu quo, es decir,
que los indicadores vigentes para VoLTE continlen siendo meramente informativos, al menos por un
periodo de observacion de minimo doce (12) meses, luego del cual, el regulador podra establecer
umbrales de cumplimiento definitivos de conformidad con la realidad de cada una de las zonas y
agrupacion de municipios. Adicionalmente, manifiestan que es necesario que los valores objetivo se
ajusten conforme a los ambitos geograficos, especialmente en los sitios de transmision satelital, por lo
cual sugieren redefinir los valores objetivo para zonas satelitales.

Respecto de la segunda alternativa propuesta por la CRC, TELEFONICA asevera que, para el indicador
de intentos de llamada no exitosos deberia definirse como valor objetivo 2% y no 0,1%, debido a que el
servicio de VOLTE es un servicio adicional que se da sobre la tecnologia 4G, sobre el mismo espectro y
canal, que depende de la configuracion de red y en especial del terminal movil -que debe soportar VoLTE-
impidiendo que este servicio se masifique. Por lo anterior, este operador sugiere que la metodologia de
medicion de la calidad se soporte sobre valores estadisticos (Contadores de OSS) a nivel nacional,
permitiendo establecer una linea base y de manera anual se calcule y reporte.

Finalmente, sobre la tercera alternativa, TELEFONICA indica gue la linea base deberia construirse
después de haber transcurrido un (1) aflo o mas de reportes periddicos de informacién, ya que, en su
sentir, la informacion no es suficiente para establecer un valor objetivo. Por lo anterior, indican que es de
suma importancia conocer el detalle de la metodologia matematica en que se fundamenta esta
alternativa, que permitira un analisis exacto de la propuesta. De otra parte, manifiesta la importancia de
revisar el comportamiento de dichos indicadores para incorporar umbrales de cumplimiento diferenciales
por agrupacion de municipio por zona 1, zona 2 y zona satelital, teniendo en cuenta que las condiciones
de los municipios entre si son disimiles.
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ANEXO 3.MATRICES DE COMPARACION DE SUBCRITERIOS, POR TEMATICA, Y
PONDERADORES RESULTANTES - EVALUACIONES REALIZADAS EN APLICACION
A LA METODOLOGIA DE ANALISIS MULTICRITERIO

2.1. Tematica 1: Publicidad de la informacion sobre el comportamiento de la calidad
de los servicios méviles 4G
Tabla 28. Matriz de importancias relativas de los subcriterios
L. . Costo de Costo de
Informacion Visibilizacion de Incentivosa |, | tacién | impl tacid Informacién  |Posicionamiento
Criterio Sub-Criterios accesible para X mejorar la implementacion f implementacion
: afectaciones ! por parte de | por parte de la oportuna del operador
el usuario calidad . "
operadores administracién
Beneficio del usuario | [NfO"Macion accesible 1 0,57 0,33 5,00 6,00 2,00 5,00
para el usuario
Beneficio del usuario| ~ VS0iizacion de 1,75 1,00 0,50 5,00 7,00 1,00 6,00
afectaciones
Competencia | NCeNtvOS a mejorar a 3,00 2,00 1,00 7,00 9,00 4,00 5,00
calidad
Costo de
Costo implementacién por 0,20 0,20 0,14 1,00 5,00 0,22 0,36
parte de operadores
Costo de
Costo implementacion por 0,17 0,14 0,11 0,20 1,00 0,14 0,24
parte de la
Funcional Informacién oportuna 0,50 1,00 0,25 4,50 7,25 1,00 4,50
Competencia Posicionamiento del 0,20 0,17 0,20 2,75 4,25 0,22 1,00
operador

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29. Matriz normalizada de subcriterios, ponderadores y prueba de consistencia

" . Costo de Costo de
Informacién o Incentivosa | . . L, ” - .
- - . Visibilizacién de . implementacion | implementacion [ Informacion | Posicionamiento
Criterio Sub-Criterios |accesible para el . mejorar la Ponderadores
! afectaciones " por parte de | por parte de la oportuna del operador
usuario calidad L "
operadores administracion
Beneficio del Informacion
K accesible para el 14,7% 11,2% 13,1% 19,6% 15,2% 23,3% 22,6% 17,1%
usuario :
usuario
Beneficio del isibilizacid
Visibilizacion de 25,7% 19,7% 19,7% 19,6% 17,7% 11,7% 27,2% 20,2%

usuario afectaciones

Competencia | ncentivos a 44,0% 39,4% 39,4% 27,5% 22,8% 46,6% 22,6% 34,6%

mejorar la calidad

Costo de

Costo implementacion 2,9% 3,9% 5,6% 3,9% 12,7% 2,6% 1,6% 4,8%
por parte de
Costo de
Costo implementacién 2,4% 2,8% 4,4% 0,8% 2,5% 1,6% 1,1% 2,2%
por parte de la
Funcional Informacién 7,3% 19,7% 9,9% 17,7% 18,4% 11,7% 20,4% 15,0%
oportuna
Competencia | "osidonamiento 2,9% 3,3% 7,9% 10,8% 10,8% 2,6% 4,5% 6,1%
del operador
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
PC 8,0%
Cc i

Fuente: Elaboracion propia.

ANEXO 4. DESCRIPCI(')’N DE LA Tabla 9 Y Tabla 26 - MATRIZ DE INFORMACI@N
SOCIOECONOMICA Y DEL SECTOR TELECOMUNICACIONES PARA COMPARACION
ENTRE PAISES

A continuacion, se presentan cada una de las referencias, descripciones y aclaraciones pertinentes
respecto del contenido de la Tabla 9 y Tabla 26 del presente documento soporte:

[11 Banco Mundial. PIB per capita en ddlares por las tasas de paridad del poder adquisitivo (PPA) a precios
internacionales actuales. Consultada el 25 de octubre de 2023.
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.PCAP.PP.CD?locations=V4

(21 Banco Mundial. Tasa de incidencia de la pobreza, sobre la base de la linea de pobreza nacional (% de
la poblacion). Para la construccion de la serie se empled el dato mas reciente reportado. Consultada el
25 de octubre de 2023. https://datos.bancomundial.org/indicator/SI.POV.NAHC

[31 Analisis realizado por CRC basado en datos anuales por paises de GlobalData, de conformidad con los
contratos suscritos entre la CRC y GlobalData No. 155 de 2020.
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141 Informacion construida a partir del “Spectrum Database” de la herramienta © Cullen International —
noviembre 2023. Disponible en linea en: https://www.cullen-international.com/spectrum/

[5] Informacion construida a partir del “Spectrum Database” de la herramienta © Cullen International —
noviembre 2023. Disponible en linea en: https://www.cullen-international.com/spectrum/

(6] Informacion tomada del Tablero de visualizacion con informacion comparativa de Colombia y el mundo
de los precios de canastas de servicios TIC recopilados por la Unidn Internacional de Telecomunicaciones.
- UIT. Disponible en linea en: https://www.cullen-international.com/spectrum/Disponible en linea en:
https://postdata.gov.co/dashboard/comparador-de-canastas-de-precios-tic

[ La clasificacion del indicador de modernizacion de redes se divide en apagado de red 2G y despliegue
de red 5G. Con respecto al apagado de red 2G, en Colombia: para diciembre de 2019, la CRC publicd
una hoja de ruta no vinculante para impulsar la modernizacion de las redes moviles y para el afio 2022,
la regulacién elimind las obligaciones de calidad de servicio de las redes mdviles 2G para promover el
apagon 2G. Asi mismo, en junio de 2020, el MinTIC publicd la hoja de ruta de Colombia para modernizar
las redes mdviles a 4G en 2022, en cooperacion con el regulador, CRC, y la Agencia Nacional del Espectro.
Respecto a los planes de los operadores para desconectar 2G, Claro con desconexion finalizada en febrero
de 2023, TIGO con desconexion finalizada el 1 de noviembre de 2022. Chile: el regulador anuncié que
supervisara el apagon de las redes 2G para garantizar que los usuarios no se queden sin servicio y pidid
a los operadores de redes moviles que presenten planes detallados, respecto a los planes de los
operadores para desconectar 2G, Movistar habria anunciado el apagdén 2G (no se especifica el plazo), y
Entel anuncié un apagén gradual de 2G a partir del segundo semestre de 2024. Brasil: los operadores
Vivo Mobile y TIM Mobile anunciaron en 2022 un plan para compartir una unica red 2G en 1600 ciudades
(de las 5700 ciudades del pais), lo que les permitird desconectar la infraestructura de red 2G redundante.
Per(: aln no cuentan con planes o consultas de los reguladores del espectro, ni de los operadores sobre
el apagon 2G. Argentina cuenta con planes de los operadores para desconectar la 2G, sin una fecha
especifica y por parte del regulador no cuenta con planes o consultas sobre el apagoén 2G, sin embargo,
para los operadores anunciaron su plan de apagar la red 3G para 2024. México: aln no cuentan con
planes de los operadores para desconectar la 2G, sin embargo, el operador Telefonica finalizo el apagado
el 1 de enero de 2021, AT&T lo tiene previsto (fecha y detalles desconocidos) y Telcel: no hay planes
anunciados. Uruguay: no hay informacion disponible. Costa Rica: cuentan con planes de los operadores
para desconectar la 2G, los operadores Liberty Latin America apagara su red 2G hasta el 31 diciembre de
2023, y no cuenta con planes o consultas de los reguladores del espectro sobre el apagon 2G. Bolivia:
no hay informacion disponible. Con respecto a las mediciones del desempefio de la calidad de los servicios
moviles 4G, se emplean las mediciones de Ookla correspondientes a la mediana de los indicadores para
el cuarto trimestre de 2022. Apagdn de las redes 2G y 3G en América. Américas - Catalina Diaz Granados
- 1 Sep. 2023. Disponible en: https://www.cullen-
international.com/client/site/documents/CTTELN20230033?version=this

(8] 5G AMERICAS. 5G & LTE Deployments. Data provided by TeleGeography & 5G Americas as of
10/17/2023. Disponible en: https://www.5gamericas.org/resources/deployments/
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1 Analisis realizado por CRC basado en datos mensuales agregados de Speedtest Intelligence® de
Ookla® obtenidos en el periodo comprendido entre enero de 2018 y diciembre de 2022, de conformidad
con los contratos suscritos entre la CRC y Ookla LLC. No. 153 de 2020 y 125 de 2022.

ANEXO 5. Calculo de rendimiento de una red basada en LTE

Banda de Rango de Frecuencia Cyclic Prefix TDD Special Subframe AB Downlink Uplink Tecnologia Velocidad | Velocidad
Frecuencia & Length Configuration Configuration Modulation | Modulation 8 Descarga Carga
Uplink: 699-716MHz .
FDD (700 MHz) Downlink: 729-746MHz - - - 10 16QAM QPSK 1x1Siso 25Mbps | 12,5Mbps
Uplink: 699-716MHz .
FDD (700 MHz) Downlink: 729-746MHz - - - 10 16QAM 16QAM 2x2MiMo 50Mbps | 12,5Mbps
TDD (700 MHz) 703-803MHz Normal CP (6) | TDD Config 0 Special Config 0 10 16QAM QPSK 1x1Siso 6,12Mbps | 7,74Mbps
TDD (700 MHz) 703-803MHz Normal CP (6) | TDD Config 0 Special Config 0 10 16QAM QPSK 2x2MiMo | 12,24Mbps | 7,74Mbps
Uplink: 1710-1755MHz .
FDD (1700 MHz) Downlink: 2110-2155MHz - - - 15 16QAM 16QAM 1x1Siso 37,5Mbps | 37,5Mbps
Uplink: 1710-1755MHz .
FDD (1700 MHz) Downlink: 2110-2155MHz - - - 15 16QAM 16QAM 2x2MiMo 75Mbps | 37,5Mbps
TDD (2500 MHz) 2496-2690MHz Normal CP (6) | TDD Config O Special Config 0 10 16QAM QPSK 1x1Siso 6,12Mbps | 7,74Mbps
TDD (2500 MHz) 2496-2690MHz Normal CP (6) | TDD Config 0 Special Config 0 10 16QAM QPSK 2x2MiMo | 12,24Mbps | 7,74Mbps
TDD (2600 MHz) 2570-2620MHz Normal CP (6) | TDD Config O Special Config 0 10 16QAM QPSK 1x1Siso 6,12Mbps | 7,74Mbps
TDD (2600 MHz) 2570-2620MHz Normal CP (6) | TDD Config 0 Special Config 0 10 16QAM QPSK 2x2MiMo | 12,24Mbps | 7,74Mbps
Fuente: Calculos CRC a partir de la aplicacion web CellMapper. https://www.cellmapper.net/4G-speed?lang=es
ANEXO 6. Calculo de rendimiento de una red basada en LTE
~ Sectores Promedio Promedio %o Trafico /
ANO TRIMESTRE 4G Ponderado Ponderado Capacidad
Download Upload Mensual
I 28.857 20,66 11,14 18,78%
II 30.804 20,26 11,47 19,25%
2018
111 33.501 20,08 11,60 18,87%
v 40.482 20,53 11,56 19,58%
I 47.319 19,87 10,98 15,64%
2019 II 53.251 19,29 11,01 16,40%
111 57.128 19,52 12,08 16,55%
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~ Sectores Promedio Promedio | % Trafico /
ANO TRIMESTRE 4G Ponderado Ponderado Capacidad
Download Upload Mensual
v 61.283 20,03 12,99 17,64%
I 63.822 19,37 12,58 17,85%
II 81.229 20,10 10,53 14,61%
2020
111 84.565 19,97 10,32 15,74%
v 92.462 19,45 10,86 18,50%
I 99.310 17,11 10,11 20,13%
II 101.845 18,00 9,84 22,64%
2021
111 121.264 18,51 10,80 22,21%
v 124.610 18,98 11,18 24,72%
I 132.855 18,43 11,30 25,76%
II 150.406 16,85 11,17 24,84%
2022
111 158.104 16,08 11,36 26,36%
v 165.336 15,74 11,17 28,61%
I 173.849 N.D. N.D. 28,74%
2023
II 183.278 N.D. N.D. 28,69%
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ANEXO 7. Resultados del Analisis Costo Efectividad

Alternativas

Valor Objetivo en Mbps

Costo Efectividad

Ponderador

Agrupacion 1

Agrupacion 2

Agrupacion 3

Agrupacion 1

Agrupacion 2

Agrupacion 3

Agrupacion 1

Agrupacion 2

Agrupacion 3

Promedio ponderado C.E

VPN

Alternativa 1 5 $194.869.642.536 1 $194.869.642.536 $107.850.898.209
Alternativa 2 44 42 35 $81.142.516.330 $74.264.736.149 $56.880.616.386 0,81 0,02 0,17 $76.986.274.940 $42.608.170.231
Alternativa 3 24 19 19 $53.051.983.670 $62.599.494.453 $62.599.494.453 0,81 0,02 0,17 $54.833.035.129 $30.347.426.173
Alternativa 4 35 28 28 $56.880.616.386 $50.845.986.040 $50.845.986.040 0,81 0,02 0,17 $55.754.879.277 $30.857.622.210
Alternativa 5 14 13 11 $83.235.485.781 $89.398.372.543 | $103.358.253.792 0,57 0,21 0,22 $ 88.982.833.465 $49.247.683.679

Fuente: Elaboracion CRC.
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