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REVISI()I’\I DE LAS CONDICIONES DE CALIDAD EN LA
PRESTACION DE SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

1. INTRODUCCION

La Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC), en ejercicio de su funcion regulatorial, ha
expedido, desde el afio 2011, una serie de medidas encaminadas a garantizar la calidad en la prestacién
de los servicios de telecomunicaciones en el pais. A su vez, ha realizado revisiones periddicas régimen
de calidad, ajustandolo a las tendencias tecnoldgicas, las dinamicas de consumo vy la evolucién de la
prestacion de los servicios de telecomunicaciones. Asi, durante las revisiones que se han realizado, y en
especial a partir de aquella llevada a cabo en el afio 20162, se introdujeron avances de relevancia, como
se expone a continuacion.

En primer lugar, se incluyé la medicién de la calidad desde la experiencia del usuario a través de
mediciones externas por parte de la CRC y de los Proveedores de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones (PRST), de tal forma que se posibilitara la entrega de informacién a los usuarios
respecto a la calidad de los servicios con el fin de contribuir en la toma de decisiones mas informadas
y asi promover la competencia entre los PRST, dado el incentivo que ello representa para la mejora de
los indicadores de disponibilidad del servicio y de la calidad en las comunicaciones.

De igual forma, se reconocieron las diferencias en las condiciones para la prestacion de los servicios
que se dan en diferentes ambitos geograficos del territorio colombiano, estableciendo esquemas de
valores de cumplimiento diferenciales junto a condiciones de exclusion de mediciones y excepciones al
cumplimiento de requisitos o umbrales para casos en que inciden factores externos que se manifiestan
como casos fortuitos, fuerza mayor y hechos atribuibles a terceros, buscando con esto un equilibrio
entre las exigencias en la calidad y la capacidad de controlar causas atribuibles y no atribuibles al PRST.

Asi mismo, se fortalecio la capacidad del régimen para buscar la mejora continua de la calidad con un
enfoque preventivo basado en planes de mejora, generando condiciones para que tales planes deban
presentarse cuando en el giro normal de la operacién, se incumplan los requisitos o se presenten
afectaciones en la calidad de los servicios. En este caso, también se reconocen las realidades técnicas
y operativas a partir de la definicion de las condiciones de tiempo y lugar en que algun indicador o
afectacion debe generar un plan de mejora. De nuevo, estas condiciones han sido consensuadas de tal
forma que se guarde un equilibrio entre el volumen de eventos a ser tratados con planes de mejora o
como posibles incumplimientos y la reduccion del impacto en el bienestar de los usuarios por no

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:

https://normograma.info/crc/docs/ley_1341_2009.htm

2 Que culminé con la expedicion de la Resolucion CRC 5078 de 2016 compilada en el Titulo V de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016
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disponibilidad o mala calidad en la prestacién del servicio, lo anterior dada la carga operativa tanto para
los agentes regulados como para la entidad a cargo de su vigilancia, inspeccion y control.

Por otra parte, se buscd generar incentivos para la modernizacion de las redes, a fin de favorecer y
facilitar la transicion a nuevas tecnologias, mediante la aplicacién de condiciones de calidad diferenciales
segun las fases de mercado (introduccion, crecimiento, madurez, declive, desmonte y apagado) en que
se encuentre una determinada tecnologia en una zona geografica especifica, en la medida en que se
disminuya su uso por parte de los usuarios.

En linea con las politicas para el desarrollo a través de la conectividad y masificacién del servicio en
zonas apartadas, se cred un régimen de excepcidén a los requisitos de calidad para promover el
despliegue 0 aumento de infraestructura en 876 municipios categorizados como de “politica publica”™.

Si bien se han obtenido resultados positivos a nivel de la calidad y despliegue de conformidad con las
cifras e indicadores que de manera agregada se monitorean a nivel nacional, por zonas o por ambitos
geograficos, a través de la observacion de la brecha entre la calidad objetiva y la calidad percibida por
los usuarios, que se manifiesta a través de las encuestas de calidad subjetiva realizadas por la CRC, y
por peticiones, quejas y reclamos presentados ante las autoridades del sector TIC tanto de usuarios
finales como de autoridades locales y nacionales, se evidencia el impacto que factores internos y
externos a las redes de acceso y de transporte vienen generando puntualmente sobre el bienestar de
diferentes grupos poblacionales, especialmente en zonas rurales y apartadas, a raiz de la
indisponibilidad del servicio o de la deficiente prestacién del mismo.

De igual manera, el cambio en los habitos de consumo de los usuarios y la adopcion de tecnologias de
Ultima generacion, plantean la necesidad de revisar y actualizar la estructura de indicadores y
metodologias de medicion, buscando la innovacion, simplificacion y uso de métodos que arrojen la
mayor eficiencia, en la medida que representen menores costos y mayores indices de efectividad (como
por ejemplo la representatividad geografica y poblacional de acuerdo con su capacidad de medicion).

Es en este contexto que la CRC se encuentra desarrollando el presente proyecto denominado "revision
de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones”, el cual inicié
analizando las situaciones asociadas a los impactos que afectan de manera localizada a diferentes
grupos de poblacion, asi como el conjunto de indicadores de calidad y sus métodos de medicion respecto
de los servicios usados, a partir de lo cual public el 30 junio de 2021 el documento de identificacion
del problema*, a efectos de contar con la participacion del sector. Posteriormente, la CRC publicé el 22

3 A partir de la clasificacion realizada en la revision del mercado de Internet fijo. Documentacion disponible en
https://www.crcom.gov.co/system/files/Biblioteca%?20Virtual/Revisi%C3%B3n%20del%20mercado%?20de%20datos%?20fijos/2
47-170517_mercados_datos_fijos_.pdf

4“Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones. Formulacion del Problema y
Objetivos”. Publicado en el mes de junio de 2021. [En Linea]. Disponible en
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-1/Propuestas/documento_azul_calidad_telco_-
_v_publicar.pdf
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de septiembre de 2021 las tematicas asociadas a dichas problematicas, asi como las posibles alternativas
para su tratamiento y solucion, y una vez culminada la fase de evaluacién de estas, se elabor6 la
correspondiente propuesta regulatoria.

El presente documento constituye el soporte para la referida propuesta regulatoria, el cual presenta en
un primer capitulo los antecedentes asociados a las tematicas sefaladas en el documento de
alternativas®, seguido de la presentacion del alcance del proyecto, el problema identificado y el objetivo
general y especificos. Continlia el documento con una seccion de experiencias internacionales, para
luego presentar la recopilacién de las manifestaciones del sector obtenidas a través de los diferentes
mecanismos de participacién de este, finalizando con la evaluacion de las alternativas asociadas a las
tematicas relacionadas con el problema identificado.

Este proyecto propende por beneficiar a los usuarios, con especial énfasis en las regiones y poblaciones
apartadas, y es una respuesta a las necesidades referidas por usuarios en diversas regiones de mejorar
continuamente la calidad y disponibilidad del servicio, y de esta forma contribuir con el cierre de la
brecha digital en el pais.

2. ANTECEDENTES

A partir de la identificacion del problema® del presente proyecto regulatorio, la CRC elabord un listado
de tematicas que considerd relacionadas con las causas del problema y propuso las alternativas para su
tratamiento o solucion, y son estas sobre las cuales se construye esta iniciativa regulatoria.

En la presente seccidn, se hara un breve recuento de los antecedentes regulatorios de la CRC respecto
de las modificaciones, y analisis realizados sobre las tematicas que se muestran en la Tabla 1:

Tabla 1. Antecedentes regulatorios por tematicas

Inclusién indicadores VoLTE
Valor objetivo Indice R voz fija
Valor objetivo datos moviles 3G
Indicadores para servicios de datos moviles 4G
Inclusion de indicadores para SMS de aplicaciones a usuarios

5 “Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones. Documento de alternativas
regulatorias”. Publicado en septiembre de 2021. [En Linea]. Disponible en
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
1/Propuestas/doc_identificacion_de_alternativas_-_calidad_telco_-_v_publicacion_c1.pdf

8CRC, “Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de Telecomunicaciones — Documento de formulacion
del problema y objetivos”. En linea. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-1/Propuestas/documento_azul_calidad_telco_-
_v_publicar.pdf
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Valor objetivo para disponibilidad elementos de red central
Inclusion de indicador de calidad de transmision de
television TDT
Valor objetivo de television por suscripcion
Planes de mejora
Incentivos para transicion a nuevas tecnologias con valores
objetivo segun fases de mercado
Mediciones en campo datos moviles 3G
Excepciones de cumplimiento por eximentes de
responsabilidad
Excepciones de cumplimiento en municipios de politica
publica

Fuente: Elaboracion CRC

2.1. Indicadores

Para la revision de antecedentes se tomd la linea de tiempo que se muestra en la Ilustracién 1, teniendo
como punto de partida la revision integral del Régimen de Calidad realizada en el afio 2016:

Ilustracion 1. Resoluciones CRC que han modificado los indicadores de calidad

Fuente: Elaboracion CRC

2.1.1. Antecedentes regulatorios en materia de calidad de telefonia e Internet fijo y movil

a) Resolucion CRC 5078 de 2016

e Condiciones de calidad para Short Message Service (SMS)

Dentro del proyecto regulatorio que culmind con la expedicion de la Resolucion CRC 5078 de 2016, a
nivel de comunicacién de SMS usuario — usuario (con origen en un terminal movil y destino en otro
terminal mdvil), se encontrd que era necesario que el porcentaje de completacion SMS off -net y on-
net se mantuviera y aumentara, respectivamente, en 98%’ en razdn a que persistian atributos

7 Comision de Regulacién de Comunicaciones. Estudio de impacto del marco regulatorio 2015-2017. Fecha de publicacion: 28 de
junio de 2019. Disponible en linea: https://www.crcom.gov.co/es/noticias/estudio/crc-publica-estudio-impacto-marco-regulatorio-
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esenciales del servicio de SMS que hacian que dicho servicio, no estuviera destinado a su desaparicion
en el corto y mediano plazo. Adicionalmente, lejos de desaparecer, se habia ajustado a una nueva
realidad en la cual predominaban las comunicaciones entre proveedores de contenidos y usuarios, entre
las cuales se encuentran las comunicaciones como notificaciones bancarias y comunicaciones no
publicitarias, ni comerciales de alto interés para los usuarios.

Ahora bien, en cuanto al tiempo maximo de entrega de SMS de extremo a extremo?8, la CRC encontrd
gue la existencia de esquemas de reintento se orientaba a garantizar la efectividad de la entrega mas
que a lograr su rapidez, por lo cual se considerd conveniente no establecer metas de cumplimiento en
tiempos de entrega, y se elimind el indicador "Porcentaje de mensajes cortos de texto entregados en
un tiempo menor a 20 segundos”.

¢ Indicadores para servicios de datos mdviles en tecnologia 3G

La CRC encontrd que, en efecto, la mayoria de los PRSTM estaban cumpliendo con el valor de los 150
ms para PING y con el valor minimo de 512 kbps que se encontraba vigente para la tasa de datos media
FTP® y HTTP', razdn por la cual no se encontrd necesario modificar dichos valores objetivo con la
expedicion de la Resoluciéon CRC 5078 de 2016.

o Indicadores para servicios de datos moviles 4G

Dentro del documento soporte de la resolucion en comento, se encontrd un crecimiento de los
suscriptores LTE a nivel mundial, llegando en el afio 2015 a 755 millones. De acuerdo con lo anterior,
se considerd necesario monitorear la calidad ofrecida por el servicio de 4G a los usuarios, por lo que se
implementaron indicadores calculados con base en mediciones de gestores de desempefio de red de
acceso, especificamente el porcentaje de intentos de comunicacion no exitosos y la tasa de pérdida
anormal de portadoras de radio para 4G, teniendo en cuenta las definiciones del estandar 3GPP TS
32.450 que define los indicadores claves de desempefio (KPI) para redes de acceso E-UTRAN.

La decisién adoptada en esa oportunidad por la CRC se fundamentd en el acceso a la informacion con
el fin de hacerle el seguimiento para contrastar las caracteristicas del servicio con otras tecnologias vy,

2015-2017. “Los indicadores de completacion de mensajes de texto (SMS) tanto en Off-net como On-net muestran indicadores
superiores al 99%, cumpliendo con lo establecido por las resoluciones. No obstante, antes de la entrada en vigencia de las
resoluciones estudiadas dichos indicadores mostraban una alta volatilidad y en algunas empresas su nivel era inferior al valor
objetivo de 98%. Lo anterior muestra que el cambio normativo si incidid en la calidad del servicio puesto que aquellas empresas
que tenian niveles por debajo del valor objetivo se vieron obligadas a mejorar la calidad del servicio.”

8 El tiempo que transcurre desde que el SMSC de origen envia un mensaje corto de texto, hasta cuando se recibe el mensaje
terminal de destino (enviado al mismo proveedor de redes y servicios) o en el SMSC de otro proveedor de redes y servicios.

° File Transfer Protocol

10 Hypertext Transfer Protocol
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eventualmente, considerar la pertinencia de establecer o no un valor objetivo cuando la prestacion de
este servicio se encontrara en otra fase del mercado.

e Indicadores de calidad para VoLTE

La CRC consider6 pertinente iniciar un seguimiento de los estandares de calidad de las redes de 4G en
los servicios de datos mdviles mediante la inclusion de indicadores, con el fin de consolidar una linea
base de los mismos. Sin embargo, dicha obligacion no se hizo extensible al “Porcentaje de intentos de
comunicaciones VOLTE no exitosas en la red de acceso para 4G” ni al “Porcentaje total de
comunicaciones VoLTE caidas en 4G”, sin perjuicio de ser implementados a futuro, en funcién de la
relevancia que pueda adquirir la voz sobre IP.

o Disponibilidad de elementos de red central y de acceso

Se vio la necesidad dentro de la Resolucién CRC 5078 de 2016 de realizar una distincién entre red
central, convergente y de acceso, en razén a que cada una de ellas cuenta con diferentes atributos que
pueden medirse en términos de disponibilidad. Debido a lo anterior, se consideré fundamental
reorganizar los indicadores por tipo de red e introducir nuevas mediciones cuyas funciones se adecuarian
a las redes convergentes.

Adicionalmente, se contempld la necesidad de evaluar la disponibilidad de las estaciones base en la red
de acceso movil por ambito geografico y tecnologia satelital; y la disponibilidad de la red de acceso fija
con los equipos terminales de acceso para este tipo de redes. Asi mismo, se considerd necesario medir
la disponibilidad de las estaciones base de las redes fijas inalambricas y las estaciones terrenas.

e Comunicaciones de voz fija de extremo a extremo

La CRC estudid la posibilidad de incrementar el valor objetivo del indicador de voz extremo a extremo
(indice R) en redes de conmutacion de paquetes, toda vez que, a partir de los estudios realizados se
evidencio que entre el primer trimestre de 2012 y el primer trimestre de 2016 se reportd un valor igual
o superior a 80. Sin embargo, para mantener lo contemplado en la Recomendacion UIT-T G.107, se
considero razonable conservar el valor de cumplimiento para este indicador en 80.

¢ Incentivos para transicidn a nuevas tecnologias con valores objetivo diferenciados segun
fases de mercado

Con el objetivo de establecer umbrales para los indicadores de los servicios de voz, que no sdlo
consideren los ambitos geogréficos de la medicién, sino también el estado de madurez de la red, a
efectos de incentivar las inversiones en nuevas tecnologias y que a la vez se mantengan las condiciones
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de calidad para los usuarios con equipos terminales mdviles de generaciones anteriores, se considerd
oportuno establecer valores objetivo en funcién de tales criterios.

En este sentido, se definieron las fases de mercado correspondientes a introduccidn, crecimiento,
madurez, declive, desmonte y apagado, a partir de las cuales se establecen metas de cumplimiento
diferenciales segun la fase en la cual se encuentre cada tecnologia de acceso, y de acuerdo con el
criterio de zonificacién que ya se encontraba previsto en el régimen de calidad.

o Disefio, entrega y ejecucion de los planes de mejora

La CRC precisd que el enfoque de los planes de mejora propendia por la busqueda de la mejora continua
de la prestacion de los servicios de telecomunicaciones y el impulso a la inversion por parte de los
operadores para garantizar servicios de calidad a sus usuarios, por lo cual en la resolucion se establecid
que cuando el PRST supere los valores objetivo definidos para los indicadores de calidad o la
disponibilidad de elementos de acceso, se generara la obligacion de que estos realicen el disefio, reporte
y ejecucion de un plan de mejora.

En cuanto a la disponibilidad de los elementos de red de acceso, se ha contemplado que, de presentarse
la superacion de los valores por ambito geografico, se requerira del disefio, reporte y ejecucion del plan
de mejora, siempre y cuando se haya superado el objetivo de disponibilidad, en tres meses consecutivos,
de cada trimestre del afo.

b) Resoluciéon CRC 5165 de 2017

e Fases de mercado del servicio de voz mavil

Sobre este aspecto los PRSTM, en su momento, solicitaron a la CRC que considerara la posibilidad de
que el reporte de trafico se realizara por ambito geografico para lograr el objetivo de incentivar la
migracién tecnoldgica, a lo cual la Comision respondid que dichos agentes podrian evaluar dicha
condicién por ambito geografico, sin perjuicio de que otros proveedores opten por aplicar la regla de
fases de mercado, haciendo uso del criterio de zonificacidn. Lo anterior permitié que se habilitara a los
PRSTM a escoger la aplicacion del criterio de reporte que mas se adecuara a su estrategia de mercado.

c) Resolucion CRC 5586 de 2019

e SMS (Short Message Service)

La Comision determind que el servicio de mensajeria movil SMS entre usuarios con origen y destino en
terminales moviles habia reducido considerablemente su trafico, pues pasdé de 4.077 millones de
mensajes en el primer trimestre de 2013, a 615 millones en el primer trimestre de 2018, es decir, se
evidencio una disminucion del 84,5%. Por lo anterior, se considerd necesario derogar el articulo 5.1.3.2.,
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el Formato 2.3 y el Anexo 5.1-A de la Resolucién CRC 5050 de 2016, bajo el enfoque de simplificacién
regulatoria en razén al desuso del servicio de mensajes cortos en la citada modalidad.

2.2. Metodologias de medicion de indicadores de calidad.

Ilustracion 2. Resoluciones CRC que han modificado las metodologias de medicion de
calidad

Fuente: Elaboracion CRC

a) Régimen integral de calidad, Resolucion CRC 3067 de 2011.

A través de la Resolucion CRC 3503 de 2011, se establecieron valores esperados para los parametros
de calidad de internet movil en tecnologias 2G y 3G, se introdujeron nuevos indicadores y se modificd
la metodologia de medicion en campo. A partir de ese momento, la regulacién estableceria directamente
las areas geograficas y la cantidad de puntos de medicidén con base en criterios de tamafio poblacional.
Segun estos criterios, para ciudades o municipios con menos de 500 mil habitantes debe efectuarse una
rotacion periddica de las sondas empleadas para la medicion, para lo cual los proveedores debian
acordar los municipios en los que tomarian las mediciones, asi como la ubicacion de los puntos para la
medicién conjunta y simultdnea de acuerdo con las cantidades definidas en la regulacion. Desde la
expedicion de la citada resolucion, la regulacion define la cantidad, periodicidad y distribucion de las
muestras a tomar.

En noviembre de 2012 fue expedida la Resolucion CRC 4000, y particularmente en lo que tiene que ver
con el servicio de acceso a internet provisto a través de redes mdviles, definid plazos para la
implementacion gradual del nimero de puntos de medicion. Por otra parte, este acto administrativo
elimind los valores de cumplimiento para la tecnologia 2G.

Es importante anotar que a 2011 no existia aun la medicion de calidad de servicios de
telecomunicaciones con el método de Crowdsourcing y las metodologias existentes consistian en sondas
moviles (en automaviles o mochilas) o sondas fijas que emulan un terminal mévil y pueden medir la
calidad en campo a nivel de areas externas o entornos interiores, y las cuales contindan
vigentes. Usualmente las sondas tienen un hardware y software especializado para realizar las
mediciones y su costo es superior en comparacion con el valor de un equipo terminal movil que es su
equivalente en el sistema de medicion con Crowdsourcing.
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Asi, dependiendo de los objetivos y la estrategia de medicion, se determinan la cantidad de indicadores,
de las muestras y de los puntos de medicion que a la postre determinan las cargas econdmicas asociadas
a la inversion en equipos y a los costos operativos y logisticos para cumplir con el régimen de calidad. En
este sentido, la estructura de medicidén resultante de la cantidad de municipios en el territorio
colombiano, que conllevé a una cantidad de puntos de medicion y rotacion segin el tamafo de la
poblacion, con un tamafio de muestras y periodicidades fijas igual para todos los PRSTM y que han de
recolectarse de manera simultanea en todos los puntos de medicion, determind la logistica y operacion
para las citadas mediciones. Ahora bien, teniendo en cuenta los esfuerzos que implica la utilizacion de
nuevas tecnologias de medicion como es la del método de Crowdsourcing, que ha venido siendo de
reciente adopcién por parte de reguladores y proveedores de servicios del sector de telecomunicaciones,
estas nuevas tecnologias resultan mas eficientes en comparacién con los esfuerzos realizados para
obtener las mediciones con sondas en campo.

b) Resolucion CRC 5078 de 2016

e Metodologia de medicidn de indicadores para 4G

Se propuso inicialmente ampliar las mediciones de voz mdvil (porcentajes de intentos de llamada no
exitosos y llamadas caidas) a voz en 4G, asi como también las mediciones de datos mdviles que se
miden en 3G (Ping, Tasa media de datos HTTP y FTP) con mediciones externas a datos en 4G. En
atencion a los comentarios del sector respecto del estado de despliegue de las redes, se establecieron
solamente indicadores de disponibilidad (porcentaje de intentos de comunicacion no exitosos) y de
retenibilidad (porcentaje de pérdida anormal de portadoras) medidos en los gestores de cada e-Node
B.

Aunque en su momento no se incluyd obligacion alguna con relacién a la medicion de las condiciones
de calidad de servicios 4G -a cargo del PRSTM- a través de equipos externos, se indicé que dicha
condicion en todo caso seria revisada en el mediano plazo, segun la evolucion del mercado y la
penetracion de servicios provistos a través de dicha tecnologia.

No obstante, en el estudio preliminar de la implementacion de la medicion de indicadores de 4G, se
tuvo presente la necesidad de realizar un seguimiento constante a la calidad de los servicios ofrecidos
por los PRSTM, preferiblemente, a través de las mediciones en campo, debido a que permiten identificar
de manera mas realista la experiencia del usuario. Por lo anterior, se implementd la medicion de los
indicadores arriba mencionados a través de los sistemas de gestion, junto con la medicién en campo
por parte de la CRC a través de un tercero.

e Metodologia para medicion en campo de indicadores de calidad de Internet movil

Respecto de la medicion en campo utilizando sondas establecida desde el afio 2011, la Resolucién CRC
5078 cambio la periodicidad en cuanto a la rotacidn de municipios a medir con menos de 500 mil

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 13 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



COMISION . e
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

habitantes, de tal modo que la definicion de tales municipios debia realizarse semestralmente y no
trimestralmente como se venia haciendo. Lo anterior teniendo en consideracion la carga operativa
planteada por los PRSTM. Por su parte, la medicion y reporte con periodicidad trimestral se mantuvo.

Como parte de las medidas adoptadas por esta resolucidn, se elimind la obligacién de medir los
parametros de Internet movil para redes 2G.

c) Resolucion CRC 5165 de 2017

o Indicadores de calidad para Internet movil

Se brindaron precisiones sobre la metodologia de medicidn de los indicadores de calidad para Internet
movil, contenidas en la parte 1 del Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, entendiendo que
dicha medicion debe realizarse 7 dias de una semana en cada mes del trimestre, y cuyo promedio
debera extraerse de las 21 muestras que sean obtenidas en el trimestre.

e Metodologia para medicion en campo de indicadores de calidad de Internet movil

De manera complementaria, en la Resolucion CRC 5165 de 2017 se efectud una precision respecto del
calculo de los indicadores PING, Tasa de datos media HTTP y FTP como el promedio de las mediciones
tomadas a lo largo de cada trimestre.

Actualmente se aplica la metodologia de mediciones en campo para los indicadores de Internet movil
en 3G, de manera conjunta y simultanea, para todos los puntos de medicion, con una rotacién semestral
de sondas mediante la elaboracion, de comun acuerdo entre los PRSTM, del listado de los municipios o
ciudades a medir con una poblacién inferior a los 500 mil habitantes.

d) Resolucion 6064 de 2020

e Aspectos técnicos sobre las mediciones de calidad en campo de Internet mdvil 3G
Mediante analisis realizados a las metodologias de medicién del régimen de calidad, la CRC identifico
como problematica comun a las metodologias de medicién en campo a cargo de los PRSTM y de la CRC
que "Las metodologias de medicion en campo de parametros de calidad de servicio no se adaptan de
manera suficiente a la realidad practica y a las tendencias tecnologicas”. Con esta Resolucion, las
metodologias se adecuaron a la realidad practica que representaban, por un lado, los factores de riesgo
durante la ejecucion de las mediciones por parte de los PRSTM, estableciendo un margen de tolerancia
respecto de las muestras que no pueden ser recolectadas por contingencias propias a la operacion de
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las sondas en campo, y por otro, la posibilidad de incorporar metodologias innovadoras en materia de
medicion de la calidad de la experiencia (QoE) a cargo de la CRC.#!

2.3. Excepciones y exclusiones al cumplimiento del régimen de calidad

Ilustracion 3. Resoluciones CRC que han modificado las excepciones del régimen de
calidad

Fuente: Elaboracion CRC

a) Resolucion CRC 5078 de 2016

e Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz mdvil en municipios con 3 0 menos
estaciones base

Dentro del articulo 4 de la Resolucion CRC 5078 de 2016, se exceptud del cumplimiento de los valores
objetivo de calidad de los indicadores de voz mdvil 2G y 3G a aquellos municipios de la Zona 12 cuya
cobertura sea prestada por 3 o menos estaciones base de la misma tecnologia, y del calculo de

1 Comision de Regulaciéon de Comunicaciones. Resolucidon 6064 de 2020. Fecha: 10 de septiembre de 2020. Disponible en linea:
https://crcom.gov.co/sites/default/files/normatividad/00006064. pdf

12 Zona que se encuentra conformada por municipios que se encuentran dentro de las siguientes categorias, contenidas en el
articulo 2 de la Ley 617 de 2000: 1. Categoria especial: Todos los municipios o distritos con la poblacidn superior o igual a
quinientos mil uno (500.001) habitantes y con ingresos anuales de libre destinacidn superiores a cuatrocientos mil (400.000)
salarios minimos legales mensuales.; 2. Categoria uno (1): Todos los municipios o distritos con poblacion entre los cien mil uno
(100.001) y quinientos mil (500.000) habitantes y con ingresos anuales de libre destinacion superiores a cien mil (100.000) y
hasta de cuatrocientos mil (400.000) salarios minimos legales mensuales; 3. Categoria dos (2): Todos los municipios o distritos
con poblacién entre cincuenta mil uno (50.001) y cien mil (100.000) habitantes y con ingresos anuales de libre destinacion
superiores a cincuenta mil (50.000) y hasta de cien mil (100.000) salarios minimos legales mensuales; 4. Categoria tres (3):
Todos los municipios o distritos con poblacion entre treinta mil uno (30.001) y cincuenta mil (50.000) habitantes y con ingresos
anuales de libre destinacion superiores a treinta mil (30.000) y hasta de cincuenta mil (50.000) salarios minimos legales
mensuales; y, 5. Categoria cuatro (4): Todos los municipios o distritos con poblacion entre veinte mil uno (20.001) y treinta
mil (30.000) habitantes y con ingresos anuales de libre destinacion superiores a veinticinco mil (25.000) y de hasta de treinta mil
(30.000) salarios minimos legales mensuales. Se excluyen de esta zona las estaciones base de transmision satelital por falta de
disponibilidad de otro medio de transporte.
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indicadores, en aquellos municipios de la Zona 2! que presenten la misma condicion. Lo anterior
teniendo en cuenta las dificultades técnicas asociadas a la prestacion del servicio en las areas rurales y
apartadas, siendo mas exigentes que en las zonas urbanas, y a fin de priorizar el acceso de los usuarios
de dichas regiones al servicio.

b) Resolucion CRC 5165 de 2017

¢ Disponibilidad de servicios de telecomunicaciones

Mediante el analisis de lo contemplado en el articulo 6 de la Resolucién CRC 5078 de 2016, mediante el
cual se modifican los articulos 5.1.6.1. y 5.1.6.2. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, no se tuvieron en
cuenta las exclusiones por casos fortuitos, fuerza mayor, hecho de un tercero o hecho atribuible
exclusivamente al usuario, las cuales habian sido previstas, por regla general, en el régimen de calidad.
En aras de no incurrir en interpretaciones diferenciales, se considerd necesario incluir expresamente
una disposicién que permitiera a los proveedores excluir del calculo de los indicadores, los datos que se
dieran en el marco de las situaciones anteriormente previstas.

2.3.1. Tratamiento diferencial de zonas apartadas

Ilustracion 4. Resoluciones CRC que han modificado el tratamiento diferencial de zonas
apartadas

Fuente: Elaboracion CRC

a) Resolucion CRC 5321 de 2018

A través de esta resolucion, la CRC atendio la necesidad de incluir en el régimen de excepcion respecto
del cumplimiento de las obligaciones dispuestas en los articulos 5.1.3.14, 5.1.3.25, 5.1.3.36, 5.1.4.17,
5.1.4.28, 5.1.6.19 y 5.1.6.210 de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016, a 240 municipios adicionales en la
categoria de “Politica Publica”. Lo anterior con el fin de incentivar la penetracién, mejorar la cobertura

13 La Zona 2 se define como aquella que se encuentra conformada por ambitos geograficos que correspondan a capitales de
departamento o agrupaciones del resto de municipios de cada departamento que no fueron contemplados en las categorias
descritas en la Zona 1. Al igual que la Zona 1, se excluyen las estaciones base de transmision satelital por las mismas razones.
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y las condiciones de calidad e incrementar la competencia en el servicio de telecomunicaciones, en
aquellos municipios en los que por sus caracteristicas fisicas y geograficas se hacia complejo el
despliegue de infraestructura para la prestacion de los servicios de telecomunicaciones en los términos
contemplados en el Régimen de Calidad.

De igual forma, la CRC estableci6 en el articulo segundo de la Resolucion, la posibilidad de que esta
entidad pudiera, en cualquier momento, levantar, modificar o ajustar la excepcidén de cumplimiento a la
que se hace referencia.

2.4. Antecedentes regulatorios en materia de calidad de television

Ilustracion 5. Resoluciones CRC que han modificado el régimen de calidad de television en
todas sus modalidades

Fuente: Elaboracion CRC

a) Resolucion CRC 4735 de 2015

En ejercicio de las competencias otorgadas mediante la Ley 1507 de 2012, la CRC implemento
disposiciones regulatorias en materia de calidad de television en el afio 2015, en razén a que se encontrd
gue es de dificil medicion la experiencia del usuario, y que el régimen vigente no contaba con todos los
parametros de calidad para las diferentes modalidades del servicio de television. Por lo anterior, se
consider6 fundamental regular la medicion de los parametros de calidad que se muestran en la Tabla
2, traida del documento soporte de la Resoluciéon 4735 de 2015%4:

Tabla 2. Parametros de calidad a regular Resolucion CRC 4735 de 2015

Analégico

Radiodifundida
Digital v v v

14 Comision de Regulacion de Comunicaciones. Documento soporte. Fecha de publicacion: 9 de septiembre de 2014. Disponible
en linea:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/8000-2-16A/Propuestas/documento_soporte_calidadtv.pdf
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Analégico v 4 v v v

o Digital v v v v

Satélite Digital 4 v v v
IPTV Digital v v v v

Fuente: Elaboracion CRC

b) Resolucion CRC 5899 de 2020

Derivado de la problematica que se identificd en su momento, referida a que los operadores de television
abierta radiodifundida manifestaron dificultades para el cumplimiento de los valores del indicador
propuesto en el articulo 5.2.3.1. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la CRC considerd analizar el
indicador de disponibilidad para estaciones con cobertura superior a 100.000 habitantes y la informacion
adicional a los reportes de informacion, llegando a las siguientes acciones: i) se ajusto el indicador en
el sentido de enfocarlo a las situaciones en las que el usuario no pueda acceder al servicio de television
abierta radiodifundida y no cuando exista una disminucién de la mitad de la potencia en el centro
transmisor; v, ii) se incluyd la obligacin de entrega, disefio y ejecucion de los planes de mejora con el
fin de corregir sus errores y prevenir su reincidencia.

3. ALCANCE DEL PROYECTO

En desarrollo de sus competencias legales, especificamente la de garantizar la calidad de la prestacion
de los servicios de telecomunicaciones, esta Comisidn incluy6 en la Agenda Regulatoria 2021-2022 la
iniciativa regulatoria consistente en la "Revision de las metodologias para la medicion de parametros de
calidad de servicios moviles y fijos — Fase II”con el fin de identificar aspectos susceptibles de mejora e
innovacion relacionados con la medicion de calidad de los servicios y, a su vez, actualizar el régimen de
calidad de cara a los nuevos retos, tendencias y dinamicas de la tecnologia y el mercado, de manera
gue atienda a las necesidades de calidad frente a los cambios en los servicios, habitos de consumo y
adopcion de tecnologias emergentes.

En desarrollo de lo anterior, y en aplicacion de las diferentes etapas de Analisis de Impacto Normativo
—AIN- la CRC publicé el documento de formulacion del problema y objetivos con las problematicas
identificadas frente a la evolucion y convergencia de redes y servicios, asi como el proceso de
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modernizacion y transicion a nuevas tecnologias, el cual fue sometido a discusion sectorial®, y
modificado a partir de los comentarios y observaciones recibidas?®.

Asi pues, el 22 de septiembre de 2021 la Comisidn puso en conocimiento del sector el arbol de problema

definitivo que se describe a continuacion, y las propuestas de solucion dirigidas a resolver las
problematicas definidas, como consta en el documento de alternativas regulatorias publicado!’:

Ilustracion 6. Arbol del problema definitivo

15 CRC. Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones. Documento de Formulacion
del Problema. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-1/Propuestas/documento_azul_calidad_telco_-
_v_publicar.pdf

16 Tanto los anadlisis desarrollados, como la formulacion y los comentarios recibidos al respecto se encuentran disponibles para
consulta en la pagina web de la CRC. [En Linea]. Disponible en
https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1

7 CRC. Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones. Documento de alternativas
regulatorias. Publicado en septiembre de 2021. [En Linea]. Disponible en
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-3-
1/Propuestas/doc_identificacion_de_alternativas_-_calidad_telco_-_v_publicacion_c1.pdf
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Fuente: Elaboracion CRC

Los analisis contenidos en los documentos mencionados y aquellos plasmados en la presente propuesta
regulatoria, partieron de la revision de las condiciones de calidad para servicios mdviles previstas en la
Seccion 3 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucién CRC 5050 de 2016; los indicadores de calidad para
servicios de telefonia mdvil descritos en el articulo 5.1.3.1 y los indicadores de calidad para el servicio
de datos moviles sefialados en el articulo 5.1.3.3 de la resolucién en cita. Asi mismo, se tuvieron en
cuenta las metodologias de medicién, calculo y reporte de estos indicadores descritas el Anexo 5.1-A
del Titulo de Anexos de la mencionada resolucion. Igualmente, se analizd el desarrollo de la tecnologia
4G en el pais con el fin de evaluar la necesidad de incluir nuevos indicadores que permitan conocer la
calidad de la experiencia del usuario tanto para voz LTE (VOLTE) como para datos moviles LTE.

En esta misma linea, en relacion con las condiciones de calidad para servicios fijos contenidas en la
Seccion 4 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016, se reviso el indicador definido
para medir la calidad de la voz fija previsto en el articulo 5.1.4.1 a fin de analizar la pertinencia de
mantener el mismo en las condiciones actuales. En cuanto a los indicadores de calidad para el servicio
de datos fijos sefialado en el articulo 5.1.4.2 se realizd una revision enfocada en los accesos fijos
provistos mediante tecnologia satelital y las condiciones técnicas particulares que estos presentan
debido a la ubicacion de los satélites orbitando a grandes distancias de la tierra. Asi las cosas, las
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condiciones para los otros tipos de acceso como los son fibra dptica, HFC o accesos inaldmbricos no
fueron objeto de revisién y mantendran sus condiciones actuales dentro del régimen.

Del mismo modo, con relacion a la Seccion 6 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucién CRC 5050 de
2016, en la cual se establecen las condiciones de disponibilidad de la red y las condiciones de afectacion
del servicio, se analizo la pertinencia de incluir valores objetivo para los indicadores de los elementos
de red central incluidos en el articulo 5.1.6.1. En esta misma linea, se evalud la necesidad de incluir
nuevos elementos de red central del nlcleo de la tecnologia 4G, con el fin de hacerles seguimiento en
cuanto a su disponibilidad.

En cuanto a la disponibilidad de los elementos de red de acceso, se revisaron las condiciones en que
los PRST deben remitir los planes de mejora en cada ambito geografico en que se supere el objetivo de
disponibilidad en tres meses consecutivos de cada trimestre del afio, contenidas en el Anexo 5.2-B,
parte 3.

Por otro lado, se analizaron los requisitos establecidos para el reporte de las afectaciones de los servicios
de que trata el articulo 5.1.6.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y los planes de mejora que deben
presentar los operadores al materializarse dichas afectaciones, previendo la posibilidad de modificar
esta disposicion para lograr la visibilidad de afectaciones que actualmente no son reportadas, a fin de
adoptar las acciones preventivas pertinentes.

También, se revisaron las disposiciones relacionadas con la presentacién de los planes de mejora
contenidas en la Seccion 7 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016, con el fin de
lograr la mejora continua del servicio y la disminucion en la reincidencia de las fallas en los servicios de
telecomunicaciones.

Asimismo, se analizaron las situaciones en las cuales es posible excluir mediciones de los calculos de los
indicadores y las excepciones que contiene el régimen asociadas a los eximentes de responsabilidad
(caso fortuito, fuerza mayor y hechos de terceros).

Adicionalmente, se evaluaron las condiciones de calidad del servicio de la television abierta
radiodifundida digital terrestre (TDT), y la television HFC digital y satelital descritas en la Seccién 2 del
Capitulo 2 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Para la TDT, se analizd la necesidad de
incluir un indicador adicional al establecido en el articulo 5.2.2.3 que mida la calidad de la sefial recibida
por los usuarios. En cuanto a la televisién digital HFC y satelital, se revisaron los indicadores de calidad
sefialados en los articulos 5.2.2.5 y 5.2.2.6, asi como la metodologia de medicion, calculo y reporte de
los indicadores y sus valores objetivo descritos en el articulo 5.2.3.2.

Por ultimo, en el marco del enfoque de simplificacion normativa, el presente proyecto regulatorio adopta
medidas relacionadas con las disposiciones previstas en los articulos 1 y 6 de la Resolucion CRC 6370
de 2021, por medio de la cual se dictan disposiciones asociadas a la emergencia sanitaria declarada por
el Ministerio de Salud y Proteccién Social mediante la Resolucién 385 de 2020. De igual manera, bajo
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este enfoque de simplificacién, se extienden resultados de las situaciones identificadas en el andlisis de
las tematicas de excepcion al cumplimiento de indicadores de voz mévil 2G y 3G en municipios con 3 o
menos estaciones base de la misma tecnologia y de los incentivos para transicion a nuevas tecnologias
para proponer la modificacion regulatoria de los indicadores de calidad para los servicios de
telecomunicaciones prestados a través de redes con tecnologia 2G.

En la Tabla 3 se presenta un resumen de los articulos analizados, de acuerdo con lo expuesto
anteriormente:

Tabla 3. Resumen de los articulos del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 objeto
de estudio.

TITULO V REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Indicador

5.1.3.1.1.
Porcentaje de
intentos de
llamada no
exitosos en la
red de
acceso para
2G.

5.1.3.1.2.
Porcentaje
total de
llamadas
caidas en 2G.
5.1.3.1.3.

Capitulo Seccién Articulo Metodologia

ARTICULO 5.1.3.1.
INDICADORES DE
CALIDAD PARA
SERVICIOS DE

Parte 1 del ANEXO 5.1-A del TITULO
DE ANEXOS

CAPITULO 1.
INDICADORES DE
CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE

TELECOMUNICACIONES.

SECCION 3.
CONDICIONES
DE CALIDAD

PARA SERVICIOS

MOVILES.

TELEFONIA MOVIL.

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

5.1.3.1.4.
Porcentaje
total de
llamadas
caidas en 3G

ARTICULO 5.1.3.3.
INDICADORES DE
CALIDAD PARA EL
SERVICIO DE DATOS
MOVILES.

5.1.3.3.1.
Porcentaje de
intentos de
comunicacion
no exitosos
en lared de
acceso para
4G

Parte 3 del ANEXO 5.1-A del TITULO
DE ANEXOS
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TITULO V REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE COMUNICACIONES

Capitulo Seccién Articulo Indicador Metodologia

5.1.3.3.2.
Tasa de
perdida
anormal de
portadoras
de radio para
4G
5.1.3.3.3.
Ping (tiempo
deiday
vuelta).
5.1.3.3.4. )
Tasa de Parte 1 del ANEXO 5.3 del TITULO
datos media DE ANEXOS
FTP
5.1.3.3.5.
Tasa de
datos media
HTTP.
] 5.1.4.1.1.
ARTICULO 5.1.4.1. Calidad de
INDICADORES DE voz extremo
CALIDAD PARA a extremo en

Parte 1 del ANEXO 5.1-B del TITULO

SERVICIOS DE | redes de DE ANEXOS
TELEFONIA FIJA. conmutacion
SECCION 4. gelp:g”ftes'
CALIDAD PARA Velocidad de
SERVICIOS : transmision
FIJOS ARTICULO 5.1.4.2.
INDICADORES DE | 9€ datos .
alcanzada Parte 2 el ANEXO 5.1-B del TITULO
CALIDAD PARA | (\rpyy DE ANEXOS
SERVICIOS DE DATOS -
FI1OS. 5.1.4.2.2.
Retardo en
un sentido
(Ret).
5.1.6.1.7.
MME
SECCION 6. ) (Mobility
CONDICIONES ARTICULO 5.1.6.1. Management
DE INDICADORES DE Entity) B.1. DISPONIBILIDAD DE

ELEMENTOS DE RED CENTRAL

DISPONIBILIDAD | DISPONIBILIDAD DE |5.1.6.1.8. S- ANEXO 5.2-A del TITULO DE

DELAREDY ELEMENTOS DE RED | GW (Serving

AFECTACION CENTRAL. Gateway) ANEXOS
DEL SERVICIO. 5.1.6.1.9.
PDN-GW
(Packet Data
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!
TITULO V REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE COMUNICACIONES
Capitulo Seccion Articulo Indicador Metodologia
Network
Gateway
: Planes de
ARTICULO 5.1.6.2. i
INDICADORES DE gqis]%ﬁbﬁﬁég d
DISPONIBILIDAD DE | - ‘;lementos Anexo 5.2-B, parte 3.
ELEMENTOS DERED | ="
DE ACCESO acceso
ARTICULO 5.1.6.3.
AFECTACION DEL
SERVICIO DE NA NA
TELECOMUNICACIONES
SECCION 7. ARTICULO 5.1.7.1.
PLANES DE >
MEJORA PARA OBLIGACION DE )
SERVICIOS DISENO, ENTREGA Y NA ANEXO 5.2-B del TITULO DE ANEXOS
EJECUCION DEL PLAN
FLIOS ¥ DE MEJORA
MOVILES. ’
Ry | Aaro | ,
5.2.2.3. ARTICULO 5.2.3.1 del CAPITULO 2
CALIDAD DEL , )
SERVICIO DE Reporte de del TITULO V y el Literal B del
2 Disponibilidad | Formato 45 del TITULO REPORTES
TELEVISION ABIERTA |~ servicio DE INFORMACION
RADIODIFUNDIDA o051
DIGITAL TERRESTRE
SECCION 2. | aRTfCuLO 5.2.2.5. R , ,
CAPTULO 2. OBLIGACIONES | N pICADORES DE Reporte de | ARTICULO 5.2.3.2 del CAPITULO 2
REGIMEN DE CALIDAD | DF CALIDAD DE | ca| 1DAD DEL Caliod de o | del TITULO V y el Literal C del
PARA LOS SERVICIOS LOS SERVICIO DE Transmision | Formato 45 del TITULO REPORTES
DE TELEVISION OPERADORES | 1¢) py1SION POR s DE INFORMACION
DEL SERVICIO Qo!
~ | CABLE HFC DIGITAL.
DE TELEVISION
ARTICULO
ARTICULO 5.2.2.6. >-2.2.6. 2. ARTICULO 5.2.3.2 del CAPITULO 2
INDICADORES DE Reporte de ) )
; del TITULO V y el Literal C del
CALIDAD DEL Calidad de la ,
oy Formato 45 del TITULO REPORTES
SERVICIO DE Transmision DE INFORMACION
TELEVISION SATELITAL QoS2

Fuente: Elaboracion CRC
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De conformidad con el arbol del problema elaborado, el alcance del proyecto regulatorio, asi como las
causas y consecuencias del problema definitivo a solucionar, a continuacion, se presentan el objetivo
general y los objetivos especificos del proyecto.

4.1. Objetivo general

Actualizar el régimen de calidad de servicios de telecomunicaciones de manera que refleje la realidad
de las redes, las tendencias tecnoldgicas y las necesidades de la industria.

4.2. Objetivos especificos

4.2.1. Determinar las metodologias, parametros e indicadores de calidad que permitan mediciones
eficientes y eficaces.

4.2.2. Definir condiciones que permitan reducir las afectaciones en la calidad del servicio a nivel
nacional.

4.2.3. Evaluar la pertinencia y necesidad de establecer condiciones de medicion de calidad para nuevas
tecnologias e innovaciones en servicios de telecomunicaciones.

4.2.4. Identificar aquellos elementos de la normatividad vigente susceptibles de simplificacion o
modificacién para promover la calidad en la prestacion de los servicios de telecomunicaciones.

5. EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

5.1. Experiencias en modelos de medicion

En junio de 2020, la CRC publico el documento "Revision de las metodologias para la medicion en campo
de parémetros de calidad de servicios moviles y fijos™® en el cual se incluia la revision de experiencias
internacionales, especificamente de Argentina, Brasil, Ecuador y México en América Latina, y de Espaia,
Francia e Italia en Europa. En aquella oportunidad se analiz6 la ejecucion de las mediciones de los
parametros de calidad de servicios (QoS) madviles y fijos, de datos y voz, para cada uno de estos paises.
Con base en esa revision, se ha profundizado en tres paises de referencia en cuanto a calidad en los
servicios como lo son México, Espania y Francia, y se adiciono el Reino Unido para revisar como estan
abordando la tematica de metodologias de medicion de calidad en servicios de telecomunicaciones,
incluidos los de television.

18 CRC, Documento soporte dentro del proyecto regulatorio de expedicion de la Resolucién CRC 6064 de 2020. [En linea].
Disponible en: https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-4-
1/Propuestas/doc_soporte_mediciones_en_campo.pdf
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A partir de la citada revision, se destacan las experiencias propias de los paises a los que se hizo
referencia previamente, tal y como se muestra a continuacion:

5.1.1. Francia

Tabla 4. Experiencia internacional Francia

La ARCEP considerd eliminar los indicadores de QoS de la telefonia fija, en razon a
gue en el aio 2017 pudo evidenciar que los proveedores de dicho servicio ya no
contaban con una brecha de desemperio entre ellos, esto en razon a que ya existia
una mejora en la calidad del servicio, especificamente en la telefonia IP.

Se contempld el crowdsourcing como metodologia de medicidn para los indicadores
de QoS de Internet fijo. Esta medicion se logra por medio de una “tarjeta de
identidad de acceso” o interfaz de programacion de aplicaciones (API) que
transmite la informacién de las condiciones vy las caracteristicas del servicio en el
momento en que el usuario realice la medicion.

El Codigo de Conducta sobre la QoS de Internet define un conjunto de mejores
practicas con el proposito de mejorar la transparencia y la calidad de las mediciones
realizadas. Sin embargo, dicho cddigo no cuenta con umbrales para los indicadores
de QoS, velocidades de “download’ y “upload”, latencia, navegacion web y
“streaming’ de video, pues el objetivo del mismo es establecer estandares de

medicion que satisfagan los criterios de transparencia y robustez.
Fuente: Elaboracion de la CRC

5.1.2. México

Tabla 5. Experiencia internacional México

Existe un umbral de 97% o mas para los intentos de llamadas exitosos, validandose su
éxito cuando puede percibirse el tono de ocupado o el tono de llamada. Por su parte, el
tiempo promedio de establecimiento de llamada local debe reportarse, sin cumplir un
valor objetivo pues su finalidad es informativa.

El Instituto Federal de Telecomunicaciones (IFT), no ha contemplado regular un valor
objetivo para los indicadores de download speed!?, upload speed?, latencia promedio y
proporcion de paquetes perdidos, pues ha considerado que su reporte sea informativo.

1% Tasa de transmision de datos promedio de descarga
20 Tasa de transmision de datos promedio de carga
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El IFT ha establecido la implementacion de una API en los equipos terminales de los
usuarios sobre los cuales se realizan las mediciones de los indicadores de QoS de
internet fijo.

Dentro de los indicadores de servicio de voz movil se tienen umbrales para el tiempo
promedio de establecimiento de llamada, el cual debe ser igual o menor a 3 segundos,
y la proporcion de llamadas interrumpidas, cuyo umbral debe ser igual o inferior a 2%.
Por su parte, los indicadores de calidad de voz y la proporcion de intentos de llamada
fallidos no cuentan con umbrales pues su reporte es solo informativo.

Los SMS tienen 3 indicadores, sin embargo, los indicadores de tiempo de entrega
promedio de mensajes cortos exitosos y de integridad del mensaje corto no cuentan con
un umbral por ser considerados informativos. Sin perjuicio de lo anterior, el indicador
de proporcion de mensajes cortos fallidos debe cumplir con un porcentaje menor o igual
al 2%.

Fuente: Elaboracion de la CRC

5.1.3. Reino Unido

Tabla 6. Experiencia internacional Reino Unido

Ofcom ha expedido regulacion para que los proveedores mayoristas de servicios de voz e
internet, que tengan poder significativo de mercado en servicios fijos, sean los obligados de
reportar la informacion de medicion de QoS para los servicios de voz y acceso a internet, luego
los proveedores minoristas no detentan la obligacion de reportar la medicion anteriormente
referenciada.

Ofcom decidio establecer obligaciones de QoS sobre los servicios prestados por Openreach en
estos mercados en razon a que los incentivos para proveer niveles altos de calidad son mas
débiles en comparacion con un mercado mayorista en competencia efectiva

La informacion que deben presentar dichos proveedores se contrastara anualmente con los
resultados de las encuestas realizadas por Ofcom y sus bases de datos.

Ofcom le impone la obligacidn a los licenciatarios que prestan el servicio TDT de entregar
mediciones de calidad. Asi mismo, dichos licenciatarios deben avisar al regulador cuando exista

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 27 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




El futuro Gobierno

DE REGULACION 1 ]
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia
REPUBLICA DE COLOMBIA

un apagon significativo de los transmisores, se entiende asi cuando un transmisor de
referencia?! no tiene disponibilidad por 30 minutos o mas o cuando otro tipo de transmisor
presenta una indisponibilidad de 2 horas o mas.
En el marco de la confiabilidad del servicio de TDT, Ofcom determiné que el 99.8% seria el
umbral para la disponibilidad de los transmisores que se representan en 6 multiplexores
originales luego del apagdon analdgico. Por su parte, los otros transmisores, que carecen de
dichas caracteristicas, tendran que contar con un valor objetivo del 99%.

Fuente: Elaboracion de la CRC

5.1.4. Espaia

Tabla 7. Experiencia internacional Espaiia

El regulador otorgd deberes y derechos a los proveedores de television radiodifundida
mediante la licencia que les sea otorgada, con el fin de que este preste el servicio de television
con la calidad prevista en dicho documento.

Los parametros de los servicios de telecomunicaciones corresponden con los sefalados en el
documento ETSI ES 202 057-1.

Fuente: Elaboracion de la CRC

5.2. Experiencias en medicion de indicadores

21 Transmisores que corresponden a los 6 multiplexores originales luego del apagdn analdgico.
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En complemento de lo anterior, se adelantd una revision de las condiciones en las cuales se lleva a cabo
la medicion de indicadores de calidad en Argentina??, Costa Rica®, México?*, Peru?®, Uruguay?s, Espafia?,
FranciaZ, Reino Unido? y Singapur®..

En general, los servicios de voz y datos provistos sobre redes 4G cuentan con definicién de indicadores
de calidad con sus respectivas metas de cumplimiento en varios paises. En todo caso, para el servicio
de voz, en algunas regulaciones no se establecen especificamente indicadores/umbrales para 4G
(VOLTE). Estos indicadores/umbrales son generales para cualquier tipo de tecnologia utilizada prestando
el servicio de voz movil, lo cual guarda relacion con el estandar ETSI EG 202 507-3, que establece en
su alcance que "los parémetros de QoS estan 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
moviles de segunda, tercera y cuarta generacion (2G/3G/4G)32. Para el caso de QoS de voz,

2 Reglamento de Calidad de los Servicios de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones
https://www.enacom.gob.ar/multimedia/normativas/2018/res580MM.pdf

B Reglamento de Prestacion de Calidad de Servicios
https://www.sutel.go.cr/sites/default/files/normativas/reglamento_prestacion_y_calidad_de_servicios.pdf; Umbrales de
cumplimiento para los indicadores establecidos en el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)
https://www.sutel.go.cr/sites/default/files/rcs-152-2017_umbrales_rpcs.pdf

%Lineamientos que establecen las especificaciones y requerimientos minimos para la instalacion y operacion de estaciones de
television, equipos auxiliares y equipos complementarios  http://www.ift.org.mx/sites/default/files/2016-12-30dof-
diariooficialdelafederacion.pdf

% Reglamento General de Calidad de los Servicios Publicos de Telecomunicaciones
https://www.osiptel.gob.pe/media/vfnhy5b0/res123-2014-cd-osiptel-ii.pdf; https://www.osiptel.gob.pe/media/nmil3prg/res129-
2020-cd.pdf.

% Reglamento de Calidad de Servicio y Experiencia de Clientes y Usuarios de Servicios de Telecomunicaciones (y su Anexo
Técnico) https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/sites/unidad-reguladora-servicios-
comunicaciones/files/documentos/noticias/QoS-QoE_Parte%20General.pdf;  https://www.gub.uy/unidad-reguladora-servicios-
comunicaciones/sites/unidad-reguladora-servicios-comunicaciones/files/documentos/noticias/QoS-QoE_Anex0%20Tecnico_1.pdf

27 https://www.cnmc.es/ambitos-de-actuacion/telecomunicaciones

B Qualité des services mobiles - L Arcep publie les résultats de sa campagne de mesures 2020: la qualité de service continue de
saméliorer malgré le contexte sanitaire https://www.arcep.fr/actualites/les-communiques-de-presse/detail/n/qualite-des-
services-mobiles-081220.html;  Couverture et qualité des servicios mobiles — Kit du régulateur vO2
https://www.arcep.fr/fileadmin/cru-1614035751/user_upload/grands_dossiers/qualite-services-mobiles/kit-du-
regulateur_2020v02.pdf

2 https://www.ofcom.org.uk/
30 QoS Standards for 3G Public Cellular Mobile Telephone Service https://www.imda.gov.sg/-/media/Imda/Files/Regulation-
Licensing-and-Consultations/Licensing/licenses/Compliance-to-IDA-standards/MobileQoSFramework3Gnew. pdf

3tVer ETSI EG 202 057-3 disponible en:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_eg/202000_202099/20205703/01.01.01_60/eg_20205703v010101p.pdf.
32Ver ETSI TS 102 250-2 disponible en:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/102200_102299/10225002/02.04.01_60/ts_10225002v020401p.pdf.
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principalmente se referencia la Recomendacion UIT-T P.8633%3, aclarando que la misma no define
umbrales para los indicadores de QoS, y que estos son fijados por cada organismo regulador.

En los paises analizados se evidencid el uso de sondas para la medicion de la calidad del servicio de
internet mdvil; sin embargo, es importante resaltar que no se identificaron casos en donde este
mecanismo de recoleccion de informacién sea empleado para la medicién del servicio de voz movil sobre
redes 4G (VOLTE). En Peru, por ejemplo, se prevé la obligacion de instalar sondas de prueba en una
muestra de los planes mas representativos del servicio de internet con el fin de recoger informacion
para el indicador de cumplimiento de velocidad minima. Igualmente sucede para el regulador
costarricense, el cual determina que las mediciones podran efectuarse contra servidores de medicion y
utilizando sondas de medicion para los indicadores de acceso a datos fijos y moéviles. Espaiia por su
parte establece sondas de prueba para el indicador de velocidad de transmision conseguida.

Por su parte, la revision adelantada para indicadores de calidad asociados a mensajes de texto (SMS)
encontrados no son exclusivos para A2P (Application to Person), sino que se trata de indicadores para
los SMS enviados en general.

En lo relacionado con el servicio de datos moéviles se puede observar una variedad de indicadores
medidos por diferentes administraciones. Por ejemplo, Costa Rica mide solamente tres indicadores
(retardo local, internacional y velocidad de transferencia de datos), mientras que otras administraciones
miden una mayor cantidad, tales como México (latencia y perdida de paquetes, entre otros). Sin
embargo, muchos de los indicadores no tienen un umbral especifico y son publicados a modo
informativo Unicamente.

La CRC también adelantd una revision con miras a identificar casos en los cuales se definan exclusiones
de medicién en los reportes (voz mdvil 2G y 3G, datos moviles 4G, disponibilidad de elementos de red
central y red de acceso), por fuerza mayor, caso fortuito y hechos de terceros y dias atipicos de trafico,
encontrando que en algunos casos si se prevén. Por ejemplo, en Perd, se excluyen de la evaluacion las
averias cuyo origen es atribuible a problemas ocasionados por trabajos de mantenimiento que incluye
tanto los mantenimientos preventivos, mejora tecnoldgica, caso fortuito o fuerza mayor; la averia de un
servicio reportada por el usuario mas de una vez es considerada como una misma siempre y cuando los
reportes posteriores se realicen durante el periodo de atencion. En Costa Rica, se tienen en cuenta
para la exclusion de la medicion en los reportes a todo suceso o hecho de la naturaleza que resulta
imprevisible, incontenible e inevitable y ajeno al sujeto en cuestion, de tal manera que imposibilita
absolutamente el cumplimiento de una obligacion o extingue la relacion juridica. En México, la
herramienta tecnoldgica de postproceso, desarrollada para el calculo de los indicadores, debe contar
con una configuracion que, basada en los cddigos generados para cada evento por el equipo de
medicion, permita la exclusion automatica de aquellos eventos que se vean afectados por casos fortuitos
o fuerza mayor ajenos a la red de los prestadores del servicio movil.

3 Ver Rec. ITU-T P.863 disponible en: https://www.itu.int/rec/T-REC-P.863.
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Por otro lado, respecto de la definicion de condiciones de medicién en campo de los indicadores de
calidad, se encontrdé que estas son implementadas por varios reguladores para verificar los indicadores
de QoS. Asi, en Argentina, el regulador puede efectuar las mediciones de campo que considere
conveniente para determinar inconvenientes en la red, solicitando los planes de mejora en base a los
problemas encontrados, conforme con la normativa vigente y las buenas practicas para la recoleccion
de informacion, las mediciones deberan ser significativas y estadisticamente validas. En México, a
efectos de medir los indices y parametros de calidad establecidos en los “Lineamientos”, el IFT realiza
el ejercicio de medicion de conformidad con las disposiciones aplicables y basandose en la metodologia
de mediciones en campo. En Perd, OSIPTEL supervisa en campo los indicadores CR, TEMT y CV con el
fin de realizar mediciones desde la perspectiva del usuario. En Uruguay, URSEC efectlia campanas de
medicion sobre la base de la cobertura presentada y reportada a sus usuarios a modo de inspeccién y
control. En Francia, ARCEP identifica para cada campaia de medicién de campo de QoS una muestra
de las zonas en todo el territorio nacional en que realizaran dichas mediciones. Esta muestra debe ser
representativa y estadisticamente significativa, de tal forma que permita la creacion de indicadores
robustos y fiables. En Reino Unido, Ofcom realiza pruebas de campo en diferentes lugares del Reino
Unido para comprobar la informacion entregada por los operadores. Con base en esas mediciones se
establecen los umbrales para mejorar los mapas de cobertura disponibles al publico.

Finalmente, en relacion con el uso de herramientas de medicion basadas en Crowdsourcing, la revision
adelantada por la CRC muestra que Francia pareciera ser el Unico pais que esta proponiendo un
mecanismo alternativo de medicion de este tipo. En particular, ARCEP adelanta un didlogo con las
diferentes partes interesadas en la materia con el fin de abordar temas de transparencia para el uso de
esta herramienta, y la implementacion de crowdsourcing para mediciones fijas ya esta siendo
implementada. México también esta proponiendo algo similar a través de crowdsourcing y la creacion
de APIs para el servicio de datos fijos. Asi mismo, Perd publico recientemente3* unos términos de
referencia para contratar un sistema de medicion automatizado de la calidad del servicio de Internet
fijo y movil, y Chile ha definido condiciones asociadas a esta tematica en la norma técnica de la Ley N°
21.046, que establece la obligacion de una velocidad minima garantizada de acceso a Internet, y a su
vez determina condiciones bajo las cuales deben darse las mediciones de calidad del acceso a Internet,
definiendo para ello la existencia de un tercero.

A manera de conclusiones de la presente revision, se destacan los siguientes aspectos:

e Enlos paises revisados, no se definen indicadores de calidad especificos para SMS A2P, y aunque
existen indicadores de calidad para SMS en general, en muchos casos no se tienen metas
definidas para ellos.

¢ Algunos paises definieron condiciones para la medicion de calidad de la voz sobre LTE (VOLTE).

34 Osiptel. Términos de Referencia. “Contratacion del Servicio de Informacion sobre Mediciones de Calidad de Internet Movil desde
Aplicativos Colaborativos”. Publicado el 15 de febrero de 2021. [En linea] Disponible en https://bit.ly/3G1rxcv
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e Se identifican casos en los cuales hay definicidn de indicadores de calidad para el servicio de
datos modviles 4G. Entre los indicadores empleados se encuentran velocidad, latencia, jitter y
pérdida de paquetes; de igual manera, se emplean la proporcién de intentos de sesion fallidos
FTP, la tasa de transmision de video, el tiempo para primera imagen, la calidad de video y la tasa
de actividad exitosa (ver documento soporte del proyecto de Revision de las Metodologias para
la Medicion en Campo de Parametros de Calidad de Servicios Mdviles y Fijos3).

¢ No es comun encontrar indicadores para TV cerrada, y Unicamente se identificd la experiencia de
Argentina en este aspecto. En otros paises las condiciones de calidad se definen a través de
pliegos de asignacién de licencias para prestar el servicio de television digital terrestre.

e También se identificd que algunos paises tienen indicadores para disponibilidad de elementos de
red central 4G, sin que se definan metas de cumplimiento para ellos.

e Las mediciones en varios casos se orientan a entregar informacién al usuario, pero algunos
reguladores lo hacen para verificar las condiciones de prestacion del servicio -en el marco de sus
competencias-.

e Crowdsourcing ya se usa como mecanismo de verificacion de las condiciones de calidad del
servicio (QoS) -y no solamente como herramienta para medir la calidad de la experiencia (QoE);
incluso, se identificd que algunos reguladores de la region lo emplean para medir QoS en redes
moviles.

6. APLICACION DEL ARTICULO 31 DE LA LEY 1978 DE 2019

Acorde 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 de cierre efectivo de la brecha digital, asi como en la promocion
prioritaria y eficiente del acceso a las TIC para la poblacion mas vulnerable, en zonas rurales y apartadas
del pais.

Bajo este contexto, el legislador introdujo un mecanismo para la alineacion del ejercicio de las
competencias, tanto a cargo del MinTIC como de la CRC, con los objetivos sectoriales del despliegue de
la infraestructura, consistente en el deber de evaluar la posibilidad de establecer medidas o reglas
diferenciales en el desarrollo de cualquier tipo de proyecto normativo, que incentiven la construccion de
infraestructura y la provision de servicios en areas de servicio universal.

35CRC. Revision de las Metodologias para la Medicion en Campo de Parametros de Calidad de Servicios Mdviles y Fijos. Seccion
4. Revision de Experiencias Internacionales. 2020. Pagina 56 [En linea] Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/system/files/Proyectos%20Comentarios/2000-38-4-
1/Propuestas/doc_soporte_mediciones_en_campo.pdf
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Como se sefiald en el numeral cuarto de este documento, el presente proyecto regulatorio tiene como
objetivo la revision del régimen de calidad de los servicios de telecomunicaciones3¢ con el propdsito de
que se adecle a las necesidades de medicion originadas a partir de los nuevos retos, tendencias y
dindmicas de la tecnologia y el mercado, de manera que atienda a las necesidades de calidad frente a
los cambios en los servicios, habitos de consumo y adopcion de tecnologias emergentes.

Las alternativas planteadas para solucionar las problematicas identificadas en desarrollo de la revision
del Régimen de Calidad, parten de un analisis de suficiencia y eficiencia de las mediciones actuales, y
permiten evaluar la pertinencia de mantener medidas regulatorias asociadas a incentivar el despliegue
de nuevas tecnologias con base en valores objetivo diferenciales segin la fase de mercado de las
tecnologias, asi como también de las implementadas para incentivar el despliegue en zonas apartadas
contemplando excepciones sobre la verificacion de cumplimiento de indicadores y presentacion de
planes de mejora para un grupo de municipios definidos dentro de la politica publica de masificacion de
servicios.

Asi mismo, frente a algunas de las situaciones identificadas, se proponen alternativas de solucion que
tienen en cuenta su capacidad para generar incentivos al despliegue de infraestructura y competencia
en el mercado de las telecomunicaciones, asi como su potencialidad para diferenciar los municipios, en
términos de su nivel de produccion, las areas ZOMAC?, poblacion, indicadores de escolaridad y
necesidades basicas insatisfechas, y sus propias condiciones de despliegue para la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones, segun la distancia, y dificultades de acceso o de conectividad.

En este punto es importante precisar que en cumplimiento del paragrafo 1 del articulo 31 de la Ley
1978 de 2021, incorporado por el articulo 6 de la Ley 2108 de julio de 202138, la CRC se encuentra
desarrollando el proyecto “Promocion de la conectividad a internet fijo en zonas de dificil acceso”*®, con
el fin de establecer un paquete de medidas diferenciales para los proveedores del servicio de acceso
fijo a Internet que poseen menos de 30 mil accesos y prestan este servicio en zonas rurales apartadas,
de dificil acceso. Una de las tematicas sobre las cuales se han identificado potenciales medidas
diferenciales dentro de dicho proyecto corresponden a obligaciones sobre calidad del servicio de Internet
fijo, sin embargo, estas no interfieren con las medidas que se proponen en el presente proyecto, pues

36 El alcance de la identificacion del problema abarca los servicios fijos y moviles de voz y datos, servicios de SMS masivos (de
aplicaciones a personas) y servicios de television.

37 Conjunto de municipios que sean considerados como mas afectados por el Conflicto Armado.

38 El articulo 6 de la ley 2108 de 2021 incorpora dos paragrafos al articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, uno de los cuales determina
que, en un plazo perentorio de diez (10) meses siguientes a la expedicion de la Ley, con el fin de incentivar la provision del
servicio de acceso a Internet en todo el territorio nacional, la CRC debe adoptar un paquete de medidas regulatorias diferenciales
respecto de aquellos elementos que no sean esenciales para la prestacion del servicio, dirigidos a los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones que brinden acceso a Internet fijo residencial minorista en zonas rurales, apartadas, de dificil
acceso y que tengan menos de treinta mil (30.000) usuarios reportados en el Sistema de Informacion Integral del Sector TIC —
ColombiaTIC — con corte al 30 de junio de 2020.

3% Informacion disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-7
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tal como se menciona en la seccién 3 del presente documento, en el caso del servicio de Internet fijo
solo se revisan obligaciones para el servicio con acceso satelital.

7. ALTERNATIVAS DEL PROYECTO REGULATORIO

7.1. Planteamiento inicial de las alternativas identificadas

Con el fin de analizar el problema identificado en el presente proyecto, asi como sus causas Y
consecuencias, este fue desagregado inicialmente en 21 tematicas, de las cuales quince abarcaron los
indicadores por servicio prestado, incluyendo valores objetivo, valores alcanzados, excepciones,
metodologias y necesidad de nuevos indicadores*®; cuatro de ellas trataron temas relacionados con las
exclusiones de valores de las mediciones a causa de los eximentes de responsabilidad previstos en la
regulacion (caso fortuito, fuerza mayor y hechos de terceros) asi como la definicién de afectaciones al
servicio, y el disefo, entrega y ejecucion de planes de mejora*’; una de ellas verso sobre el acceso a
los Gestores de Desempefio (OSS) y/o herramientas de los PRSTM con que cuenta el MinTIC para el
seguimiento y verificacion de los indicadores de calidad*?; y otra abordd los incentivos del régimen de
calidad para la transiciéon a nuevas tecnologias®. Frente a cada una de estas tematicas se plantearon
diferentes propuestas de solucién, las cuales fueron puestas en conocimiento del sector a través del
documento de alternativas regulatorias publicado el 22 de septiembre de 2021, a fin de contar con sus
observaciones y comentarios que permitieran enriquecer los analisis realizados por la Comision, y
plantear la propuesta regulatoria correspondiente. Cada una de las tematicas y alternativas sefialadas,
pueden ser consultadas en el Anexo 2 del presente documento.

7.2. Participacion sectorial sobre alternativas regulatorias

Como parte del AIN, la Comision ha involucrado a los agentes interesados en todas las etapas del
presente proyecto regulatorio, con el animo de contar con sus opiniones, aportes y analisis, toda vez
que constituyen un insumo fundamental en la construccién de la propuesta regulatoria.

El primer escenario de participacion se origind con la publicacién del documento de formulacion del
problema y objetivos del proyecto, el 30 de junio de 2021. Con base en los comentarios recibidos de
los agentes interesados se revisd y se modifico el arbol del problema, se mantuvieron los objetivos
inicialmente planteados y se dio inicié al proceso de construccién de tematicas y alternativas.

40 Temadticas previstas en los numerales 5.1 al 5.15 del numeral 5 del documento de alternativas regulatorias publicado por la
CRC.

41 Tematicas previstas en los numerales 5.16 al 5.19 ibidem.

“2 Tematica 5.20 ibidem.

43 Tematica 5.21 ibidem.
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En esa medida, tal como se menciond anteriormente, el 22 de septiembre de 2021, la Comisién publicd
el documento de alternativas regulatorias en el cual incluyd una consulta dirigida al sector que tuvo
como propdsito socializar con los agentes los analisis realizados frente al problema formulado en el
marco del proyecto regulatorio y las opciones regulatorias identificadas para abordar las causas
asociadas al problema definido, con el fin de conocer sus puntos de vista sobre estas alternativas, en
términos de pertinencia, adecuacién y suficiencia de las mismas, para cumplir con los objetivos del
proyecto y con el proposito de identificar los criterios de evaluacién cuantitativos y cualitativos
relevantes para valorar las alternativas propuestas#.

Asi mismo, durante los meses de octubre y noviembre de 2021, se realizaron mesas de trabajo con los
gremios, PRST* - incluidos operadores del servicio publico de television en sus diferentes modalidades?s,
los Proveedores de Contenidos y Aplicaciones¥, la Direccion de Vigilancia, Inspecciéon y Control del
MInTIC*, y Proveedores de herramientas o servicios para la medicion de la calidad®, en las cuales la
CRC les expuso las alternativas regulatorias construidas frente a cada tematica, a fin de generar espacios
de discusion sobre las mismas.

Dentro del plazo concedido para dar respuesta a la consulta plflblica formulada en el documento de
alternativas regulatorias, se recibieron comentarios de ASOMOVIL, AVANTEL S.A.S., AXESNET SAS,
COLOMBIA MOVIL S.A. y EDATEL S.A. E.S.P. (TIGO), COLOMBIA TELECOMUNICACIONES,
COMUNICACION CELULAR COMCEL S.A. (COMCEL), CONSORCIO CANALES NACIONALES PRIVADOS
(CCNP), EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA E.S.P. (ETB), HUGHES DE COLOMBIA
S.A.S., INALAMBRIA INTERNACIONAL SAS, PARTNERS TELECOM COLOMBIA S.AS,
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO (SIC) y VIRGIN MOBILE COLOMBIA S.A.S.

En ese sentido, la participacion sectorial en esta etapa del proyecto sirvi6 como insumo para el analisis
y la definicion de las alternativas definitivas que fueron objeto de evaluacion, segln se expondra en las
secciones 9 y 10 de este documento, y asi mismo, para la definicion de criterios y subcriterios que
permitieron desarrollar dicha evaluaciéon. Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacién, se presentan
los principales comentarios realizados por los agentes, agrupados por tematicas:

i. Parametros e indicadores de los servicios y metodologias de medicion:

“Para el desarrollo de la consulta publica se otorgd un plazo hasta el 8 de octubre, que fue prorrogado hasta el 25 de octubre de
2021.

“Los dias 6, 2 y 21 de octubre de 2021.

4 El dia 5 de noviembre de 2021.

47 Los dias 5 y 9 de noviembre de 2021.

48 Los dias 7, 14, 19 y 27 de octubre de 2021.

0 Los dias 13 y 22 de octubre, 4, 11 y 18 de noviembre de 2021
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En términos generales, los PRST sefalaron que se debe priorizar la conexidon en zonas apartadas, antes
que hacer mas exigentes los indicadores de calidad vigentes, crear nuevos valores objetivo, o incluir
nuevas mediciones.

También indicaron que, al ser la calidad uno de los principales atributos de competencia en el mercado,
los operadores hacen grandes esfuerzos e inversiones para su mejora continua, sin embargo, hay
factores ajenos a ellos que afectan la experiencia del usuario, como son las condiciones de los servicios
publicos, los problemas de seguridad, acceso, redes de transmisidn, variables socioecondmicas, entre
otras, que impactan la calidad de los servicios.

a) Metodologia de medicion de los indicadores actuales:

Bajo el régimen actual, se establecen indicadores, con sus respectivos valores objetivo, para medir la
calidad del servicio de telefonia mévil para 2G y 3G, pero se exceptUan del cumplimiento de los valores
objetivo establecidos los municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia. Al respecto,
los operadores sefialaron que debia mantenerse la excepcion, pues esto incentiva el despliegue en zonas
apartadas del pais con baja densidad poblacional y condiciones de dificil acceso®®, y también, la
migracién hacia tecnologias de nuevas generaciones, ya que, de lo contrario, tendrian que enfocar sus
esfuerzos en cumplir nuevos requisitos para tecnologias 2G y 3G.

Por otra parte, los PRST sugirieron la eliminacién del indicador de calidad de voz extremo a extremo en
redes de conmutacién de paquetes, argumentando que en los Ultimos anos se ha presentado un
cumplimiento sobresaliente de este indicador. Al respecto, TIGO agregd que existe una imposibilidad
técnica para cumplir con un valor objetivo de 90, basicamente asociada al uso de cédecs de compresion
estipulados en la norma ITU-T G.729.8.

También, algunos de los PRST sefialaron que resultaba conveniente la eliminacion de los indicadores de
velocidad de descarga (Tasa de Datos Media FTP y HTTP) y de retardo (PING) para el servicio de datos
moviles 3G porque modificar los valores objetivo actuales desincentivaria las inversiones en tecnologias
en crecimiento como 4G. Ahora bien, dado que, una de las situaciones identificadas en el documento
de alternativas planteaba la migracién a la medicion bajo la metodologia crowdsourcing, consideraron
que la revision de cualquier aspecto de estos indicadores se encontraba supeditada a dicha modificacion,
caso en el cual, seria necesario establecer una linea base que sirviera como insumo para imponer valores
objetivo, y deberian disefiarse teniendo en cuenta que esta metodologia esta orientada a la experiencia
del usuario.

Respecto a la sustitucion de la metodologia de medicion en campo de indicadores de calidad para datos
moviles 3G por herramientas de crowdsourcing, los PRST manifestaron estar de acuerdo, pues permiten

50 Al respecto, TIGO sefialé que esta excepcion surgid para mitigar problematicas asociadas a estaciones borde isla; ambitos
geograficos con bajo trafico, con problematicas de construccion por los Planes de Ordenamiento Territorial, o con problematicas
de interconexion eléctrica.
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obtener mediciones mas cercanas a la experiencia real de los usuarios, al tiempo que facilitan garantizar
una mayor cobertura geografica y un nimero establecido de muestras — eliminando el esquema de
rotacion periddica-, e incorporando diversidad de perfiles de usuarios de los servicios mdviles. Asi
mismo, permitiria disminuir la carga administrativa y los altos costos que se les generan con la
metodologia actual, y agregaron que, adicionalmente, puede ser utilizada para medir el servicio prestado
en 4G.

Adicional a ello, consideraron que los operadores en conjunto podrian definir la metodologia para el
desarrollo de las mediciones técnicas, con el propdsito de garantizar la comparabilidad,
representatividad y confiabilidad de los resultados de las mediciones, y que las pruebas podrian ser
ejecutadas por cada operador de manera independiente, a través de la herramienta tecnoldgica
escogida por cada uno de ellos, siempre y cuando cumpliera con los parametros y metodologias
definidas.

Por otra parte, en relacién con la propuesta de establecer valores objetivo diferenciales para indicadores
de Internet fijo (Velocidad de Transmision de Datos Alcanzada -VTD-, y retardo en un sentido -RET-)
prestados a través de la tecnologia de acceso satelital, los operadores estuvieron de acuerdo en que no
es posible exigir el cumplimiento de estos indicadores de la misma forma, sin tener en cuenta la
tecnologia de acceso, pues, en el caso de los satelitales, la distancia entre la terminal del usuario y el
primer punto de la red es significativamente diferente, de manera que, para que una sefial de radio se
propague desde la terminal del usuario hasta el satélite y retorne a la tierra hasta el gateway del ISP,
pueden requerirse entre 500 y 750 milisegundos, razén por la cual el indicador RET no puede medirse
de la misma forma para todas las tecnologias de acceso. A su vez, manifestaron que no era posible
instalar servidores de prueba en cada una de las areas donde prestan sus servicios, pues su principal
despliegue se encuentra en numerosas zonas rurales y remotas, que se encuentran alejadas entre si y
en las cuales carecen de infraestructura, y en consecuencia, no podian cumplir con el nimero de
pruebas requeridas para la medicion de las velocidades minimas de carga y descargas relacionadas con
la oferta comercial, segun los parametros previstos en la regulacién. En este orden de ideas, propusieron
que se les exceptuara del cumplimiento de los valores objetivo de estos indicadores.

Respecto a la propuesta de inclusién de nuevos elementos de red central de 4G a medir, STP (Signal
Transfer Points) y los elementos del IMS: Media Resource Function (MRF), Breakout Gateway Control
Function (BGCF) y Media Gateway (MGW), los PRST sefalaron que estos elementos tienen una
estructura redundante y que asi se presente una indisponibilidad en éstos, no se genera una
indisponibilidad total, y no serian fallas consideradas como afectaciones de los servicios prestados a los
usuarios. Consideraron también que los elementos de red que actualmente se miden son suficientes
para obtener informacion de los elementos mas criticos.

Por ultimo, algunos operadores del servicio publico de televisidn, en cuanto a la modificacién de los
valores objetivo de los indicadores de calidad de television por suscripcion con tecnologias HFC digital
y satelital, o su metodologia de medicion, consideraron que debe mantenerse el Statu Quo, mientras
gue otros operadores senalaron que debian eliminarse, dado que se ha demostrado un nivel 6ptimo de
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cumplimiento de los mismos, y que no deberian modificarse los valores objetivo, pues esto implicaria
realizar inversiones adicionales sobre una tecnologia que tiene tendencia al desuso y reemplazo por
plataformas con Netflix, Disney, HBO Max, entre otras.

b) Inclusion de nuevos valores objetivo:

Sobre esta tematica, los PRST consideraron que podrian incluirse valores objetivo para los indicadores
de datos mdviles 4G con base en los analisis estadisticos de los datos histéricos reportados por éstos
en los Ultimos afios, sin embargo precisaron que deberian establecerse valores objetivo diferenciales
dependiendo de la fase de mercado en la que cada ambito geografico se encuentre, con el fin de
incentivar las inversiones en nuevas tecnologias y que se puedan mantener las condiciones de calidad
en las demas tecnologias. Asi mismo, sugirieron establecer reglas diferenciales adicionales para los
municipios que solo cuenten con 4G y extender a estos las excepciones y exclusiones frente al
cumplimiento de valores objetivo que hoy se tienen en cuenta para las tecnologias 2G y 3G.

c) Inclusion de nuevos indicadores:

Los PRST manifestaron que no se deberian incluir indicadores de calidad para el servicio VoLTE, teniendo
en cuenta que se trata de una tecnologia incipiente, y por lo tanto la adopcion de esta se encuentra en
una fase temprana, razon por la cual, establecer indicadores, podria frenar la expansion del servicio.
Agregaron también que el servicio de VOLTE se presta mediante canales de datos, y los indicadores que
hoy se reportan para datos mdviles 4G (intentos fallidos 4G y pérdida de portadoras RAB), incluyen los
eventos de esta tecnologia, luego podria entenderse que ya se estaban monitoreando y reportando.

Respecto al indicador de voz (MOS), senalaron que no es posible medirlo a través de gestores y sélo
podria hacerse a través de Drive Test, lo que implicaria una medicidon muestral y no sobre el total de la
red, ademas incrementaria los costos y sus cargas administrativas.

En la misma linea, sefalaron que la inclusién de nuevos indicadores para medir la calidad desde la
experiencia del usuario en tecnologia 4G se encontraba supeditada a las conclusiones que se obtuvieran
frente a la migracion hacia la metodologia de medicion con crowdsourcing, y que debia reevaluarse la
utilidad de incluir indicadores de retardo (jitter) y tasa de pérdida de paquetes (PER), pues serian
suficientes los indicadores de latencia y velocidades de carga y de descarga.

Por otra parte, respecto a la inclusion de indicadores para el servicio SMS entre aplicaciones o negocios
y usuarios finales del servicio movil, sefialaron que debia considerarse que este tipo de mensajes de
texto no estan bajo el total control de los PRST; que no necesariamente afecta al usuario el tiempo en
la recepcion de este tipo de mensajes; y que no tenia sustento volver a regular un servicio que no es
usado con frecuencia, todo lo cual solo derivaria en cargas regulatorias adicionales para los PRST.

d) Excepciones a la verificacion del cumplimiento de indicadores y presentacion de
planes de mejora en determinados municipios:
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Sobre este aspecto, los PRST indicaron que, de conformidad con lo indicado en la Resolucion CRC 5321
de 2018, la excepcion del cumplimiento de indicadores de calidad y presentacion de planes de mejora
en 876 municipios se sustenta en la necesidad de incentivar la penetracion de los servicios en los
municipios de politica publica y garantizar el acceso y la cobertura de las TIC en las zonas ZOMAC,
necesidad que se mantiene vigente.

Insistieron en que debe privilegiarse el acceso y la cobertura antes que el cumplimiento de indicadores,
particularmente en estos municipios que presentan dificultades de acceso, cortes reiterados y
prolongados de energia, e incluso ausencia de energia comercial, problemas de seguridad, entre otros.
Adicionalmente, indican que deben tenerse en cuenta las dificultades que afrontan los PRST con los
proveedores de fibra Optica que se encuentran dentro del plan de alta conectividad del Gobierno
Nacional.

e) Visibilidad del comportamiento de los indicadores en determinados municipios:

Respecto a la posibilidad de incluir un nuevo ambito geografico de reporte de los indicadores de datos
moviles 4G para aquellos municipios Zona 1 y Zona 2 con 3 0 menos estaciones base de la misma
tecnologia con el fin de conocer el estado de los indicadores en estos municipios, los PRST sugirieron
mantenerse los ambitos geograficos de reporte previstos en el literal A de la Parte 3 del Anexo 5.1-A de
la Resolucion CRC 5050 de 2016 en las condiciones vigentes, de manera que la informacién de estos
municipios se siga reportando de manera agregada dentro del ambito “Resto de Departamento”, pues,
de lo contrario, se exigirian mayores esfuerzos para el cumplimiento de indicadores en esos municipios
especificos, sin tener en cuenta las especiales complejidades y caracteristicas de estos municipios, que
dificultan el despliegue y la prestacion de los servicios.

Adicionalmente, indicaron que en algunos de estos municipios se presentan constantes eventos de caida
de llamadas por discontinuidad en la huella de cobertura, por lo cual, se generan eventos que afectan
el comportamiento de los indicadores, que no se puede atribuir a los operadores, luego los indicadores
de calidad para estos sitios deben ser diferenciados y solo de tipo informativo. Asi mismo, sefialaron
gue los PRST entregan la informacion detallada incluso a nivel de sector, que puede ser consultada a
cualquier nivel de desagregacion por parte del MinTIC.

f) Visibilidad de las afectaciones y prevencion de su reincidencia para los servicios de
voz movil, datos maviles y datos fijos:

Esta tematica guarda relacion con la problematica identificada, respecto a la dificultad en la
identificacion de las afectaciones de los servicios de voz movil, datos moéviles y datos fijos en el pais y
prevenir su reincidencia (tematica 5.16 del documento de alternativas). Segun lo dispuesto en el articulo
5.1.6.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, los PRST deben cumplir con la obligacion de reportar la
ocurrencia de una afectacion del servicio de telecomunicaciones de voz, datos u otro tipo de servicio
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que se curse sobre la red fija o moévil, segln corresponda. Las condiciones para reportar las afectaciones
de los servicios al MInTIC, establecen que no se curse trafico por mas de 60 minutos en municipios y
localidades de capitales con mas de 500 mil habitantes para el caso de los servicios de voz y datos en
redes moviles, y para el caso del servicio de datos en redes fijas por fallas en equipos de la red de
acceso, o0 en elementos de la red de transporte o enrutamientos, cuyo reporte aplica para PRST que
tengan una participacion de mas del 1% de la base de suscriptores nacional.

Con el fin de impulsar una mayor visibilidad de las afectaciones de los servicios, la CRC propuso
alternativas regulatorias que contemplaban la posibilidad de disminuir las condiciones minimas de
tiempo para determinar la afectacion de los servicios de voz mdvil, datos moviles y fijos; aumentar la
cantidad de ambitos geograficos de afectacién (incluyendo clasificaciones de menor tamano al de
municipios o divisiones administrativas de ciudades con mas de 500 mil habitantes), y disminuir el
porcentaje de participacion de la base de suscriptores nacional de proveedores del servicio de datos a
través de ubicaciones fijas.

No obstante, del ejercicio de socializacion de las alternativas con la Direccién de Vigilancia, Inspeccion
y Control, en las mesas de trabajo llevadas a cabo durante los meses de octubre y noviembre de 2021,
se concluyd que no resultaba conveniente modificar las condiciones actuales, en la medida en que se
encuentra adelantando una estandarizacion de las condiciones del reporte inicial (que se realiza dentro
de las dos (2) horas siguientes a la afectacion) y el reporte ampliado (a presentar dentro de los cinco
(5) dias calendario siguientes a la deteccidn) de las afectaciones a los servicios, y de la presentacion de
los planes de mejora producto de estas afectaciones, para fortalecer su capacidad de analisis de los
datos reportados por los proveedores y facilitar la toma de decisiones en desarrollo de su politica de
vigilancia preventiva®!, razon por la cual, consider6 pertinente mantener las condiciones actuales de
reporte, mientras adelanta e implementa el proceso de estandarizacion. Lo anterior sin perjuicio de
hacer uso de la facultad que ostenta de realizar requerimientos particulares de informacion frente a las
localidades en las cuales se presenten afectaciones, para realizar un seguimiento a la dimension de las
fallas y el tiempo de restablecimiento de los servicios en ciertas zonas y de los demas mecanismos con
los que cuenta para el desarrollo de sus funciones de vigilancia, inspeccién y control.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se mantendran las condiciones actuales para el reporte de afectaciones
de los servicios de voz movil, datos moviles y fijos en la forma prevista en el articulo 5.1.6.3 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 y no se evaluaran las alternativas propuestas para la tematica 5.17
planteadas en el documento publicado por la CRC.

g) Exclusiones de mediciones y excepciones de cumplimiento por eximentes de
responsabilidad establecidos en la ley:

51 Documento denominado “Propuesta formato estandar Articulo 5.1.6.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016” elaborado por la
Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del MINTIC.
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En cuanto a la inclusion en el Formato T.2.5°2 de la Resolucién CRC 5050 de 2016 del reporte de los
minutos de indisponibilidad de los elementos de red de acceso excluidos de las mediciones por tener su
origen en causales eximentes de responsabilidad, los PRST manifestaron que la informacion relativa a
la cantidad de minutos de indisponibilidad y la explicacion detallada de las causas de esas
indisponibilidades que se enmarcan en eventos de caso fortuito, fuerza mayor y hechos de un tercero,
entre otros, podia extraerse de la informacién soporte del Formato T.2.5 de la Resolucion CRC 5050 de
2016 que presentan los PRSTM al MinTIC de manera concomitante al reporte, a través de dos archivos
en formato Excel, denominados “Disponibilidad” y “Exclusiones”, los cuales publican en los servidores
FTP dispuestos por los PRSTM al MinTIC, para su consulta.

De esa manera, se concluyd que no es necesario evaluar, en este momento, las alternativas tendientes
a incluir en el Formato T.2.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 el reporte de los minutos de
indisponibilidad de los elementos de red de acceso excluidos, por encontrarse en situaciones de caso
fortuito, fuerza mayor o hechos de un tercero, con informacion sobre las causas de la indisponibilidad,
pues la informacion detallada sobre estos eventos ya se encuentra incluida en la que es reportada por
los PRST al MinTIC, por lo cual se modificd la redaccion de las alternativas propuestas para la tematica
5.16 del documento de alternativas, " Exclusiones de mediciones y excepciones de cumplimiento por
eximentes de responsabilidad establecidos en /a ley’. De esta manera, su evaluacion se limito a analizar
la posibilidad o no de eliminar las excepciones de cumplimiento previstas en el articulo 4.14.1.5 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016, o de extender los efectos de ese articulo al servicio de television en
todas sus modalidades. En tal sentido, la version definitiva de las alternativas podra ser consultada en
el numeral 12.1.1 del presente documento.

Ahora bien, teniendo en cuenta que resulta de la mayor relevancia y utilidad para la autoridad de
vigilancia, inspeccién y control la informacion soporte entregada por los operadores relacionada con el
formato regulatorio T.2.5, dado que permite conocer en detalle las causas de los minutos de
indisponibilidad de los elementos de red, sean o no atribuibles a los operadores, se considera pertinente
incluir un literal en el Anexo 5.2-A “Condiciones de disponibilidad” del Anexo 5.2 “Condiciones de
disponibilidad y planes de mejora, para los servicios de telecomunicaciones prestados a través de redes
fijas y moviles” del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el cual se haga exigible,
publica y expresa la obligacion a cargo de los operadores de presentar informacion soporte de los
minutos de indisponibilidad que excluyen fallas asociadas a eventos de caso fortuito, fuerza mayor,
hecho de un tercero o hecho atribuible exclusivamente al usuario, o a las mediciones los siguientes dias
atipicos de trafico: 24, 25 y 31 de diciembre, 1° de enero, dia de la madre, dia del padre, dia del amor
y la amistad, o a las horas en que se adelanten eventos de mantenimiento programados, asi como la
de causas de indisponibilidad atribuibles a los proveedores, la cual deberad ser presentada bajo los
parametros, formatos y mecanismos que determine el MinTIC.

52 Formato T.2.5. “Indicadores de disponibilidad para los servicios de telecomunicaciones prestados a través de redes fijas y redes

moviles”.
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h) Sobre las condiciones de aplicacion del acceso remoto que actualmente utiliza el
MinTIC:

Otra de las tematicas analizadas en desarrollo de la revision de las condiciones de calidad en la
prestacion de los servicios de telecomunicaciones, consistio en revisar la suficiencia y utilidad del acceso,
por parte del MinTIC, a los OSS o herramientas de los PRSTM prevista en el articulo 5.1.3.7 de la
Resolucién CRC 5050 de 2016, con el propdsito de visibilizar la totalidad de informacion respecto a las
afectaciones de calidad, diferente a aquellas que estan definidas en el articulo 5.1.6.3 de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, con el propodsito de que la autoridad de vigilancia, inspeccion y control pudiera
ejercer sus funciones de forma mas oportuna.

Teniendo en cuenta lo anterior, la CRC propuso como alternativas las de: i) mantener las condiciones
actuales; ii) eliminar las disposiciones asociadas al acceso remoto que los PRSTM deben disponer para
su uso por parte del MinTIC, en caso tal de que resultara innecesario o que su funcién se supla con
otros mecanismos; iii) permitir la consulta al MinTIC de una base de datos adicional de afectaciones a
los servicios de voz y datos moviles de todos los PRSTM; y iv) ampliar el alcance de las condiciones para
el acceso remoto por parte del MinTIC a los OSS o herramientas de los PRSTM.

Ahora bien, del ejercicio de socializacion de las alternativas con los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones y con la DVIC, en las mesas de trabajo llevadas a cabo durante los meses de octubre
y noviembre de 2021, y de los comentarios realizados por el sector, los operadores consideraron que
las condiciones actuales de acceso a los gestores y demas herramientas, permiten al MinTIC extraer
toda la informacion que requiere para el adecuado ejercicio de sus funciones; adicionalmente,
manifestaron que resulta inconveniente ampliar el acceso a la capa de gestion del servicio y al mddulo
de desempefio de cada PRSTM de los gestores OSS, pues se trata de una herramienta sensible cuya
manipulacion podria afectar la estabilidad de la operacion y la reserva de la informacion. Por su parte,
la DVIC consideré que debe fortalecer su infraestructura tecnoldgica para extraer y procesar la
informacion obtenida a través del acceso a los OSS o cualquier otra herramienta del PRSTM que le
permita tener conocimiento inmediato de toda la informacién disponible, antes de ampliar el ambito de
aplicacion del articulo 5.1.3.7, y que cuenta con otros mecanismos que también puede utilizar para el
ejercicio de sus funciones.

i, Requerimientos de informacion al sector:

Adicionalmente, resulta pertinente indicar que, con el fin de obtener insumos adicionales que soportaran
los analisis posteriores respecto a las tematicas y alternativas disefiadas, se hicieron requerimientos de
informacion a la DVIC del MinTIC con relacion al trafico del servicio de voz mavil por tecnologia; fases
de mercado; informacién soporte del formato de disponibilidad de elementos red de acceso y de red
central para los servicios mdviles y fijos; informacion soporte de exclusiones e indisponibilidad para
elementos de la red de acceso de servicios moviles.
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Asi mismo, se solicitd informacion a los PRSTM sobre los costos asociados a la medicion y reporte de
indicadores propuestos para el servicio de VoLTE e indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios>.
También, se realizaron requerimientos a los PRST en relacion con la utilidad de automatizar los
mecanismos de reporte a la DVIC del MIinTIC respecto a los indicadores de calidad, disponibilidad,
afectaciones, planes de mejora y minutos de indisponibilidad objeto de exclusiones, asi como sobre los
costos que les representaba el reporte de informacion detallada sobre los minutos de indisponibilidad
en el Formato T.2.5 de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016, y sobre la infraestructura de red de acceso
instalada en los municipios de Politica Publica para la masificacion de servicios listados en Anexo 5.7.
de la Resolucién CRC 5050 de 2016, entre marzo de 2018 y octubre de 202154,

Adicional a lo anterior, se solicitd informacion a los Proveedores de Contenidos y Aplicaciones (PCA)
relacionada con costos de mediciéon o de insumos para la obtencion y construcciéon de indicadores de
calidad de SMS desde aplicaciones a usuarios, e informacién relacionada con la priorizacion de SMS>>,
Asi mismo, se enviaron requerimientos a los operadores de televisidn abierta radiodifundida sobre los
costos en los que incurririan frente a la inclusion de nuevos indicadores de calidad de transmision de la
sefial en TDT, entre otros aspectos®®.

Teniendo en cuenta lo expuesto en este acapite, en la seccidon 9 se encuentran las situaciones
identificadas v las alternativas regulatorias definitivas que se evaluaron como parte de este proyecto.

8. METODOLOGIAS 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 sefalar que se emplearon dos metodologias como herramientas
constitutivas del AIN: (i) Andlisis Multicriterio y (ii) el Andlisis Costo-Efectividad. La aplicacién 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 informacion 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.

8.1. Analisis multicriterio

El Analisis Multicriterio es una metodologia que hace parte de las herramientas creadas dentro de la
disciplina de investigacién de operaciones, la cual consiste en identificar la alternativa de mayor

53 Radicado 2021201462 del 21 de octubre de 2021
>4 Radicado 2021201464 del 21 de octubre de 2021
55 Radicado 2021201465 del 21 de octubre de 2021
%6 Radicado 2021201468 del 21 de octubre de 2021
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desempeiio®, a partir de la clasificacion de las opciones mediante un ranking basado en un proceso de
evaluacion de desempefio en funcidén de un nimero limitado de criterios o caracteristicas deseables de
las alternativas de solucion.

Para el desarrollo de esta evaluacién en particular, se implementé el proceso jerarquico de analisis
desarrollado por Saaty®®, "e/ cual es una técnica cuantitativa que facilita la estructuracion de un
problema complejo de multiatributos y provee una metodologia objetiva para decidir entre un conjunto
de soluciones™®. La metodologia de analisis multicriterio se basa en el desarrollo de seis (6) fases, las
cuales son empleadas para poder lograr la valoraciéon de las alternativas de solucion relacionadas con
la revision y actualizacién del Régimen de Calidad de Servicios de Telecomunicaciones. Estas fases
son®?:

1. Descripcion del contexto de decision, identificando el problema, los objetivos generales y

especificos, y los agentes involucrados.

Identificacion y desarrollo de las alternativas de solucién al problema establecido.

Descripcidn de los criterios y subcriterios.

Construccion de la matriz de comparacion entre criterios de evaluacion para establecer su

importancia relativa con el fin de generar sus respectivos ponderadores.

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

6. Evaluacion del desempefio de las alternativas de solucidn para cada uno de los criterios establecidos
generando un ordenamiento racional que permite crear un ranking con el fin de encontrar la solucién
optima.

PN

8.1.1. Descripcion de los criterios y subcriterios

Teniendo las tematicas asociadas a la descripcion del contexto de decision, identificacion del problema,
los objetivos generales y especificos, y los agentes involucrados (proveedores de servicios de
telecomunicaciones), asi como la identificacidon y desarrollo de las alternativas de solucién al problema

57 Department for Communities and Local Government: London. Communities and Local Government. Multi-criteria analysis: a
manual. Pagina 19 [en linea]. Londres: 2009. 168 p. [Consultado: 13 de diciembre de 2021]. Disponible en:
http.//eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf

S8SAATY, 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 noviembre de 2020]. Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1007/BF03191825
%9 LIU, Dahai, et al. Using the Analytical Hierarchy Process as a Tool for Assessing Service Quality. En: Industrial Engineering and
Management systems. [en linea]. IEMS, diciembre de 2005. vol. 4, no 2. p. 129-135. [Consultado 13 de diciembre de 2021].
Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6671455

60 Department for Communities and Local Government: London. Communities and Local Government. Multi-criteria Analysis: a
manual. Pagina 20 [en linea]. Londres: 2009. 168 p. [Consultado: 13 de diciembre de 2021]. Disponible en:
http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf
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establecido, la presente seccion se enfoca en la descripcidn de los criterios y subcriterios que se generan
en este contexto de decision.

De acuerdo con el manual de andlisis multicriterio, los criterios se definen como “/as medidas de
desempefio mediante /as cuales se juzgaran las opciones’!, por su parte, Regiery Peacocklos describen
como los objetivos que deben ser satisfechos en diferente medida por las opciones o alternativas que
deben ser evaluadas®?. En el marco del presente proyecto regulatorio, 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. En la Tabla 8 se presentan los criterios y
subcriterios empleados para el desarrollo de las evaluaciones desarrollada por multicriterio.

Tabla 8. Listado de Criterios y Subcriterios Empleados en las Evaluaciones de Analisis

Multicriterio

N° Criterios

Subcriterio

Definicion

Beneficio del . " Grado de dificultad para la adopcion e implementacion de la alternativa para los
1 Complejidad de adopcion
operador PRST.
Beneficio del - Grado de estabilidad y constancia de la alternativa en el tiempo con el fin de
2 Sustentabilidad - - NP -
operador contribuir a la seguridad juridica de la regulacion.
- Grado en que la alternativa refleje la calidad de la experiencia de los servicios de
Beneficio del —_ . = L - - L .
3 usuario Experiencia de usuario telecomunicaciones recibidos por el usuario mediante la medicién o mediante el
indicador propuesto.
Grado en que la alternativa genera efectos sobre el bienestar del usuario
Beneficio del . - mediante su contribucion a la disminucion de las afectaciones del servicio por
4 - Mejora continua S - ) A -
usuario fallas y reincidencia, con el fin de mantener una continuidad del servicio en los

usuarios.

5 Competencia

Competencia basada en
infraestructura

Incentivo al despliegue y uso de elementos propios de red para prestar servicios
a Ssus usuarios.

Costos en que incurre el operador para cumplir con la medida regulatoria seglin

6 Costo Costo de cumplimiento | .
a alternativa.
Costos adicionales en que incurre el operador con el fin de obtener un mayor de
7 Costo Costo Incremental nimero de muestras con el proposito de garantizar la robustez de las mediciones
en términos de confiabilidad y margen de error.
8 Costo Costo Regulatorio Costo en que incurre la administracion (CRC o MiInTIC) para implementar la

alternativa.

9 Estadistico

Cantidad de muestras

Numero de mediciones que la alternativa propone que sean tomadas tanto para
el calculo de un indicador como en un periodo determinado de medicion.

10 Estadistico

Cobertura geografica

Grado en que la alternativa permite obtener informacion de un mayor porcentaje
del territorio nacional.

6! Ibidem, pagina 32.

62 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: 978-3-

319-47538-7
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N° Criterios Subcriterio Definicion
1 Estadistico Comparabilidad de las Capacidad que brinda la alternativa para que las metodologias de medicidn sean
metodologias comparables.
. " . Grado en que la alternativa permite obtener informacién de forma detallada sobre
12 Estadistico Desagregacion geografica ) . P i’
9reg 9€09 un nivel determinado de ambitos geograficos.
. Precision de los Grado en que el valor objetivo propuesto se mantiene dentro de un nivel de
13 Estadistico " A
resultados confianza y margen de error estadisticamente significativo.
14 Funcional Alcanzable Grado en que la alte_:rnatlya propone obJetlvo_s r_eallstas y con_5|stentes con los
tiempos y recursos disponibles para dar cumplimiento a la medida regulatoria.
15 Funcional Medible Grad<_) en que las aIternatlv_as proponen indicadores que cuente con procesos que
permita hacer el levantamiento de los datos necesarios para su calculo.
. . r n la alternativa facilita el la entr informacién par
16 Funcional Oportunidad G gc?o_ en que la alte aF va fac ta el acceso o la e trega de informacion para
analisis en mejores condiciones en términos de tiempo.
17 Funcional Relevancia de la Grado en que la alternativa facilita la toma de decisiones que contribuyen a la
informacién mejora continua del servicio mediante la generacién de informacidn.
- Auditoria de las Grado en que la alternativa disminuye la carga operativa de auditar la completitud
18 Logistico L . . 7
mediciones y consistencia de los resultados de las mediciones.
Grado en el cual la alternativa requiere de la participacion conjunta entre los
19 Logistico Dependencia de terceros | sujetos responsables de la medicion para el desarrollo de actividades necesarias
para su cumplimiento.
- Grado en que la alternativa tiene en cuenta las diferencias de los municipios en
. Condiciones de = L - o
20 Medidas despliegue de los cuanto a condiciones y mantenimiento del despliegue para la prestacion del
diferenciales L2 servicio de telecomunicaciones en funcién de la distancia, acceso o condiciones
municipios -
de conectividad.
R Evolucién de mercado de . L - - L
21 | Modernizacion 4G Nivel de penetracion del servicio 4G en el mercado de servicios mdviles.
Fomento a la implementaciéon de mejoras en las redes desplegadas con el
22 | Modernizacién | Nuevas tecnologias propdsito de prestar servicios al usuario con mayor calidad haciendo uso de
tecnologias mas eficientes en términos de recursos empleados.
Grado en que la alternativa permite diferenciar municipios en términos de su nivel
23 Priorizacion Factores socioecondmicos | produccion, areas ZOMAC, poblacion, indicadores de escolaridad y en funcion de
sus necesidades basicas insatisfechas.
Grado en que la alternativa propone obligaciones que no generen redundancia
24 | simplificacion Duplicidad de la en términos de funciones o requerimientos que se podrian considerar similares y
obligacion que se encuentren previamente establecidos en la normatividad o regulacién
vigente.

Fuente: Elaboracion CRC

8.1.2. Ponderadores y prueba de consistencia
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Siguiendo la metodologia empleada por esta Comision en diferentes proyectos regulatorios®3, una vez
construidos los criterios y subcriterios, la siguiente fase consiste en establecer el grado de contribucién
de cada uno de estos elementos en términos de su peso para la seleccion de la solucion. En otras
palabras, se requiere de la generacion de un ranking que permita ordenar en términos de importancia
la ponderacién que debe recibir cada criterio o subcriterio, para lo cual se emplea la matriz de
importancias relativas. Esta matriz es un arreglo que contiene los resultados de las comparaciones entre
pares de criterios y su valor es tomado a partir de la escala de Saaty®*. La matriz es simétrica inversa
dado que se comparan cada uno de subcriterios anteriormente descritos y su diagonal principal tiene
un valor igual a 1, representando la intercepcion de los elementos, por tanto, se les asigna el mismo
grado de importancia.

Por medio del uso de esta matriz es posible establecer un nivel cardinal que facilita el ordenamiento de
las preferencias de los elementos o caracteristicas deseables en el marco del proceso de seleccion de
una solucion que optimice los diferentes subcriterios. En este sentido, cada una de las celdas de la
matriz de importancia relativas contendra un valor comprendido entre uno (1) y (9), o su valor inverso,
para posteriormente proceder a realizar la normalizacion de dichos valores, para lo cual, simplemente
se debe encontrar el valor relativo de la celda sobre el total de la sumatoria de cada vector columna de
dicha matriz. Esto Ultimo se realiza mediante la division de cada celda sobre el total de la suma de su
respectiva columna de acuerdo con la siguiente formula:

Cij

n
j=1G

PRCi‘j =

Donde:

PRC; ; = Porcentaje relativo del criterio i y sobre el criterio j
C;; = Puntaje obtenido del criterio i y sobre el criterio j segun la escala de Saaty
n

Z C; = Sumatoria de los puntajes obtenidos en el criterio de la columna j
j=1
n = el nimero de criterios

83Ver los documentos soporte de los proyectos regulatorios de “Revision de las metodologias de medicidén en campo de parametros
de calidad del servicio”, “Simplificacion del marco regulatorio para la restriccion de equipos terminales hurtados”, “Revision de
los criterios para la prestacion del SPU”, “Revision de la Resoluciéon CRC 5107 de 2017" y “Proyecto de Revision del régimen de
reportes de informacion” disponibles en la pagina de la biblioteca virtual de la CRC: https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-
virtual.

64 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 22 de noviembre de 2020]. Disponible en: https://link.springer.com/article/10.1007/BF03191825
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Posterior al calculo de los porcentajes para cada una de las celdas, se establecen los promedios
aritméticos en las filas de la matriz dando como resultado el ponderador de los criterios respectivos, en
otras palabras:
_, IRC;
n
Donde:

w; = es el ponderador del criterio i
IRC; = Porcentaje relativo del criterio i

Por dltimo, es importante sefialar que con el fin de verificar la coherencia de los ponderadores
identificados se procedid a calcular la prueba de consistencia establecida por Winston en el afio de
1993%%, Para mayor detalle de la prueba se puede observar el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias, en donde se describe la composicion de la prueba, asi como los elementos
y la escala empleada para llevarla a cabo. Una vez aplicada, se encontraron resultados consistentes
para cada una de las matrices de importancias relativas desarrolladas para la construccion de los
ponderadores establecidos para la evaluacién de las condiciones de calidad en la prestacién de servicios
de telecomunicaciones. Se debe tener en cuenta que se ‘consideran satisfactorios los resultados de
dicha prueba cuando el resultado obtenido es inferior al 10%, lo que en otras palabras significa que la
estructura de las valoraciones de la importancia relativa de los criterios seleccionados, basada en la
escala de Saaty, presenta un ejercicio de evaluacion racional®.

Dada la variedad de tematicas analizadas dentro del presente proyecto se hizo necesario la construccion
de diferentes vectores de ponderados en funcién de la pertinencia en la aplicacién de los criterios y
subcriterios a cada una de las problematicas abordadas. En este sentido, para cada una de dichas
problematicas se presenta un arbol jerarquico de decision que ilustra la estructura generada a partir de
las matrices de importancias relativas generadas para el desarrollo del proceso de toma de decisiones
para la seleccion de la respectiva alternativa regulatoria.

8.2. Analisis costo — efectividad

El proceso de Andlisis de Impacto Normativo (AIN) establece que la actividad regulatoria debe estar
correctamente argumentada a partir del analisis de la informacién disponible. Sin embargo, en algunos
casos la disponibilidad de informaciéon cualitativa o cuantitativa determinara el tipo de evaluacion
necesaria para el soporte de la toma de decisiones. En particular, el andlisis costo-efectividad se

SSWINSTON, Wayne L. Operations Research: Applications and Algorithms.4 ed. Estados Unidos de América: Thomson Brooks/Cole.
2004, 1418 p. ISBN: 0-534-52020-0

66 Comision de Regulacion de Comunicaciones. Revision de las Metodologias para la Medicion en Campo de Parametros de Calidad
de Servicios Mdviles y Fijos. Pagina 102 [en linea]. Bogota: 2020. 122 p. [Consultado: 16 de noviembre de 2020]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-virtual/documento-respuesta-comentarios-al-proyecto-revision-las-metodologias-para
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desarrolla en los casos en los cuales se dispone de datos sobre costos de las alternativas y sobre sus
resultados expresados en unidades de medidas que representen su efectividad, siendo dicha medida
algo no monetizable®’.

El andlisis costo-beneficio es una metodologia que permite comparar servicios o intervenciones con
respecto a procesos o procedimientos particulares en términos de sus costos y de las medidas de su
efectividad®®. Esta metodologia de evaluacion “permite establecer una razon entre el costo incremental
por unidad incremental de beneficio (i.e. costo marginal/beneficio marginal)”®. En este sentido, se
puede considerar que bajo este andlisis se obtienen resultados basados en el concepto de mejora de
Pareto’® dado que implica la reasignacion de recursos de una manera econdmicamente eficiente.

En el marco del presente proyecto regulatorio se emplea el analisis costo-efectividad para seleccionar
la metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos moéviles, especificamente entre las
metodologias con sondas de medicién en campo’! y la metodologia de medicién de Crowdsourcing. A
continuacién, se presenta el procedimiento requerido para desarrollar el analisis costo-efectividad,
aplicado a las problematicas identificadas en el presente proyecto regulatorio.

Se describen los pasos necesarios para el desarrollo exitoso de un andlisis de costo-efectividad, de
acuerdo con los descrito en el el documento Guia Metodoldgica de Andlisis de Impacto Normativo’?:

Cuadro 1. Pasos para el desarrollo del Analisis Costo-Efectividad

1. Establecer el marco de analisis una vez que las opciones han sido definidas. El analisis se hara
sobre las opciones que han sido identificadas como adecuadas para resolver el problema,
incluyendo la opcién de “no hacer nada”. Dicha opcion permitira establecer la linea de base,
pues los costos y beneficios a ser incluidos seran solo aquellos que sucederian en caso de
intervencion.

2. Decidir qué costos y beneficios seran incluidos en el andlisis. Seleccionar cuidadosamente los
costos y beneficios que deben ser incluidos en el analisis es un paso fundamental, fuertemente

5 OECD Reviews of Regulatory Reform. Colombia. Guia Metodoldgica de Analisis de Impacto Normativo. [En linea] 2016.
[Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en: https://bit.ly/3ptskww

% Hulme, Claire. Using Cost Effectiveness Analysis; a Beginners Guide. En: Evidence Based Library and Information Practice. [En
linea]. 2006 1. 10.18438/B81534. [Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en: https://bit.ly/3IHISAZ

% 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]. September 1992. [Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en:
https://bit.ly/3durf1U

70 El concepto de mejora de Pareto define toda situacion en donde un cambio de la situacion A a B es una mejora de Pareto si al
menos un individuo mejora sin que otros individuos salgan desfavorecidos. Policonomics. Economics made Simple. [Consultado
el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en: https://policonomics.com/es/optimo-pareto/

7t Como metodologia que resulta aplicable a las condiciones documento ETSI TS 102 250-4 v1.3.1 (2009-03) — Requisitos de los
equipos a utilizar en las pruebas.

72 OECD Reviews of Regulatory Reform. Colombia. Guia Metodoldgica de Andlisis de Impacto Normativo. Pagina 41. Analisis costo-
efectividad. [En linea] 2016. [Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en: https://bit.ly/3ptskww

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 49 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019


https://bit.ly/3ptskww
https://bit.ly/3lHlSAZ
https://bit.ly/3durf1U
https://policonomics.com/es/optimo-pareto/
https://bit.ly/3ptskww

V-~

COMISION . On

DE REGULACION e El futuro

DE COMUNICACIONES / es de todos
EPUBLICA DE COLOMBIA]

relacionado al mapeo de actores que se hizo al inicio de la definicién del problema. No se debe
olvidar que los costos y beneficios no son solamente los que impactan en grupos especificos,
sino también aquellos que impactan a la sociedad en su conjunto.

3. Identificar y categorizar los costos y beneficios. Es necesario identificar el mayor nimero de
costos y beneficios que puedan ser incluidos en el andlisis, categorizandolos adecuadamente.

4. Proyectar los costos y los beneficios a lo largo de la intervencion. Es importante pensar en el
plazo de tiempo en el cual la intervencidn ocurrird. Se debe considerar el aspecto del tiempo
para estimar como dichos costos y beneficios podran variar a lo largo de los anos (los anos es
la medida mas usada en este tipo de analisis): évan a aumentar, a disminuir o a desaparecer?
Es importante saber que hay impactos que ocurren una sola vez durante la intervencion,
mientras otros pueden ser recurrentes.

5. Monetizar los costos. El siguiente paso es monetizar los costos. Esto debe ser representado en
una unidad monetaria, generalmente la moneda del pais. Es importante explicar de donde
surgen los valores, como se midieron los costos y cudles fueron las suposiciones utilizadas para
la medicion.

6. Cuantificar los beneficios en términos de la unidad de efectividad. Este paso debe indicar cual
es la unidad que va a describir el mayor impacto benéfico de la intervencion y la unidad
seleccionada dependera, del problema a ser resuelto. La unidad de la efectividad estara también
directamente relacionada al objetivo identificado (équé es lo que el regulador pretende alcanzar
con su intervencion?). El beneficio debe representarse en términos de unidades de efectividad,
por ejemplo, vidas mas productivas, mayores salarios o empleos creados. Los beneficios, en
este caso, no seran monetizados.

7. Descontar los costos para obtener los valores presentes. El valor del dinero cambia con el
tiempo y sufre costos de oportunidad. Cien délares no tienen el mismo valor el dia de hoy que
dentro de diez afos y por eso, cuando se trata de estimar valores a lo largo del tiempo, éstos
deben ser descontados para obtener el valor presente o el valor equivalente de la intervencion
en el primer afio. En la seccion de analisis costo-beneficio hay una descripcion mas detallada
sobre el tema de la tasa de descuento y el proceso para usarla. En este analisis, el valor presente
de los costos debe ser usado como el numerador de la relacion costo-efectividad.

8. Computar la relacion costo-efectividad. El andlisis costo-efectividad mide los costos en valores
comunes monetarios y la efectividad de una opcion en términos de unidades fisicas. Lo
importante es computar la relacion de costos y efectividad de la siguiente manera:

y Gy
Relaciéon CE = —
E
» E,
Relacion EC = —
G
Donde:
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¢, = costo de la opcion 1 (en términos monetarios)

E, = efectividad de la opcion 1 (en unidades fisicas)

La primera ecuacion representa el costo por unidad de la efectividad (por ejemplo: pesos gastados por
vida salvada) y en este caso las opciones se clasifican de la menor a la mayor relacion CE. La opcion
mas costo efectiva es aquella que tiene la menor relacion CE. La segunda ecuacion representa la
efectividad por unidad de costo (por ejemplo, vidas salvadas por peso gastado). En este caso los
proyectos deben ser clasificados de la mayor a la menor relacion EC.

1. Hacer un andlisis de sensibilidad. Es importante que el regulador conduzca un andlisis de
sensibilidad a algunas suposiciones; esto es, modificar algunos de los parametros utilizados
para el analisis a fin de poder confirmar la veracidad de las suposiciones, sobre todo en aquellos
casos en que sean parametros criticos para conducir adecuadamente el analisis.

2. Identificar la mejor opcion. Una vez hecho el analisis costo-efectividad, el regulador tendra
mayores elementos para identificar la mejor opcion. Sin embargo, ninguna metodologia, por si
misma, ofrece una respuesta Unica a cual seria la mejor opcion. Hay otros elementos a
considerar, por ejemplo, aspectos distributivos (como la medida puede afectar mas a unos
grupos que a otros) o de equidad.

En el analisis costo-efectividad hay dos formas principales de mirar los resultados y potencialmente
escoger la mejor opcion. La primera se refiere a una seleccion entre opciones que no son mutuamente
exclusivas (no compiten entre si), mientras la segunda hace referencia a opciones en las que solamente
se puede elegir una (eleccion por competencia).

La otra forma de comparar opciones, donde solamente puede implementarse una de ellas, es a través
de un método de eleccion competitiva que requiere el uso incremental de la relaciéon costo-efectividad,
lo cual permite determinar el costo marginal o incremental por una unidad adicional de beneficio. En
este caso hay que determinar ese costo marginal o incremental de una unidad adicional de beneficio,
usando la siguiente féormula.

Costos de la opcién A — Costos de la opcion B
Beneficio de la opcion A — Beneficio de la opcion B

Relacién marginal costo — efectividad =

9. EVALUACION DE ALTERNATIVAS REGULATORIAS

En esta seccion, se presentan las evaluaciones desarrolladas en el marco de la Revision de las
condiciones de calidad en la prestacién de servicios de telecomunicaciones. En primer lugar, se realiza
una descripcion de la problematica identificada, asi como de las alternativas propuestas para brindar
una solucién regulatoria. De igual manera, se describe la relacion existente entre la tematica
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desarrollada con el arbol del problema, sus causas o consecuencias; también se presenta la descripcion
de arbol jerarquico de decision y del desempefio de la alternativa que obtuvo el mayor puntaje.

9.1. Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz movil 2G y 3G en municipios
con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia

Tabla 9. Situacion identificada y alternativas

La regulacion vigente exceptla el cumplimiento de los valores objetivos
establecidos para los indicadores de voz mdvil 2G y 3G denominados
Porcentaje de intentos de llamada no exitosos y Porcentaje total de
llamadas caidas, en municipios con 3 0 menos estaciones base de la
misma tecnologia

Mantener las excepciones de cumplimiento del valor objetivo establecidas
en el literal C del Anexo 5.1-A, Parte 1 de la Resolucion CRC 5050 de
2016.

Eliminar las excepciones de cumplimiento del valor objetivo establecidas
en el literal C del Anexo 5.1-A parte 1 de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016.

Modificar la excepcion de cumplimiento del valor objetivo establecidas en
el literal C del Anexo 5.1-A parte 1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
revisando el parametro que genera la excepcion (3 o menos estaciones
base) a efectos de considerar una cantidad diferente ya sea en términos
de estaciones base o de sectores de estaciones base.

Fuente: Elaboracion CRC

En el documento de "Formulacion del Problema y Objetivos” publicado por la CRC para el presente
proyecto regulatorio, se identific6 como una de las causas del problema el hecho que algunos
indicadores reflejan parcialmente la calidad del servicio lograda por las redes, y como una de las
consecuencias el que no se logra la mejora continua en la calidad en todos los escenarios de falla y
afectaciones de los servicios.

En relacion con la presente tematica, para los municipios de la zona 1 en los cuales la cobertura sea
prestada por tres o menos estaciones base de la misma tecnologia, y no se tenga obligacién alguna de
cobertura, en virtud de permisos de uso de espectro, el valor objetivo de calidad de los indicadores de
voz movil no estara asociado a la verificacion de cumplimiento de los indicadores de calidad y solo se
requiere el reporte de dicha informacion para seguimiento. En este caso, ante los umbrales excedidos
no se genera el respectivo plan de mejora.
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Por su parte, para los municipios de zona 2 en las mismas condiciones de cobertura, adicionalmente se
debe excluir del calculo de los indicadores de voz movil 2G y 3G. En este caso, los indicadores para la
zona 2 reflejan solamente la calidad de los municipios con mas de 3 estaciones base.

Las situaciones descritas motivaron a la CRC a adelantar una revision detallada de la tematica planteada,
en la que se formularon las tres alternativas regulatorias que fueron evaluadas a partir de seis (6)
criterios aplicados mediante los postulados de la metodologia de analisis multicriterio, los cuales se
presentan a continuacion junto con el peso ponderado que define su importancia dentro del analisis:

Ilustracion 7 Importancia relativa de subcriterios - Excepcion de cumplimiento de
indicadores de voz mavil 2G y 3G en municipios con 3 0 menos estaciones base de la
misma tecnologia

Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz mdvil 2G y 3G en

municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia

[ ]
1 | | | 1
o : Beneficio del o o Aspectos
Beneficio del usuario Costos Condiciones técnicas _Aspectos,
operador socioeconémicos

Fuente: Elaboracion CRC

La matriz de importancias relativas junto con la tabulacién de los ponderadores de los subcriterios se

encuentra en el
ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificacion de

las alternativas regulatorias. La evaluacion de las alternativas arrojé los siguientes resultados:
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Grafico 1. Puntaje por subcriterio - Excepcion de
cumplimiento de indicadores de voz movil 2G y
3G en municipios con 3 0 menos estaciones base
de la misma tecnologia

Grafico 2. Puntaje Alternativas - Excepcion

de cumplimiento de indicadores de voz
movil 2G y 3G en municipios con 3 o
menos estaciones base de la misma

tecnologia
. 45.0
Mejora
continua 40.0
30
Competencia 35.0 37.4
Factores
) e 20 basada en 30.0
socloeconom infraestructur
cos 10 A 5 25.0
; ‘9/ 20.0
Condmgnes 15.0
de despliegue Costo
de los Regulatorio 10.0
municipios 5.0
Costo de 0.0 = _
cumplimiento Alternativa Alternativa Alternativa
== A|ternativa 1 === Alternativa 2 Alternativa 3 1 2 3

Fuente: Elaboracion CRC

El Grafico 1 y el Grafico 2 muestran el resultado de la evaluacion de desempefio de las alternativas
regulatorias en funcion de cada uno de los subcriterios empleados. En estos graficos se puede observar
que la alternativa ganadora es la de “Mantener las excepciones de cumplimiento del valor objetivo
establecidas en el literal C del Anexo 5.1-A, Parte 1 de la Resolucidn CRC 5050 de 2016”. Para esta
alternativa, los subcriterios que mostraron mejor desempefio fueron los de “Competencia basada en
infraestructura” (o grado en que la alternativa incentiva el despliegue de infraestructura) y los que
tienen en cuenta las diferencias de los municipios en zonas apartadas o de menor poblacion para el
despliegue, tanto desde el punto de vista técnico (cobertura aislada respecto de otras areas,
disponibilidad de servicios de energia, etc.), como de factores socioecondmicos (poblacion, ingresos,
seguridad, vias de acceso, etc.). La calificacion ponderada de las alternativas segun la importancia
relativa dada a los mencionados subcriterios arroja como resultado que se mantenga el Statu Quo.

Frente a la potencial ausencia de acciones de mejora por umbrales excedidos al ganar la alternativa por
la cual se mantiene la excepcion de verificacion del valor objetivo, se analizd el grupo de municipios con
3 0 menos estaciones base para zona 1 y zona 2, presentando el siguiente resultado:

Tabla 10. Municipios con 3 0 menos estaciones base. Periodo de referencia: 4T 2018 a 4T
2020.

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios Cod. Proyecto: 2000-38-3-1
de telecomunicaciones

Pagina 54 de 267

Actualizado:
28/02/2022

Revisado por:
Disefio Regulatorio

Revision No. 2

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION . e
DE REGULACION 3 El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES S/ es de todos de Colombia

EB <= 3 EN 2G
2018 2019 2020
Cant. municipios con 3 0 menos EB 468 470 470 467 450 441
Municipios en listado de Resol. 5321 444 446 446 445 429 420
Municipios pertenecientes a Zona 1 - - - 1 1 1
Municipios pertenecientes a Zona 2 468 470 470 466 449 440
Promedio %]Intento Llamadas 0,79 1,29 1,50 0,66 0,68 0,66
Promedio %Llamadas Caidas 1,90 2,10 2,44 0,98 1,07 1,22

Fuente: Elaboracion CRC

De los datos de la Tabla 10 se destacan los siguientes aspectos para los municipios con 3 0o menos
estaciones base:

e La cantidad de municipios que tenian 3 0 menos estaciones base con tecnologia 2G o 3G
eran?, a 2018: 513 de 1062 municipios con infraestructura (6 48%); a 2019: 505 de 1063
(6 48%) y a 2020: 502 de 1068 (6 47%).

e La cantidad de municipios que tenian 3 0 menos estaciones base con ambas tecnologias
(2G y 3G) eran™, a 2018: 422 de 1062 municipios con infraestructura (6 39%); a 2019: 415
de 1063 (6 39%) y a 2020: 409 de 1068 (6 38%).

e La cantidad de municipios con 3 o menos estaciones base con tecnologia 2G presenta un
leve crecimiento de 0,4% entre 2018 y 2020, mientras que con tecnologia 3G presenta
reduccion del 5,5% para el mismo periodo.

e El 95% de los municipios con 3 0 menos estaciones base con tecnologia 2G y el 95% de
los municipios con 3 0 menos estaciones base con tecnologia 3G, también estan incluidos
en el listado de municipios de politica publica que la Resolucion CRC 5321 de 2018 exceptud
de cumplimiento de indicadores de calidad y presentacion de planes de mejora.

e A 2020, de 1068 municipios a nivel nacional con infraestructura de red movil, el 44% tenian
3 0 menos estaciones base con tecnologia 2G y el 41% tenian 3 o menos estaciones base
con tecnologia 3G.

e Del total de municipios analizados con 3 0 menos estaciones base en tecnologia 2G, el
100%, corresponden a zona 2 y de aquellos con 3 0 menos estaciones base con tecnologia
3G el 99,8% corresponde a Zona 2.

¢ Para los municipios con 3 0 menos estaciones base con tecnologia 2G, en promedio el
porcentaje de intentos no exitosos oscilé entre 0,79% en 2018 y 1,5% en 2020, frente al

73 Estas estadisticas no tienen en cuenta municipios sin infraestructura, es decir, se toman como base los municipios que a nivel
nacional contaban con infraestructura de red movil.

74 Ibidem.
Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios Céd. Proyecto: 2000-38-3-1 pégina 55 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




BE%EEI%%TACION = El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

valor objetivo de 5%. El porcentaje de llamadas caidas oscilo entre el 1,9% en 2018 y
2.44% en 2020 respecto del valor objetivo del 5%.

e Para los municipios con 3 0 menos estaciones base con tecnologia 3G, en promedio el
porcentaje de intentos no exitosos se mantuvo en 0,66% entre 2018 y 2020, frente al valor
objetivo de 5%. El porcentaje de llamadas caidas oscild entre el 0,98% en 2018 y 1,22%
en 2020 respecto del valor objetivo del 5%.

Asi las cosas, la probabilidad de que la excepcion dispuesta en el régimen de calidad para los municipios
con 3 0 menos estaciones bases se convierta en un factor de riesgo que afecte la mejora continua es
baja, mientras que continda percibiéndose como un incentivo para el despliegue por parte de los PRSTM
en zonas apartadas, de dificil acceso, aisladas de otras coberturas o que tienen una baja cantidad de
poblacion, y que se diferencian de otras areas en cuanto a las condiciones para el despliegue de
infraestructura y la prestacion del servicio. Lo anterior se sustenta en que la cantidad de municipios con
3 0 menos estaciones base no crece para la tecnologia 2G y para la tecnologia 3G ha venido
disminuyendo. De manera concomitante, la calidad observada en cuanto a los indicadores de voz movil
no ha mostrado superacion de los umbrales o valores objetivo establecidos, y estos se mantienen
estables sin que se identifiquen incrementos que sugieran la presencia de una calidad deficiente.

9.2. Indicadores de voz mavil 4G (VoLTE)

Tabla 11. Situacion identificada y alternativas

El servicio de voz sobre LTE (VOLTE) se esta prestando entre usuarios del
mismo operador (On Net) en la mayoria de los PRST. A 2T de 2021, Ia, la CRC
ha identificado que en algunos operadores el trafico total de voz que se cursa
a través de redes 4G, es decir mediante el uso de VoLTE, es de cerca del 16%7>.
Este es un servicio de voz gestionado sobre el cual se requiere evaluar la
disponibilidad (intentos no exitosos), retenibilidad (llamadas caidas) y calidad
de voz (Mean Opinion Score - MOS).

No establecer indicadores de calidad para el servicio de VoLTE.

Incluir tres (3) indicadores de calidad para evaluar la disponibilidad (intentos
no exitosos), retenibilidad (llamadas caidas) y calidad de voz (Mean Opinion
Score - MOS) del servicio de Voz sobre LTE (VOLTE) en los ambitos geograficos
que conforman la Zona 1, sin valor objetivo para el establecimiento de la linea
base durante un periodo de un afo.

Incluir dos (2) indicadores de calidad para evaluar la disponibilidad (intentos no
exitosos) y retenibilidad (llamadas caidas) del servicio de Voz sobre LTE
(VoLTE) en los ambitos geograficos que conforman la Zona 1, los cuales

75 La diferencia con respecto a la cifra citada en el Documento de Alternativas Regulatorias (20%) se debe al cambio de fuente
de informacion, la cual fue extraida a partir de la informacion reportada por los PRSTM a partir del requerimiento de informacion
No. 2021-008, mientras que la actual (16%) se basa en informacion derivada de la tabla A. “Trafico de voz para la aplicacion de
fases” del Formato T.2.2. Indicadores de Calidad para el Acceso a Servicios Moviles.
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deberan ser reportados para obtener informacion de mediciones durante doce
(12) meses, que le permita a la CRC construir una linea base para determinar
los valores obijetivo a establecer.

Del mismo modo, para los ambitos geograficos que conforman la Zona 2, incluir
la medicion de estos indicadores cuando el trafico VOLTE en la Zona 2 alcance
un 12% del total del trafico de voz cursado.

Fuente: Elaboracion CRC

El crecimiento de la cobertura del servicio movil y la masificacion de los terminales inteligentes han
promovido cambios en los habitos de consumo entre los usuarios, provocando un aumento del uso de
la telefonia mavil, como se observa en cifras de los servicios de telecomunicaciones publicadas por la

CRC en postdata’, donde los accesos a internet mavil estdn en aumento. En esta misma linea, el
desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias de acceso, particularmente las redes 4G, ha
favorecido la prestacion del servicio de voz soportado sobre redes de datos. Asi las cosas, el avance
en tecnologias de despliegue y cobertura de servicios ha generado necesidades de medicion que el

régimen actual alin no abarca (ver causas descritas en la

Ilustracion 6).

De acuerdo con los datos reportados por medio de la Tabla A. Trafico de voz para la aplicacion de fases
del Formato T.2.2. Indicadores de Calidad para el Acceso a Servicios Moviles, en el tercer trimestre del

76 Cifras de los servicios de telecomunicaciones publicadas por la CRC. Las cifras pueden ser consultadas en linea en el siguiente
enlace: https://postdata.gov.co/dashboard/cifras-de-los-servicios-de-telecomunicaciones
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afio 2021 se cursaron 483,7 millones de Erlangs’?, los cuales se distribuyen en un 14,6% en la tecnologia
2G, 69,4% para la tecnologia 3G y 16,0% para la tecnologia 4G.

En el caso particular del trafico de voz movil cursado sobre la tecnologia 4G se observa un crecimiento
de 66,1% con respecto al mismo periodo del afo 2020, pasando de 46,6 a 77,4 millones de Erlangs. Se
resalta que el aumento en la participacion del trafico de voz movil cursado sobre dicha tecnologia se
acompasa con la disminucion en la participacion las tecnologias 2G y 3G, las cuales presentaron tasas
negativas del 18,5% y 11,4% respectivamente.

Grafico 3. Trafico de voz Movil por Tecnologia. Total Colombia
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Fuente: Elaboracion CRC a partir de la informacion reportada por los proveedores al sistema Colombia TIC

En la actualidad, en el régimen de calidad para los servicios de telecomunicaciones, el servicio de voz

movil cuenta con indicadores y valores objetivo para medir la calidad del servicio de telefonia movil

para 2G y 3G. Sin embargo, a pesar del aumento en la participacion de la tecnologia 4G en el trafico

de voz, este servicio carece de indicadores que permitan fortalecer el proceso de toma decisiones

orientadas a la mejora continua. En este sentido, las mediciones actuales reflejan parcialmente la

77 En telefonia tradicional, el nimero de erlangs es el nimero de drganos ocupados, o el nimero esperado de 6rganos ocupados
en unas condiciones precisadas. Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico. Términos y Definiciones de Ingenieria
De Trafico. CCITT-E.600. [En Linea]. Noviembre 1988 [Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en:

https://bit.ly/31CiUgz
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calidad de servicio de voz movil lograda por las redes y la experiencia del usuario (ver causas

descritas en la

Ilustracion 6).

Es importante sefalar que la mayor parte de la participacién del trafico de voz mévil sobre la tecnologia
4G se ha concentrado principalmente en los ambitos geograficos agrupados en la Zona 178, mientras
que en la Zona 2 aun este volumen se encuentra en fase de crecimiento. En concreto, la participacion
de VOLTE, para 2T de 2021, se distribuye en 14,3% para la Zona 1y el 1,7% restante para la Zona 2,
revelando que este servicio se encuentra en fase de madurez en la primera agrupacion de ambitos
geograficos puesto que es superior al 12%, mientras que en la segunda se encuentra aun en fase de
introduccion”®.

A partir del andlisis de las fases de mercado del servicio de voz sobre la tecnologia 4G, se encontr6
pertinente ajustar las opciones presentadas en el Documento de Alternativas Regulatorias®®, acotando
su aplicaciéon a los ambitos geograficos agrupados en la Zona 1 y posteriormente en los ambitos
geograficos agrupados en la Zona 2 cuando el nivel de trafico VOLTE se encuentre superior al 12% para
esta Zona. De igual manera, dadas las diferencias sustanciales que actualmente representa el indicador

78 Segln el Titulo I de la Resolucién 5050 de 2016, denominado “Definiciones”, se considera como zona 1 al grupo conformado
por los ambitos geograficos que corresponden a los municipios que ostenten alguna de las siguientes categorias, de acuerdo con
la Categorizacion por municipios que publica anualmente la Contaduria General de la Nacidén en cumplimiento de la Ley 617 de
2000: Categoria Especial, Categoria Uno (1), Categoria Dos (2), Categoria tres (3) o Categoria cuatro (4), y por cada una de las
divisiones administrativas de las capitales de departamento que posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000)
habitantes.

79 Para la definicion de fases de mercado, ver el literal C.3. del anexo 5.1-A “Condiciones de Calidad para Servicios Méviles” de la
Resolucion 5050 de 2016. Se debe tener en cuenta que las de fases de mercado se abordan en el numeral 11.18 del presente
documento soporte, bajo la tematica de Evaluacién de las alternativas de la tematica “Incentivos para transicion a nuevas
tecnologias (modernizacion)”.

80 Documento de alternativas regulatorias del proyecto de “Revision de las Condiciones de Calidad en la Prestacion de los Servicios
de Telecomunicaciones”. Numeral 5.2. Indicadores de voz mévil 4G (VOLTE). Pagina 25. septiembre 22 de 2021 [Documento en
linea] Disponible en: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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de calidad de voz (Mean Opinion Score - MOS) en términos de metodologia de medicion frente a los
indicadores de disponibilidad del servicio (intentos no exitosos) y de retenibilidad (llamadas caidas) se
hizo necesario dividir esta alternativa en dos diferentes que consideraran la metodologia de medicién
(ver Tabla 11).

Bajo este contexto, para la evaluacion y analisis de la tematica asociada a los indicadores de voz movil
4G (VoLTE) se tuvieron en cuenta cuatro (4) criterios y once (11) subcriterios. En la Ilustracion 8 se
presenta un esquema estructurado del arbol jerarquico de decision para esta problematicadl. En
particular, para este caso se consideraron atributos pertinentes para seleccionar nuevos indicadores con
énfasis en elementos de evolucion del mercado y de las tecnologias de acceso, los atributos de costos
y los de beneficio tanto del usuario como del operador, asi como la mejora normativa como elemento
transversal a todos los analisis de decision de multicriterio aplicados a estas alternativas. En el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias, se incluye la matriz de importancias relativas junto con el resultado de la
prueba de consistencia, asi como la tabulacién de los ponderadores de los subcriterios.

Ilustracion 8. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de voz mavil
4G (VOLTE)

Indicadores de voz mdvil 4G (VoLTE)

'l
] L L] L] L} L} 1
. . . Beneficios del : - VS
Beneficio del usuario Competencia o d Costos. Funcional Modernizacion Simplificacion
erador
(13,1%) (13,1%) :’3 %) (5,0%) (22,4%) (20,%) (22.0%)

Fuente: Elaboracion CRC

El Grafico 4 muestra el resultado de la evaluacion de desempefio de las alternativas regulatorias en
funcion de cada uno de los subcriterios empleados. En este se puede observar que la alternativa
ganadora "Incluir dos (2) indicadores de calidad para evaluar la disponibilidad (intentos no exitosos) y

81 En el ANEXO NO. 3. Tablas de calificacion de las alternativas regulatorias, se presentan las tablas correspondientes a la matriz
de importancias relativas, el vector de ponderadores, la prueba de consistencia y las valoraciones de desempeio de las alternativas
para identificadas para la tematica de indicadores de calidad de voz movil 4G (LTE).
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retenibilidad (llamadas caidas) del servicio de Voz sobre LTE (VoLTE) en los ambitos geogréficos que
conforman la Zona 1, los cuales deberan ser reportados para obtener informacion de mediciones durante
doce (12) meses, que le permita a la CRC construir una linea base para determinar los valores objetivo
a establecer,” presenta un mejor desempeno frente a las demas alternativas. En otras palabras, la
valoracion de esta alternativa muestra un balance moderadamente alto en cada uno de los subcriterios
evaluados, lo cual le permite contar con una puntuacion total superior. De la alternativa seleccionada,
de acuerdo con los criterios evaluados, se resalta la posibilidad de fomentar la implementacion de
mejoras en las redes desplegadas que permitan prestar servicios al usuario con mayor calidad, puesto
gue tanto los operadores como la administracion podran contar con informacion pertinente para hacer
seguimiento a la evolucion de este servicio. Por otro lado, esta alternativa propone indicadores que se
encuentran soportados sobre procesos que facilitan el desarrollo en las etapas de recoleccién de
informacion para la construccién de los resultados; de igual manera, es importante sefalar que esta
medida es acorde con el nivel de penetracion de los servicios de 4G en términos del desarrollo de esta
tecnologia en el mercado de voz mévil, particularmente en los ambitos geograficos considerados como
Zona 1, y en este sentido, facilita la obtencidon de informacidn para contribuir a la mejora continua del
servicio, en la medida que presenta una aproximacion a la calidad experimentada por los usuarios.

Grafico 4. Puntaje por subcriterio: Grafico 5. Puntaje alternativas:
Indicadores de voz movil 4G (VOLTE) Indicadores de voz movil 4G (VOLTE)
Experiencia de 36.00
. 1-5615%”0 Competencia IEI
Duplicidad de la obligacion basada en infraestructura
Evolucién de mercado de 4G Cufﬂ‘;ﬁfr‘:‘iim 3400
32.7

Nuevas tecnologias Complejidad de adopcion 32.2

32.00

Relevancia de la informacién Costo Regulatorio

Medible Alcanzable

30.00

Alter. 1. Alter. 2. Alter. 3.
Alter. 2. Alter. 3.

Alter. 1.

Fuente: Elaboracion CRC

De acuerdo con los resultados del proceso de analisis de decision multicriterio se hace necesario
modificar el articulo 5.1.3.1. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 con el fin de adicionar los nuevos
indicadores de voz movil para la tecnologia 4G.

El contenido de la propuesta que modifica el articulo 5.1.3.1., la Seccién B del Anexo 5.1-A y el Formato
T.2.2., se describe en la Seccion 10.6 del presente documento, correspondiente a la tematica que deroga
los indicadores de voz mévil de la tecnologia 2G.
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9.3. Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo para redes NGN

El analisis del estado de la calidad para este servicio de telefonia fija, presentado en el documento de
formulacion del problema del presente proyecto regulatorio, sefala que los valores reportados en
promedio para el pais muestran un comportamiento por encima del valor objetivo requerido (80),
evidenciando que durante los Ultimos afios el servicio de voz fija ha mantenido un apropiado nivel de
calidad®?. En este sentido, el valor objetivo para este servicio se cumple con amplia suficiencia, en parte
debido a los avances en el despliegue de infraestructura y a la implementacién de mejoras dentro de
las redes de telecomunicaciones contribuyendo a aumentos en el desempefio del servicio. Por esta
razon, se hace necesario evaluar la pertinencia de actualizar dicho valor objetivo teniendo en cuenta la
factibilidad asociada al cumplimiento del umbral propuesto para la calidad del servicio de la telefonia
fija.

Grafico 6. Promedio Total del indice R para cada afio (Calidad de voz extremo a extremo)
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Fuente: Informacion reportada por los proveedores a la CRC en cumplimiento de lo establecido articulo 5.1.4.1 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

El sobrecumplimiento evidenciado en los resultados de indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo
a extremo para redes NGN muestra la potencial obsolescencia del valor objetivo causado por evolucion
tecnoldgica o por las aplicaciones de optimizacion del desempefio de las redes, con lo cual se evidencia
la necesidad de adecuacion del régimen de calidad a partir de una concepcién parcial de la calidad de
servicio alcanzada, dando como consecuencia un estancamiento en la mejora continua de la calidad, en
este caso en particular, debido que no habria lugar a la implementacion de planes de mejora.

82 Documento de Formulacion del Problema y Objetivos del proyecto de “Revision de las Condiciones de Calidad en la Prestacion
de los Servicios de Telecomunicaciones”. Numeral 2.2.4.3. Telefonia Fija. Pagina 42. junio 30 de 2021 [Documento en linea]
Disponible en: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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De acuerdo con lo anterior, la situacion identificada vy las alternativas bajo evaluacion para la tematica
de indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo para redes NGN se presentan en la Tabla
12.

Tabla 12. Situacion identificada y alternativas: Indicadores de voz fija - Calidad de voz
extremo a extremo NGN.

La medicion del indicador Calidad de voz extremo a extremo en redes fijas NGN se
realiza mediante el calculo del indicador conocido como Indice R segun lo establecido
en la Recomendacion UIT-T G.107. Segun los datos historicos reportados por los
PRST, el valor del indice R siempre se ha cumplido con un promedio superior a 90,
mientras que el valor objetivo definido es de 80, lo cual puede indicar que, frente a
los cambios en las redes, el valor umbral pueda estar desactualizado.
Mantener el valor objetivo determinado en el literal C de la Parte 1 del ANEXO 5.1-B
del TITULO DE ANEXOS para el indicador establecido en el Articulo 5.1.4.1 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.
Eliminar la medicion y calculo del indicador establecido en el Articulo 5.1.4.1 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016, asi como la Parte 1 del ANEXO 5.1-B del TITULO DE
ANEXOS de la misma norma
Modifjcar el valor objetivo determinado en el literal C de la Parte 1 del ANEXO 5.1-B
del TITULO DE ANEXOS para el cumplimiento del indicador de calidad de voz extremo
a extremo en redes de conmutacion de paquetes establecido en el Articulo 5.1.4.1
de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Eliminar el valor objetivo determinado en el literal C de la Parte 1 del ANEXO 5.1-B
del TITULO DE ANEXOS para el cumplimiento del indicador de calidad de voz extremo
a extremo en redes de conmutacion de paquetes establecido en el Articulo 5.1.4.1
de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Fuente: Elaboracion CRC

Para la evaluacién y andlisis de la tematica Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo
para redes NGN se consideraron siete (7) criterios y diez (10) subcriterios, como se muestra en la

Ilustracion 9. La matriz de importancias relativas junto con el resultado de la prueba de consistencia,
asi como la tabulacion de los ponderadores de los subcriterios se encuentran en el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisidén con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.
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Ilustracion 9. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de voz fija -
Calidad de voz extremo a extremo NGN

Indicadores de voz fija - Calidad de
voz extremo a extremo NGN
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Ahora bien, el resultado de la evaluacion de las cuatro alternativas se presenta en el Grafico 7. En este
sentido, los subcriterios que tuvieron una mayor influencia para la seleccién de la alternativa fueron los
relacionados con competencia basada en infraestructura, entendida como la posibilidad de generar
incentivos al despliegue y uso de elementos propios de red para prestar servicios a sus usuarios; y el
subcriterio de sustentabilidad en el tiempo de la alternativa, con el fin de contribuir a la seguridad
juridica de la regulacion; estos criterios mostraron un mejor desempefo en cuanto a la alternativa
seleccionada en relacion con las otras alternativas evaluadas. Asi las cosas, el analisis multicriterio derivo
en que la alternativa ganadora es aquella consistente en la eliminacion de la medicion, calculo y reporte
del indicador establecido en el Articulo 5.1.4.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios
de telecomunicaciones

Cod. Proyecto: 2000-38-3-1

Pagina 64 de 267

Actualizado:
28/02/2022

Revisado por:
Disefio Regulatorio

Revision No. 2

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION . AR
DE REGULACION @ El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

Grafico 7. Puntaje por subcriterio: Indicadores de voz Grafico 8. Puntaje alternativas: Indicadores de

fija - Calidad de voz extremo a extremo NGN voz fija - Calidad de voz extremo a extremo NGN
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Fuente: Elaboracion CRC

Como complemento de lo anterior, los resultados consideraron los reportes de informacion que los PRST
realizaban a MinTIC bajo el Formato 2.5, donde se observo que, de los 2.222 valores registrados desde
el 2T de 2017 hasta el 2T de 2021, Unicamente se reportaron en dos ocasiones datos con un valor
inferior al valor objetivo establecido para este indicador (VIr. Obj. 80), lo que corresponde al 0.1% de
los datos analizados, evidenciando que la calidad de la transmisién de la voz en las redes fijas NGN es
alta y que la percepcion de los usuarios en cuanto a esta es satisfactoria.

Por otro lado, segln la informacion del reporte de industria 20208, se evidencia que las lineas de
telefonia fija han presentado un comportamiento estable con un ligero repunte en 2020, alcanzando un
total de 6.1 millones, mientras que el trafico de minutos se encuentra en un constante descenso pasando
de 20,61 mil millones en el afio 2016 a 8,74 mil millones en el afio 2020.

Finalmente, la CRC expidid la Resolucion CRC 6333 de 2021 mediante la cual se elimind la obligacion
de reporte a los PRST del Formato 2.5, lo anterior, teniendo como base los datos antes expuestos en
cuanto al comportamiento del indicador, las lineas telefénicas y el trafico de minutos sobre las redes
NGN.

El resultado encontrado por esta Comision, mediante el ejercicio de analisis de decision multicriterio, es
consistente con el analisis aportado en el marco del proyecto regulatorio para la expedicion de la de
Resolucion CRC 5078 de 2016, en donde se sefiala que es razonable no aumentar el valor objetivo para

8 CRC. “Reporte de industria de los sectores TIC y postal 2020”. Publicado en 2021. Disponible en linea en:
https://www.postdata.gov.co/sites/default/files/reporte%20de%?20industria%202021%20%284%?29.pdf
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este indicador por encima de 808, debido a la dificultad técnica que puede presentar la optimizacion en
el ancho de banda para los codec de audio usados en este servicio. Adicionalmente, la eliminacion del
valor objetivo y de la medicion del indicador para el servicio de voz extremo a extremo es consecuente
con los objetivos regulatorios de simplificacion normativa, asi como también con la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones con calidad soportado en los analisis estadisticos del comportamiento
del indicador en donde se observa un alto desempefio de las redes, y de igual manera, en los resultados
de las evaluaciones multicriterio donde se consideran diferentes criterios a tener en cuenta para la
eleccién de la alternativa (Grafico 7).

Teniendo en cuenta lo anterior, se plantea derogar el articulo 5.1.4.1. cdmo se sefiala a continuacion:

Derogar el articulo 5.1.4.1 “Indicadores de calidad para servicios de telefonia fija” asi como la Parte 1
"Indicadores de calidad para el servicio de voz” del ANEXO 5.1-B "Condiciones de calidad para servicios
fijos” del TITULO DE ANEXOS.” de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y las referencias al mencionado
articulo en la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Asi’ mismo, se eliminard la referencia a este articulo, contenida en el articulo 5.1.1.1 de la Seccion 1 del
Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Adicionalmente, con el fin de mantener
integralidad con la disposicion contenida en el Régimen de Proteccion a Usuarios frente a los contratos
en los cuales se pactan la totalidad de condiciones técnicas, economicas y juridicas, se modificara /a
redaccion actual del ambito de aplicacion del Régimen de Calidad, el cual quedara de la siguiente forma:

"ARTICULO 5.1.1.1. AMBITO DE APLICACION. E| régimen de calidad definido en el
CAPITULO 1 del TITULO V aplica para todos los Proveedores de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones (PRST) que presten servicios al publico.

£ste F| presente régimen no es aplicable a los plares—corporativos—susertos—con—medianas—o

Granades-empresas; casos en que Se prestan servicios de telecomunicaciones en los gte-cuales las
caracteristicas del servicio, +de la red: as-—eemo i la totalidad de las condiciones, técnicas,
economicas y juridicas han sido negociadas y pactadas €e por mutuo acuerdo entre las partes de/
contrato, y, por lo tanto, son el resultado del acuerdo particular y directo entre ellas, siempre que
tal inaplicacion sea estipulada 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. ¢te-bacer-parte-ae+es

Planes-corporativos.

84 CRC. “Documento de respuestas a comentarios de la propuesta regulatoria de revision integral de las condiciones de calidad
en servicios de telecomunicaciones”. Numeral 9.4. Comunicaciones de voz de extremo a extremo. Pagina 92. Diciembre 30 de
2016. Disponible en linea en: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1

de telecomunicaciones
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No se podra pactar la inaplicacion del presente régimen respecto de usuarios micro o pequenas
empresas, cuando se cumplan los siguientes dos requisitos: (i) cuando el contrato no incluya la
provision de soluciones técnicas desarrolladas a la medida del cliente para la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones; y (ii) cuando el contrato sea suscrito por una micro o pequena
empresa, en los términos definidos en la Ley 590 de 2000 o en las normas que la modifiquen o
sustituyan y reglamenten.

PARAGRAFO. Los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones, €orforme-con el
objetivo de incentivar el incremento de la penetracion de servicios TIC, no estaran sujetos al
cumplimiento de los indicadores establecidos en el articulo 5.1.3.1, articulo 5.1.3.3 articuto
5144, articulo 5.1.4.2, articulo 5.1.6.1, articulo 5.1.6.2 de la presente resolucion, en los
municipios identificados en el Anexo 5.7 del Titulo ANEXOS, conforme con las condiciones
dispuestas en el articulo 5.1.1.6. de la presente resolucion.”

También se eliminara la Parte 1 “Indicadores de calidad para el servicio de voz” del Anexo 5.1.B de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

Esta disposicion entrara a regir a partir de la publicacion en Diario Oficial.

9.4, Indicadores de datos moviles 3G

Los indicadores de datos mdviles 3G obtenidos a partir de las mediciones en campo buscan brindar una
aproximacion a las velocidades de navegacion y a la latencia bajo las condiciones que experimentan los
usuarios al hacer uso de las redes de los operadores moéviles de red. En la reglamentacién vigente, se
miden los indicadores de Tasa de Datos Media FTP y HTTP, y de retardo (PING) para el servicio de
datos moviles con tecnologia 3G.

De acuerdo con los datos reportados por los PRSTM, estos indicadores han registrado en promedio
valores superiores a los 2 Mbps para las velocidades de descarga y valores cercanos a 80 ms para
retardo en los Ultimos 3 afios, mientras que su valor objetivo es 512 Kbps y 150 ms respectivamente,
lo cual puede indicar que, frente a los cambios en las redes, el valor umbral pueda estar desactualizado
(ver Gréfico 9). En este sentido, los valores objetivos establecidos para las mediciones de calidad de
datos moviles 3G podrian implicar una vision parcial del desempefio del servicio si se tiene en cuenta el
avance en las redes de acceso, asi como la evolucion y la transicidn tecnoldgica hacia 4G. Estas nuevas
condiciones pueden provocar la obsolescencia del valor objetivo al encontrar una mejora en el
desempeiio de las redes, causando de esta manera que, a pesar de la existencia de cumplimientos de
obligaciones de desempefios minimos, en ninguno de los casos sea necesario implementar planes de
mejora aun cuando el mismo mercado se encuentra demandando condiciones de servicio
significativamente mas altas en cuanto a las velocidades de descarga y en tiempos mas cortos en cuanto
al indicador ping.
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Grafico 9 Promedio trimestral de la tasa media de datos [kbps] comparando HTTP y FTP y
Promedio trimestral del indicador Ping [ms]

Promedio trimestral de la tasa media de datos [kbps] comparando Promedio trimestral del indicador Ping [ms] Internacional
HTTP y FTP.

_NACIONAL @Promedio de INDICADOR_PING_INTERNACICNAL @Promedic de INDICADOR_PING_MACIONAL
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Promedio trimestral de la tasa media de datos [kbps] comparando Promedio trimestral del indicador Ping [ms] Internacional
HTTPy FTP.
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TRIMESTRE / ANO TRIMESTRE / ANO

Fuente: Sistema Colombia TIC — Informacion reportada por los proveedores a través del Formato 2.8 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

De acuerdo con lo anterior, la situacion identificada y las alternativas para la evaluacion de la tematica
de indicadores de datos mdviles 3G se presenta en la Tabla 13. Ahora, es importante sefialar que para
este caso se hizo necesario realizar un ajuste a las alternativas regulatorias con el fin de integrar dos
escenarios adicionales bajo los cuales se contemplan las opciones de establecer nuevos indicadores en
funcion de la implementacion de la metodologia de medicion de datos moéviles por Crowdsourcing, la
cual es una metodologia distinta al esquema de sondas en campo que soporta la construccion de los

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 68 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




BE%IE’CI%%T_ACION = El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

indicadores establecidos en los articulos 5.1.3.3.3, 5.1.3.3.4 y 5.1.3.3.5 de la Resolucion CRC 5050 de
2016%,

En este sentido, las alternativas 4 y 5 presentadas en la Tabla 13 contemplan dos escenarios bajo los
cuales la determinacion del valor objetivo para las mediciones con crowdsourcing se encuentra en
funcion de datos histdricos con los que cuenta la CRC a partir de las mediciones realizadas con esta
metodologia, o en funcidn de la construccion de una linea base.

Tabla 13. Situacion identificada y alternativas: Indicadores de datos moviles 3G

Los valores reportados por los PRSTM para los indicadores de velocidad de
descarga (Tasa de Datos Media FTP y HTTP) y de retardo (PING) para el servicio
de datos moviles con tecnologia 3G, han registrado en promedio valores
superiores a los 2 Mbps para las velocidades de descarga y valores cercanos a
80 ms para retardo en los Ultimos 3 afos, mientras que su valor objetivo es 512
Kbps y 150 ms respectivamente, lo cual puede indicar que, frente a los cambios
en las redes, el valor umbral pueda estar desactualizado.

Mantener los valores objetivo de cumplimiento para los indicadores de los
articulos 5.1.3.3.3, 5.1.3.3.4 y 5.1.3.3.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Eliminar los indicadores establecidos en los articulos 5.1.3.3.3, 5.1.3.3.4 y
5.1.3.3.5 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Modificar los valores objetivo del literal C del Anexo 5.3 segun los datos histdricos
reportados en los Ultimos 3 afios.
Modificar los indicadores de calidad del servicio de datos mdviles 3G por los
indicadores de latencia, velocidad de carga y velocidad de descarga, jitter y
pérdida de paquetes y establecer valor objetivo segiin datos historicos de
mediciones de Crowdsourcing a cargo de la CRC.
Modificar los indicadores de calidad del servicio de datos mdviles 3G por los
indicadores de latencia, velocidad de carga, velocidad de descarga, jitter y
pérdida de paquetes, realizando la medicion para la construccion de linea base y
establecimiento del respectivo valor objetivo con la informacion de nuevas
mediciones realizadas con metodologia Crowdsourcing.

Fuente: Elaboracion CRC

Para el desarrollo del ejercicio de evaluacion de alternativas mediante el analisis multicriterio se
emplearon 7 criterios y 11 subcriterios, entre los cuales se encuentran la valoracion de la duplicidad de
la obligacion como principio de mejora normativa en aplicacién del enfoque de simplificacién de la
regulacion. Del mismo modo, se encuentra el subcriterio de experiencia de usuario, a partir del cual se
busca tener en cuenta la medida en que las alternativas reflejan la calidad de la experiencia de los

8 El ejercicio de decision entre las metodologias de medicion en campo para la calidad de los datos mdviles a través de sondas o
por crowdsourcing se presenta en el numeral 9.8 del presente documento soporte.
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servicios de telecomunicaciones recibidos por el usuario mediante la medicién o el indicador propuesto.
Posteriormente, se encuentran los subcriterios alcanzable y relevancia de la informacion como
caracteristicas funcionales para la construccion de indicadores o valores objetivo, teniendo en cuenta
que se incluyen elementos de factibilidad en la ejecucidn de los procesos para lograr los objetivos de la
medida realista de los indicadores en los tiempos y con recursos disponibles, asi como de uso para que
la informacién derivada de los procesos de medicion contribuya a la mejora regulatoria. También se
incluye el subcriterio de competencia basada en infraestructura, entendido como el grado en que las
alternativas pueden generar incentivos para el despliegue y uso de elementos propios de red para
prestar servicios a sus usuarios; estos cinco subcriterios sefialados suman el 68.7% de la ponderacion
total, y en este sentido, el resultado final estara influenciado por el desempefio que tomen las
alternativas en estos.

Los resultados de la matriz de importancias relativas para este ejercicio se encuentran en el

ANEXO NO. 2, Anexo metodoldgico del anélisis de decisidn con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias, en donde se encuentran el detalle de los valores obtenidos para la
construccion de los ponderadores de los criterios y subcriterios, asi como la valoracion del desempeiio
de las alternativas regulatorias. De igual manera en la Ilustracion 10 se presenta el arbol jerarquico de
decisién para los indicadores de datos moviles 3G.

Ilustracion 10. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de datos
moviles 3G

Indicadores de datos méviles 3G

Fuente: Elaboracion CRC

En primer lugar, es necesario indicar que la valoracion del desempefio de las alternativas tuvo en cuenta
el resultado de analisis respecto del cambio de la metodologia de medicién de los indicadores de calidad
para servicios de datos moviles, conforme al cual se propone adoptar el método de medicion bajo
crowdsourcing, siguiendo los parametros indicados en la Recomendacion UIT-T E.812. En esta medida
al cambiar la metodologia de medicion resultaria conveniente reemplazar los indicadores actualmente
descritos en la regulacion e incluir unos nuevos que permitan obtener una mayor aproximacion a la
experiencia del usuario, y alinearlos con los indicadores propuestos para la medicion de datos mdviles
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de 4G de conformidad con los resultados del analisis contenido en la seccién 9.8. De esta manera, a
partir del citado método de medicion de crowdsourcing se estima oportuno incluir los indicadores de
pérdida de paquetes y jitter que no estan contemplados en la regulacion actual, asi las cosas, alineando
los indicadores con una metodologia de medicion actualizada se propende no solo contar con datos de
calidad mas cercano a la experiencia del usuario sino por evitar posibles modificaciones a corto plazo,
del articulo 5.1.3.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016. El anterior analisis permitié determinar el
desempeno del subcriterio de sustentabilidad en las diferentes alternativas propuestas, dando como
resultado la seleccion de la alternativa 4.

Adicionalmente, esta alternativa presenta elementos que facilitan el alcance de los objetivos, el cual es
poder contar con insumos para la mejora continua del servicio a partir del cumplimiento de valores
objetivo. Al facilitar el proceso de medicion y calculo de los resultados, el seguimiento al desempefio de
la calidad del servicio contribuye a la generacion de planes de mejora y al desarrollo de las actividades
en pro de la prevencién de las fallas del servicio, por lo que esta alternativa obtiene un alto desempefio
en cuanto al aporte de informacion relevante. En el Grafico 10 y en el Grafico 11Grafico 13 se presenta
el puntaje total y por subcriterio de cada una de las alternativas evaluadas para la tematica de
indicadores de datos moviles 3G.

Grafico 10. Puntaje por subcriterio: Indicadores de datos Grafico 11. Puntaje alternativas: Indicadores de

) s .
moviles 3G datos moviles 3G
28
Sustentabilidad
Duplicidad de 8.70 Experiencia 24
la obligacién X de usuario PERY
RS 20
Relevancia de Complejidad de
la informacién adopcién 16 18.97
15.47 1528
E i 12
Alcanzable Competenaa basada
en infraestructura
8
Precisién de Costo de
los resultados cumplimiento 4
Costo
Regulatorio
0

Alter. 1. Alter. 2 Alter. 3. Alter. 4. Alter. 5.

Alter. 2 Alter. 3. Alter. 4. Alter. 5.

e— Alter. 1.

Fuente: Elaboracion CRC

Finalmente, dado que la alternativa ganadora establece “"Modlficar los indicadores de calidad del servicio
de datos moviles 3G por los indicadores de latencia, velocidad de carga y velocidad de descarga, jitter
y pérdida de paquetes y establecer valor objetivo segun datos historicos de mediciones de
Crowdsourcing a cargo de la CRC”, se propone ajustar el articulo 5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de
2016. En este sentido, los resultados obtenidos en la presente seccién se veran reflejados en la
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propuesta regulatoria de la Seccién 9.8 del presente documento, correspondiente a la Metodologia de
medicion de indicadores de calidad para datos moviles.

9.5. Indicadores de datos mdviles 4G que no cuentan con valor objetivo

En la regulacién vigente, la medicion de la calidad de datos méviles 4G se basa en informacion generada
a partir de gestores de desempeio de los PRSTM orientada a calcular dos parametros: (i) Porcentaje
de intentos de comunicacién no exitosos en la red de acceso para 4G y (ii) Tasa de perdida anormal de
portadoras de radio para 4G. El primer indicador mide la proporcidn intentos de comunicacion para
todos los servicios en 4G que no logran ser establecidos sobre el total de intentos de comunicacion,
mientras el segundo establece la proporcion en que el usuario final pierde un canal de trafico.

De acuerdo con el andlisis para el servicio de datos mdviles, presentado en el Documento de Formulacién
de Problema?®, el promedio por trimestre del porcentaje de intentos de comunicacion no exitosos en 4G
se encuentra tipicamente por debajo del 1% para todos los operadores, y en cuanto al indicador de
porcentaje de la perdida anormal de portadoras, el promedio por trimestre se mantiene por debajo de
2%. Es importante sefialar que entre mas cercano este indicador se encuentre a cero tendra un mejor
desempenio.

Grafico 12. Promedio mensual del porcentaje [%] de intentos de comunicaciéon no
exitosos y [%] de perdida anormal de portadoras en Capitales y municipios Categoria 1,
2,3y4
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Fuente: Sistema Colombia TIC — Informacion reportada por los proveedores a través del Formato 2.4 de la Resolucion CRC
5050 de 2016

8 Documento de Formulacion del Problema y Objetivos del proyecto de “Revision de las Condiciones de Calidad en la Prestacion
de los Servicios de Telecomunicaciones”. Numeral 2.2.4.2. Datos Mdviles. Pagina 41. junio 30 de 2021 [Documento en linea]
Disponible en: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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Tanto el indicador de porcentaje de intentos de comunicacion no exitosos en la red de acceso para 4G
y el de tasa de perdida anormal de portadoras de radio para 4G, no cuentan con valores objetivo
establecidos en la regulacidn, lo cual no permite determinar un parametro de comparacion con el
proposito de evaluar la calidad de los servicios ofrecidos. En este sentido, esta tematica se enmarca en
la causa asociada al reflejo parcial de la calidad del servicio logradas por las redes y la experiencia del
usuario al no tener valores de referencia como requisito minimo de cumplimiento, obteniendo como
consecuencia la falta de instrumentos para contribuir a la mejora continua en la calidad, en este caso,
bajo el escenario de la ausencia de planes de mejora a partir de la superacion de umbrales.

Sin embargo, se debe tener en cuenta que los indicadores de datos moéviles 4G observados en el Grafico
12 cuentan con un desempefio promedio cercano a cero, lo cual indica la disposicién para facilitar el
acceso a los servicios de datos moéviles por medio del logro exitoso de la comunicacion, asi como para
mantener la frecuencia de radio sobre 4G una vez se ha establecido dicha comunicacion. A continuacion,
se presenta la situacion identificada y las alternativas para la tematica: Indicadores de datos moviles
4G que no cuentan con valor objetivo.

Tabla 14. Situacion identificada y alternativas: Indicadores de datos moviles 4G que no
cuentan con valor objetivo

Los indicadores para datos moviles 4G, Porcentaje de intento de comunicaciones no exitosos

y Tasa de pérdida anormal de portadoras, no tienen valor objetivo sujeto a verificacion de

cumplimiento y se han reportado a manera informativa desde la expedicion de la Resolucion
5078 de 2016.

Mantener los indicadores de datos moviles 4G establecidos en el articulo 5.1.3.3 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016 sin valores objetivo.

Incluir valores objetivo a los indicadores de datos moviles 4G del articulo 5.1.3.3 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016, diferenciado para zona 1, zona 2 y zona satelital
respectivamente.

Eliminar los indicadores de datos mdviles 4G del articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050
de 2016.

Fuente: Elaboracion CRC

Para la evaluacion y analisis de la tematica Indicadores de datos mdviles 4G que no cuentan con valor
objetivo, se consideraron siete (7) criterios y diez (10) subcriterios, como se muestra en la Ilustracion
11. 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 NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.
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Ilustracion 11. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de datos
moviles 4G que no cuentan con valor objetivo

Indicadores de datos méviles 4G que no cuentan con
valor objetivo
[ ]

1
- . . Beneficios del - : -
Beneficio de usuario Competencia Costos Estadistico Funcional Simplificacion
Operador

(14.5%) (12.4%) e (9.0%) (9.7%) (27.2%) (14.6%)

Fuente: Elaboracion CRC

Ahora bien, el resultado de la evaluacion de desempeio de las tres alternativas propuestas para esta
tematica se presenta en el Grafico 13, donde se puede observar el puntaje por cada subcriterio. En este
sentido, los subcriterios que ejercieron una mayor influencia para la seleccién de la alternativa fueron
los relacionados con competencia basada en infraestructura, sustentabilidad en el tiempo y costo
regulatorio en cuanto a la alternativa seleccionada frente a las otras alternativas evaluadas. Asi las
cosas, el analisis multicriterio derivd en la adopcion de la alternativa 3: Eliminar los indicadores de datos
moviles 4G del articulo 5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Grafico 13. Puntaje por subcriterio: Indicadores de Grafico 14. Puntaje alternativas: Indicadores de
datos moviles 4G que no cuentan con valor objetivo datos moviles 4G que no cuentan con valor
objetivo
18L%entabih'dad 38.0

Duplicidad de Experiencia
la obligacién 8.0 de usuario

Relevancia de Complejidad de 34.0
la informacion adopcion
Corr ia basada
Alcanzable en infraestructura 30.0
Precision de Costo de
los resultados cumplimiento
Costo 26.0
Regulatorio
e— Alter. 1. Altér. 2 Alter. 3. Alter. 1. Alter. 2 Alter. 3.

Fuente: Elaboracion CRC
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La evaluacién anterior se basd en los datos reportados por los PRSTM para los indicadores de intentos
no exitosos de comunicacion para el servicio de datos mdviles en 4G y porcentaje de pérdida anormal
de portadoras de radio en el servicio de datos moviles 4G.

Un andlisis adicional sobre estos indicadores mostré que el 95% de los datos reportados se encuentran
por debajo del 2%, confirmando lo sefialado anteriormente. Sumado a esto, el 90% de los datos
reportados se encuentra por debajo del 1% en cada indicador, confirmando que el desempeiio de los
indicadores se encuentra mas cercano al 0%, lo que representa una alta posibilidad de acceder al
servicio y una baja posibilidad de que suceda una desconexion (ver cifras en el Anexo No. 6).

Aunado a lo anterior, la tecnologia mas usada para acceder a datos mdviles es la 4G y su adopcidn esta
en constante crecimiento, como se evidencia en el reporte de la CRC de accesos a internet mdvil por
tecnologia®, situacion que conllevaria a un posible aumento en los indicadores medidos sobre este
servicio, sin embargo, se evidencia que el valor de los indicadores se mantiene a pesar del constante
crecimiento de accesos que presenta el servicio.

En este sentido, el proceso de evaluacidon concluyd con la seleccidon de la alternativa que propone
eliminar los indicadores de datos mdviles 4G establecidos en los numerales 5.1.3.3.1 y 5.1.3.3.2 del
articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, resultado que se encuentra alineado con la
reduccion de cargas a los PRSTM y a la simplificacion normativa, asi como también con la mejora
continua y la prestacion de los servicios de telecomunicaciones con calidad. Lo anterior, dado al alto
desempeno que presentd la alternativa en el subcriterio de competencia basada en infraestructura dado
que la reduccion de cargas regulatorias a los PRST es un incentivo para la mejora de sus redes y la
prestacion de los servicios, esto anterior, considerando que la inversion dedicada a cumplir con estas
cargas se puede redireccionar en aspectos de mejora del servicio y en la ampliacion de este, segin
comentarios recibidos por los PRST.

Finalmente, dado que la alternativa ganadora establece "Eliminar los indicadores de datos moviles 4G
del articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016” se propone ajustar el articulo 5.1.3.3 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016. En este sentido, los resultados obtenidos en la presente seccion se veran
reflejados en la propuesta regulatoria de la Seccion 9.8 del presente documento, correspondiente a la
Metodologia de medicién de indicadores de calidad para datos mdviles.

9.6. Indicadores de datos mdviles 4G — Reporte agregado para el ambito “Resto del
Departamento”

A continuacion, se presenta la situacion identificada y las alternativas para la tematica Indicadores de
datos moviles 4G — Reporte agregado para el ambito "Resto del Departamento™

87 El reporte puede ser consultado en el siguiente enlace: https://postdata.gov.co/informaci%C3%B3n-internet-m%C3%B3vil
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Tabla 15. Situacion identificada y alternativas: Indicadores de datos moviles 4G — Reporte
agregado para el ambito “"Resto del Departamento”.

Los indicadores para datos moviles 4G, Porcentaje de intento de comunicaciones

no exitosos y Tasa de pérdida anormal de portadoras, no se reportan desagregados

para el ambito geografico de municipios Zona 1 y Zona 2 con 3 0 menos estaciones

base de la misma tecnologia. Actualmente se reportan de manera agregada en el

ambito geografico de "Resto del Departamento"”, por lo que no se puede apreciar

el estado del indicador para los municipios de Zona 1 y Zona 2 donde se presta el

servicio con un numero minimo de estaciones base de 4G.

Mantener los ambitos geograficos de reporte del literal A del Anexo 5.1-A, Parte 3.

Modificar el literal A del Anexo 5.1-A, Parte 3 para incluir un nivel de reporte para
los municipios pertenecientes a la zona 2 que cuenten con 3 0 menos estaciones
base.

Fuente: Elaboracion CRC

Considerando que la Indicadores de datos moviles 4G que no cuentan con valor objetivo presentados
en la seccion 9.5 Indicadores de datos moviles 4G que no cuentan con valor objetivo del
presente documento, arrojé como resultado la eliminacion de dichos indicadores debido al desempefio
observado en las estadisticas para los indicadores de Porcentaje de intentos de comunicacion no
exitosos en la red de acceso para 4G y Tasa de pérdida anormal de portadoras de radio para 4G, no se
hizo necesario llevar a cabo la evaluacion de las alternativas planteadas en la Tabla 15, dado que no es
viable la aplicacion de cualquiera de las dos alternativas bajo el escenario de eliminacion de la obligacion
de medicidn y reporte de los indicadores de datos méviles 4G desde gestores de desempefio. En este
sentido, para la presente problematica no se requiere el desarrollo del respectivo proceso de analisis de
impacto normativo, en consistencia con la alternativa seleccionada en la seccién 9.5. Indicadores de
datos moviles 4G que no cuentan con valor objetivo.

9.7. Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos indicadores de experiencia del usuario

De acuerdo con el documento denominado “Reporte de Industria de los sectores TIC y Postal 2020”
para el afio 2020 el pais registr6 32,52 millones de accesos al servicio de Internet movil, lo cual
representd un crecimiento del 5,3% con respecto al afio 2019. De igual manera se sefiala que los
accesos a Internet movil por tipo de tecnologia muestran una tendencia creciente de la concentracion
de la tecnologia 4G. En este sentido, la tasa de crecimiento de los accesos a Internet mdvil para la
tecnologia 4G muestra un aumento del 12,81%, al pasar de 21,31 millones de accesos a 24,44 millones.
Adicionalmente se sefiala que, para diciembre de 2020, el trafico promedio del servicio de internet movil
alcanzé los 3,5 GB por acceso, presentando un crecimiento de 50,2% frente al mismo mes del afio
anteriord,

8 CRC. Documento de “Reporte de Industria de los sectores TIC y Postal 2020”. [En linea] Pagina 31. 27 de septiembre de 2021.
[Consultado el 12 de diciembre de 2021]. Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-virtual
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Grafico 15. Niumero de accesos por tipo de Grafico 16. Gigabyte promedio por acceso al
tecnologia (2015-2020) tercer mes del trimestre (marzo 2015 -
Diciembre 2020)
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Fuente: Elaboracion CRC. Tomado del documento de “Reporte de Industria de los sectores TIC y Postal 2020”

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el despliegue de infraestructura de estaciones base con
sectores de tecnologias 4G presenta un crecimiento sostenido en los afos recientes, lo cual indica una
transicion hacia nuevas tecnologias para darle soporte al desarrollo de nuevos usos, servicios y
aplicaciones basadas en la conectividad en redes de datos moéviles®®, esto aunado a los compromisos
de despliegue de infraestructura adquirido por los PRSTM como resultado de la subasta de las bandas

de frecuencia para redes 4G, realizada en 2019 por MInTIC, anticipa un aumento en el despliegue en
dicha tecnologia.

En este sentido, los avances en despliegue y cobertura de servicios de datos moviles han generado
necesidades de medicion que el régimen vigente no abarca, por lo que se requiere evaluar la pertinencia
de incluir indicadores que permitan realizar el seguimiento al nivel de servicio, asi como para garantizar
la prestacion con calidad de estos nuevos usos, servicios y aplicaciones. En consistencia con lo anterior,

8 Documento de Formulacion del Problema y Objetivos del proyecto de “Revision de las Condiciones de Calidad en la Prestacion
de los Servicios de Telecomunicaciones”. Numeral 2.2.2. Infraestructura de Datos Moviles. Pagina 30. junio 30 de 2021
[Documento en linea] Disponible en: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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en la Tabla 16 se presenta la situacion identificada y las alternativas para evaluar la tematica asociada
a la inclusion de nuevos indicadores de datos moviles 4G desde la experiencia del usuario.

Tabla 16. Situacion identificada y alternativas: Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos
indicadores de experiencia del usuario

Para los servicios de voz y datos 4G no se tienen indicadores que midan la calidad desde

la experiencia del usuario. Los indicadores existentes miden Unicamente el desempefio de

la red de acceso LTE (QoS) desde gestores de red de acceso.

Mantener los indicadores Porcentaje de intentos de comunicacion no exitosos y Tasa de

pérdida anormal de portadoras de radio del Articulo 5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de

2016

Establecer nuevos indicadores para medir la calidad desde la experiencia del usuario para
la tecnologia 4G, determinando su valor objetivo a partir de mediciones historicas.

Fuente: Elaboracion CRC

Para el desarrollo de este analisis se tuvieron en cuenta 7 criterios y 11 subcriterios. Entre los subcriterios
con mayor importancia relativa se encuentran la duplicidad de la obligacién con el 22% (como factor
de simplificacion regulatoria), la experiencia del usuario y la competencia basada en infraestructura con
el 13.1% cada uno respectivamente, seguidos por el subcriterio de nuevas tecnologias con 12.1% vy la
evolucion del mercado de telecomunicaciones mdviles para la tecnologia 4G con el 8.8%. Estos 5
subcriterios concentran el 69% de la ponderacion total, por tanto, tienen una alta influencia en el
resultado obtenido. En resumen, el ejercicio de toma de decisiones basado en el analisis multicriterio
considera relevante los aspectos asociados a la simplificacion regulatoria, los beneficios derivados para
los usuarios a través de la medicién de la calidad del servicio, el fomento a la competencia y la
modernizacion de las redes. En la Ilustracion 12 se presenta el arbol jerarquico de decision para la
valoracion de las alternativas de los nuevos indicadores para el servicio de 4G medidos desde la
experiencia del usuario incluyendo todos los pesos aplicados para los criterios y subcriterios. De igual
manera, en el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias, se encuentra el detalle de la construccién de la matriz de importancias
relativas, su prueba de consistencia y la valoracion de desempefio.
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Ilustracion 12. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de datos
moviles 4G - Nuevos indicadores de experiencia del usuario

Indicadores de datos méviles 4G - Nuevos
indicadores de experiencia del usuario

Fuente: Elaboraciéon CRC

Los resultados de la evaluacion de las alternativas propuestas para el andlisis de los indicadores de
datos mdviles 4G medidos desde la experiencia del usuario son presentados en el Grafico 17, en donde
se muestra la valoracion del desempefio para cada una. Se puede observar que las alternativas tuvieron
un comportamiento que es contrastante entre ellas, el cual se explica al tener en cuenta que las opciones
son totalmente opuestas y excluyentes al considerar como opciones la inclusién de indicadores por un
lado o la no medicion del servicio por el otro. Asi las cosas, en donde una opcién tiene una alta
puntuacion la otra refleja un bajo desempefio, con excepcion del subcriterio Duplicidad de la obligacion,
dado que ambas alternativas regulatorias son propuestas diferentes de las obligaciones establecidas en
la normatividad vigente.

Este andlisis arrojo la alternativa 2 como la ganadora: "Establecer nuevos indicadores para medir la
calidad desde la experiencia del usuario para la tecnologia 4G, determinando su valor objetivo a partir
de mediciones historicas”, la cual cuenta con mayor puntaje total (ver Gréfico 18). La evaluacion tuvo
en cuenta la necesidad de incorporar elementos para reflejar la calidad de la experiencia de los servicios
de telecomunicaciones recibidos por el usuario mediante la medicién de los indicadores propuestos, los
cuales en este caso corresponden a las medidas de (i) latencia, (ii) variacion de retardo (Jitter), (iii) la
tasa de pérdida paquetes (PER), (iv) las velocidades de carga y (v) las velocidades de descarga.

Adicionalmente, el analisis de penetracion del servicio de datos moviles y del acceso de usuarios
empleando equipos terminales mdviles basados en tecnologia 4G*° sustentan la pertinencia de la

% CRC. Documento de “Reporte de Industria de los sectores TIC y Postal 2020". [En linea] Pagina 31. 27 de septiembre de 2021.
[Consultado el 12 de diciembre de 2021]. Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-virtual
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alternativa ganadora dada la evolucién del mercado. Por lo expuesto anteriormente, es pertinente
fomentar la implementacion de mejoras en las redes desplegadas con el propdsito de prestar servicios
al usuario con mayor calidad haciendo uso de tecnologias mas eficientes en términos de recursos
empleados, para lo cual se hace necesario contar con mecanismos para la generacion de informacion
relevante que facilite la toma de decisiones que contribuyan a la mejora continua del servicio, como por
ejemplo, las medidas preventivas o los planes de mejora. En este sentido, la alternativa ganadora
permite establecer la adopcion de 5 indicadores de calidad del servicio de datos moviles para la
tecnologia 4G, lo cual contribuye al objetivo de mejora continua del servicio.

Grafico 18. Puntaje alternativas: Indicadores de
datos moaviles 4G Nuevos indicadores de
experiencia del usuario

Grafico 17. Puntaje por subcriterio: Indicadores de
datos moviles 4G - Nuevos indicadores de experiencia
del usuario

Experiencia 60.00
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Duplicidad de 15.00
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la informacion Regulatorio

Medible Alcanzable

30.00

Alter. 2.

e Ater. 1. e Ater. 2. Alter. 1.

Fuente: Elaboracion CRC

De acuerdo con los resultados obtenidos se propone ajustar el articulo 5.1.3.3. de la Resolucion CRC
5050 de 2016, para lo cual modificacion se vera reflejada de conformidad con las disposiciones
contempladas en la propuesta regulatoria de la seccién 9.8 Metodologia de medicion de indicadores de
calidad para datos moviles, de este documento.

.=

9.8. Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos maviles

Actualmente, la metodologia de mediciéon en campo de calidad a cargo de los proveedores de acceso a
Internet a través de redes moviles se realiza a través de sondas desplegadas en campo, las cuales
realizan la recoleccion de muestras para el calculo de 3 indicadores: (i) tiempo de ida y de vuelta (PING);
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(ii) Tasa de datos media FTP (File Transport Protocol); y (iii) Tasa de datos media HTTP (Hypertext
Transport Protocol). Esta metodologia exige realizar rotaciones de las sondas de medicion distribuidas
en los puntos determinados en funcién del tamano poblacional de cada municipio; si bien
recientemente®® estas rotaciones pasaron de ser trimestrales a semestrales, ello podria mantener un
cierto grado de dificultad en el esquema operativo para el desarrollo de las mediciones, dado que los
diferentes operadores mdviles de red deben concertar de forma conjunta los lugares a medir, asi como
llegar a acuerdos logisticos para la instalacion de los elementos de medicion.

A su vez, la evolucion tecnoldgica ha generado alternativas innovadoras de metodologias de medicién
para la calidad de datos moéviles en campo como el método de crowdsourcing. Este método permite
obtener informacion directamente de los terminales moviles (previa autorizacién) a través de
aplicaciones destinadas para tal efecto, obteniendo asi informacidon agregada de la experiencia en el
uso del servicio desde el punto de vista del usuario®?, representando oportunidades de mejora en
términos de acceso oportuno a las mediciones, aumento de cobertura y reduccién de costos.

Adicionalmente, el Régimen de Calidad requiere medir las diferentes tecnologias de acceso a los datos
moviles teniendo en cuenta las tendencias de crecimiento en el consumo de los recursos de la conexion
dado el aumento en la demanda de equipos terminales mdviles, particularmente bajo la tecnologia 4G.
Sumado a ello, también se hace necesario conocer la calidad obtenida en aquellos lugares donde
actualmente no se cuenta con informacién -en concreto, sitios donde, en aplicacion de la actual
metodologia de rotacion de sondas, aun no se han efectuado mediciones-.

En este sentido, la presente tematica permite tratar una de las causas del problema identificado en
desarrollo del proyecto regulatorio, conforme a la cual: "“los indicadores, valores objetivo, ambitos de
medicion y mecanismos de medicion reflejan parcialmente la calidad de servicio lograda por las redes y
la experiencia del usuario”, puesto que la metodologia de medicion de la calidad del servicio de datos
mdviles que actualmente se emplea permite tener una visibilidad limitada de mudltiples ambitos
geograficos del pais y se generan largos periodos sin contar con la medicion en ciertos ambitos
geograficos debido al esquema de rotacién semestral para la tecnologia 3G. Lo expuesto trae como
consecuencia que la metodologia no mida de manera suficiente, en términos de cobertura y tecnologias
de acceso, la calidad del servicio de datos moviles y dificulte el diagndstico de afectaciones a la misma.

1 Mediante la Resolucion CRC 6064 de 2020, se establecio que el listado de municipios objeto de medicion de calidad del servicio
de internet a través de redes moviles a cargo de los PRSTM debera ser modificado semestralmente (ver literal A de la Parte 1
Anexo 5.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016).

92 INTERNACIONAL TELECOMMUNICATIONS INSTITUTE. UIT T-REC-E.812, Crowdsourcing approach for the assessment of end-
to-end quality of service in fixed and mobile broadband networks. Mayo de 2020. [Consultado el 13 de diciembre de 2021].
Disponible en: https://www.itu.int/rec/T-REC-E.812-202005-I/es
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Ahora, como solucion a esta problematica se propusieron las alternativas 2 y 3°% las cuales estaban
relacionadas con la optimizacion de las metodologias de mediciones en campo de la calidad del servicio
de datos mdviles 3G a través de sondas, ya fuera por medio de su simplificacion o aplicacién de cambios
orientados a lograr un mejor desempeno de las mediciones. Sin embargo, estas alternativas fueron
descartadas durante el proceso de analisis de decision debido a que no proponian soluciones de fondo
a la situacién identificada, particularmente en lo relacionado con la reduccion de la carga administrativa
por medio de la mejora de la eficiencia de las mediciones y de la reduccion de costos, tal como se
presenta en el analisis de costo efectividad.

Por otra parte, en desarrollo de los analisis de las alternativas inicialmente propuestas, se considerd
necesario excluir de la evaluacion la alternativa que planteaba "Sustituir las sondas en campo por
mediciones mediante la metodologia crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G desarrolladas por la CRC”,
por las razones que seran expuestas en el acapite denominado "Etapa 2: Andlisis multicriterio para /a
seleccion del esquema operativo para las mediciones con crowdsourcing. ™.

Adicionalmente, en desarrollo de las mesas de trabajo con el sector se propuso incluir como alternativa
regulatoria que los PRSTM implementaran la metodologia de crowdsourcing de forma independiente.

De conformidad con las precisiones realizadas anteriormente, a continuacion, se presenta en la Tabla 17
la situacion identificada y las alternativas que fueron evaluadas.

Tabla 17. Situacién identificada y alternativas

La metodologia de medicion en campo a cargo de los PRSTM requiere una
actualizacion orientada a simplificar su complejidad y la carga administrativa que
genera, asi como aumentar su eficiencia buscando garantizar su costo-efectividad.

Mantener la metodologia actual de medicidon en campo para datos mdviles 3G.

Sustituir las sondas en campo por mediciones mediante la metodologia
crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G desarrolladas por los PRSTM de forma
independiente.

Sustituir las sondas en campo por mediciones mediante la metodologia
crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G desarrolladas por un tercero contratado
conjuntamente por los PRSTM.

Fuente: Elaboracion CRC

% Documento de alternativas regulatorias. Numeral 5.8. Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos maviles.
Pagina 30. septiembre 22 de 2021 [Documento en linea] Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-
regulatorios/2000-38-3-1
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Para llevar a cabo el proceso de andlisis de decisién fue necesario el desarrollo de dos etapas de
evaluacion y el uso de dos metodologias de analisis de impacto normativo en cada una de ellas (ver
Ilustracion 13):

Ilustracion 13. Etapas de evaluacion para la seleccion del método de medicion de la
calidad del servicio de datos moviles

Método de medicion de la
calidad del servicio de

datos maviles

' ETAPA 1:
Costo Efectividad
Decision
Meétodo de recoleccion
g de muestras

Método de Método de
Sondas Crowdsourcing

-
ETAPA 2:

s — PSRTM de
Andlisis Multicriterio PSRTM a través
e forma
Decision: e de un tercero
individual

Esquema operativo

Fuente: Elaboracion CRC

e FEtapa 1: Durante esta etapa se realizd un analisis comparativo entre las metodologias de
medicion de la calidad del servicio de datos moviles en campo a través de los métodos de
recoleccién de muestras por sondas y por crowdsourcing. El objetivo principal de esta etapa fue
llevar a cabo una evaluacion de costo efectividad, teniendo en cuenta el alcance logrado en
términos de diferentes atributos, tales como nimero de muestras, municipios, poblacion,
usuarios simulados, de cada uno de los métodos de recoleccion en funcidn de sus
requerimientos presupuestales.

e FEtapa 2: Esta etapa se enfoco en evaluar el esquema operativo necesario para garantizar la
implementacion de la metodologia de medicion que cuente con mejores resultados en términos
de la costo-efectividad analizada en la etapa 1. Para el desarrollo del proceso de toma de
decisién se realiza un analisis multicriterio con el fin de valorar las ventajas y desventajas de
cada uno de los esquemas propuestos en funcién de criterios asociados a la organizacion
operativa mas adecuada para la metodologia de medicion.

Etapa 1: Analisis de Costo Efectividad de las metodologias de medicion de la calidad de
datos moviles

El analisis de costo efectividad para las metodologias de medicion de la calidad de datos mdviles desde
la experiencia del usuario parte del establecimiento de las opciones identificadas para resolver la
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problematica establecida, para lo cual se cuenta con las siguientes alternativas: (i) statu quo, que implica
no realizar modificaciones a nivel regulatorio al mantener la metodologia de mediciones en campo a
través de sondas, y (ii) la adopcion de la metodologia de medicién por medio de crowdsourcing.

Ahora, para el desarrollo del andlisis requerido en la etapa 1 se emplearon los costos directos de
cumplimiento de las alternativas regulatorias, entendidos como ‘aguellos en los que incurren las
empresas y otros grupos a quienes va dirigida la regulacion, con el fin de llevar a cabo acciones
necesarias para el cumplimiento con los requisitos de dicha regulacion, asi’ como los costos del gobierno
para asegurarse que la regulacion es puesta en marcha™*. Entre estos costos se incluyen los de
implementacion, tales como precios de licencias, los costos de medir y reportar informacién al regulador
y los costos operativos derivados de actividades necesarias para el cumplimiento de obligaciones
impuestas por la regulacion en relacion con las mediciones de la calidad en campo.

Para el desarrollo de los analisis se tomaron como referencia los costos asociados al contrato No. 153
de 2020 suscrito por la CRC con el proveedor de servicios de medicién, como aproximacién al costo de
la metodologia de crowdsourcing, mientras que para el caso de la metodologia de sondas se construyd
un valor a partir del requerimiento de informacién® realizado en el marco del proyecto de “Revisidn de
las metodologias para la medicion en campo de parametros de calidad de servicios moéviles y fijos” con
el fin de contar con informacion que permita efectuar una aproximacion a los costos y gastos de capital
y de operacion asociados a la realizacion de la metodologia en mencion. Es importante sefialar que los
valores reportados por los operadores a cargo de las mediciones en campo usando sondas se ajustaron
con el indice general de crecimiento de los precios, con el fin de traerlos a los precios corrientes de
noviembre de 2021° ,

Por su parte, las medidas de efectividad empleadas se basan principalmente en los atributos
relacionados con los resultados obtenidos a partir de las mediciones por cada una de las metodologias;
entre estas medidas se encuentran: nimero de muestras, representatividad de las mediciones,
cobertura de zonas geograficas, nimero de usuarios medidos y poblacion cubierta. Para la construccion
de los parametros de efectividad asociados a la metodologia de Crowdsourcing se empled la base de
datos que resulta de las mediciones llevadas por el proveedor de mediciones por crowdsourcing de la
CRC, durante el periodo de tiempo comprendido entre el primer trimestre del 2018 y el tercer trimestre
del 2021, mientras que para los datos correspondiente a las mediciones con sondas de campo se tuvo
en cuenta el anexo aportado por ASOMOVIL en la comunicacion de enero de 2020°7 empleado para el
proyecto de revision de las metodologias para la medicion en campo de parametros de calidad de

9 OECD Reviews of Regulatory Reform. Colombia. Guia Metodoldgica de Analisis de Impacto Normativo. Pagina 25. Los conceptos
de costos y beneficios. [En linea] 2016. [Consultado el 30 de noviembre de 2021]. Disponible en: https://bit.ly/3ptskww

% Requerimiento de informacién No 2020-006, Propuesta frente a la metodologia para la medicion de los servicios de datos
moviles, realizado el 15 de abril de 2020. Céd. Proyecto: 2000-38-4-1

% Corresponde al Ultimo dato disponible en la pagina web del DANE al momento de realizar la propuesta. Ver
https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/precios-y-costos/indice-de-precios-al-consumidor-ipc

7 Radicado 2020800646 del 26 de enero de 2020
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servicios moviles y fijos®®. En la Tabla 18 se presentan los resultados obtenidos por cada una de las
opciones evaluar, en la cual se presenta una aproximacion al promedio tanto de los resultados de ambos
métodos de medicion, asi como de costos para un periodo de tiempo comprendido por un trimestre.

Tabla 18. Resultados obtenidos para analisis de Costo-Efectividad.

74.422 1.225.060 $ 787 $ 1.350
63.948 1.225.060 $ 916 $ 1.350
46.388.499 24.276.673 $1 $ 68
29.586.954 24.276.673 $2 $ 68
36.866 625 $1.589 | $2.645.840
30.859 625 $1.899| $2.645.840

% para mayor informacion sobre el proyecto de Revision de las metodologias de medicion en campo en parametros de calidad del
servicio consultar el enlace: https://www.crcom.gov.co/es/biblioteca-virtual/documento-respuesta-comentarios-al-proyecto-

revision-las-metodologias-para
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Fuente: Elaboracion CRC
Fuente: *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 2021.
**Para la metodologia de sondas se usaron los datos del requerimiento de informacion No 2020-006, Propuesta frente a la
metodologia para la medicidn de los servicios de datos moviles, realizado el 15 de abril de 2020. Céd. Proyecto: 2000-38-4-1 y
Radicado 2020800646 del 26 de enero de 2020

Nota: Los valores del contrato N°153 de 2020 se encuentran en ddlares, y el valor empleado para la TRM 3,906.10
correspondiente al dia 9 de diciembre de 2021. Los valores de los atributos de la medicion se encuentran asociados a resultados
para un trimestre promedio.

Para el célculo de las razones de costo efectividad descritas en las columnas 4 y 5 de la tabla 18 se
empled la siguiente formula, tal como se describe en la seccion 8 del presente documento:

E.. = ——
CEy AM;;
En donde:

CE;;: Es el calculo de la razén de costo efectividad del atributo /para el método de medicion j

AM;;: Es el atributo de medicién /para el método de medicion j. En este caso se cuenta con 11 tipos de
atributos que van desde el “Promedio de muestras para un trimestre de medicién por operador” hasta
los “Tipos de servicios moviles”.*®

C;: Es el costo promedio trimestral de cada método de medicion j, es decir: $58.591.500 para el caso
de crowdsourcing y $1.653.650.075 para el caso de sondas en campo.

j: Corresponde a cada método de medicién; crowdsourcing y sondas en campo.

Es relevante sefialar que se presenta una disminucién en la cantidad de municipios medidos debido a
gue algunos de estos municipios no logran obtener el nimero suficiente de muestras para mantener
con un nivel de confianza del 95% y un margen de error inferior al 5%, en este sentido, al aplicar la
formula de significancia estadistica a los resultados de las mediciones de cada uno de los municipios
estos se reducen de 832 a 98 (ver filas 6 y 7 de la Tabla 18). Sin embargo, los resultados del analisis
de costo efectividad revelan una diferencia significativa entre los atributos asociados a los alcances en
términos de los atributos de las mediciones de crowdsourcing con respecto a la metodologia de medicion
con sondas. Estas diferencias en los indicadores de costo efectividad se mantienen a pesar de la

% Para una mejor apropiacion de los resultados presentados en la tabla 18 es pertinente realizar la precision sobre la construccion
de los siguientes atributos de medicion
e  Promedio poblacion cubierta sobre nimero mediciones x operador para un trimestre: Corresponde a la sumatoria
del nimero de habitantes de los municipios a los cuales se les hace medicion durante un trimestre.

e  Promedio poblacion cubierta con representatividad sobre nlimero mediciones por operador para un trimestre:
Corresponde a la sumatoria del nimero de habitantes de los municipios a los cuales se les hace medicion durante
un trimestre descontando los municipios que no logran contar con un nivel de confianza del 95% y un margen de
error no superior al 5% al aplicar la formula de muestreo aleatorio simple.

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 87 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



COMISION . e
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

reduccion en la cantidad de muestras causada a partir de la validacion de significancia estadistica de
los resultados obtenidos por municipios para un periodo de medicion de un trimestrei,

Al contrastar los resultados validos segun su significancia estadistica, considerando el costo de cada una
de las metodologias de medicidn, se encuentra que en promedio una unidad de muestras obtenida a
través de las mediciones de crowdsourcing cuesta $916 frente a $1.350 de la metodologia de sondas;
en este sentido, la metodologia de crowdsourcing presenta una reduccion del 32.1% por unidad de
muestra representativa. Por otro lado, si se hace la comparacién teniendo en cuenta la cantidad de
equipos terminales que pueden llegar a ser medidos como variable de aproximacion a la experiencia del
usuario, la metodologia de crowdsourcing presenta una ventaja competitiva al poder agregar mas
terminales a la medicién, teniendo en cuenta que mientras las sondas cuentan con 625 instrumentos
de medicién en promedio por operador, la metodologia de crowdsourcing puede contar hasta con 30.859
equipos terminales moviles para realizar la recoleccion de informacion en el campo.

De igual forma, la cantidad de municipios cubiertos para los cuales se obtuvieron resultados
representativos se triplica para la metodologia de crowdsourcing en comparacion con la metodologia de
recoleccion de muestras por sondas. A esto se debe agregar que la metodologia de medicion de
crowdsourcing puede recoger muestras los 90 dias del trimestre para las tecnologias de acceso 3G y
4G, a diferencia de las sondas actuales, en donde se realiza la medicion para 21 dias de los 90 dias del
trimestre solamente en tecnologia 3G.

A pesar de contar con un resultado de costo efectividad a favor de la metodologia crowdsourcing, esta
ultima aun tiene margen de aumento de su eficiencia en términos de su desempefio para fortalecer las
actividades de mejora continua en la calidad para todos los escenarios de fallas y afectaciones de los

100 Siguiendo la definicion de tamafio de muestral para poblaciones infinitas, tomando la metodologia muestral descrita por
Gutiérrez (2009):

Ziayy o
= * =

Vn

a

>

Donde:

a: Margen de error muestral

Z,_a;,: Nivel de confianza de un intervalo. Al 95% este valor corresponde a 1.96 en la distribucién normal
: Desviacion estandar de la muestra para cada indicador.

: Media aritmética de cada indicador

n: Numero de muestras por cada indicador

> 9

Tomado de: Gutiérrez, H. A. (2009). Estrategias de muestreo disefio de encuestas y estimacion de parametros. Bogota, Colombia:
Universidad Santo Tomas.

Es importante sefalar para para este caso en particular se emplea la formula de muestreo aleatorio simple con muestra infinita
dado que se para las mediciones comprendidas entre el afio 2018 y el 2021 no se cuenta con disefio muestral que permita emplear
la férmula con poblacidn finita.
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servicios. En particular, la metodologia de crowdsourcing cuenta con la posibilidad de realizar
mediciones en en donde el operador cuente con cobertura, siendo necesario para tal fin contar con un
mayor numero de muestras con respecto a las obtenidas actualmente, con el propdsito de fortalecer la
confiabilidad y representatividad de resultados, para poder contar con mediciones sobre de los
parametros basicos que caracterizan el desempefio extremo a extremo y puedan ser usados para inferir
la calidad del servicio en la totalidad del area geografica del pais en cada campafa de medicién. Como
se indicd anteriormente, la disminucidon en la cantidad de municipios potenciales a medir se explica
porque en algunos de estos no se cuenta con muestras suficientes para lograr un nivel de confianza del
95% y un margen de error inferior al 5%.

Un aspecto que impacta la cantidad de muestras recolectadas es la dependencia de las mediciones
activas, es decir, son aquellas pruebas de desempeiio del servicio realizadas de forma auténoma por el
usuario por medio de aplicaciones desarrolladas con este fin. En este sentido, estas pruebas se pueden
desarrollar de forma eventual o esporadica de tal manera que para algunos municipios con pocos
habitantes no se alcance la cantidad de muestras necesarias para lograr la representatividad. Por lo
anterior, esta Comision considera que, si bien el método de crowdsourcing presenta resultados
superiores en términos de indicadores de costo efectividad con respecto al método de sondas
desplegadas en campo, se hace necesario adoptar medidas tendientes a aumentar la eficiencia de las
mediciones que se puedan realizar empleando la metodologia de crowdsourcing, por medio de
mediciones activas programadas, las cuales complementarian a las pruebas iniciadas por el usuario.
Esta herramienta permite desarrollar mediciones activas!®! con independencia de las pruebas que realice
el usuario, contando con las siguientes ventajas!?:

e Proporciona datos para los tiempos y condiciones establecidas para la inspeccién del
servicio.

e Ofrece grandes tamafios de muestra con respecto al tamafio del marco muestral al eliminar
el control del usuario de las frecuencias de prueba.

e Elimina el sesgo de los usuarios de la eleccién de circunstancias para las mediciones.

A través de las mediciones programadas se pueden estandarizar las pruebas con el fin de determinar
algunas condiciones para la medicion tales como frecuencia, franja horaria, ubicacion; de igual manera
la prueba es configurable para emular servicios y puede disefiarse para estimar desempefio End To end
(E2E) durante el periodo de prueba.

De acuerdo con el andlisis de la evaluacion de costo efectividad se encontré que la metodologia de
recoleccién de informacién a través de crowdsourcing con mediciones activas iniciadas por el usuario

101 Pe acuerdo con la UIT-T E.812 y sus enmiendas, son aquellas mediciones que pueden ser realizadas sin la intervencion de los
usuarios finales, ya sea por medio de una aplicacion independiente, o mediante soluciones integradas dentro de otras aplicaciones
o hardware. Las pruebas se pueden programar para que se ejecuten regularmente o se activen en funcion de ciertos algoritmos
o reglas especificas.

102 https://digitalregulation.org/crowdsourcing-techniques-in-quality-of-service-assessment/

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 89 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019


https://digitalregulation.org/crowdsourcing-techniques-in-quality-of-service-assessment/

COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

presenta un mejor desempefio en términos de los atributos de medicion, tales como costo, terminales
usados, dias de medicion, entre otros; sin embargo, este método puede ser fortalecido con la recoleccion
de los resultados de mediciones activas programadas con el propdsito de contar con una mayor
representatividad a nivel de municipio.

Etapa 2: Analisis multicriterio para la seleccion del esquema operativo para las mediciones
con crowdsourcing.

Una vez determinada la metodologia de medicién de la calidad de datos mdviles, la etapa 2 de
evaluacion se concentra en la seleccion del esquema operativo para las mediciones con crowdsourcing,
para lo cual se desarrollé un analisis de decisién multicriterio. Al respecto, resulta necesario precisar
gue en este analisis no se evalud la alternativa que contemplaba la posibilidad de sustituir las sondas
en campo por mediciones realizadas a través de la metodologia crowdsourcing desarrolladas por la CRC
a fin de que la Direccion de Vigilancia, Inspeccién y Control (DVIC) de MinTIC pudiera utilizar estas
mediciones como fuente para el analisis del cumplimiento de los valores objetivo.

Como se expuso en lineas anteriores, con el fin de utilizar de forma eficiente el método de medicion de
crowdsourcing se hace necesario complementar las mediciones activas iniciadas por el usuario, con
mediciones activas programadas que se realicen mediante la integracion de la solucion de medicion en
las aplicaciones de servicio al cliente de los PRSTM descargable en los dispositivos moévilesi®® de los
usuarios. Lo anterior, con el fin de obtener un mayor nimero de muestras que fortalezcan la
confiabilidad y representatividad de los resultados de manera que puedan ser usados para determinar
la calidad del servicio en un mayor nimero de zonas del pais.

En este orden de ideas se considera que los PRSTM y no la Comisidn, son quienes cuentan con la
capacidad para garantizar la representatividad espacial estadistica de las muestras derivadas de las
mediciones activas automaticas haciendo uso de los terminales moviles de los usuarios!®. Esto, en la
medida en que son los PRSTM quienes pueden desarrollar las estrategias comerciales e incentivos que
aseguren representatividad de las muestras en cada municipio donde se encuentran prestando sus
servicios para las tecnologias 3G y 4G, a partir de la informacion con la que cuentan respecto al mercado
y la distribucién actual de sus usuarios en el pais.

Asi mismo, es necesario tener en cuenta que bajo el esquema de medicidon que se propone, a través de
mediciones activas y activas programadas, son los PRSTM quienes a partir del conocimiento del modelo
de operacidn de sus negocios se encuentran en una mejor posicidon para monitorear adecuadamente
las muestras recolectadas y procesadas por el proveedor de la herramienta de medicion de
crowdsourcing en cada zona geografica donde presten sus servicios, y determinar y documentar las
mediciones que deben ser excluidas por tratarse de situaciones que se enmarcan en eventos de caso

103 Recomendacion UIT-T E.812
104 Adicionalmente, para el desarrollo de las mediciones activas automaticas se haria necesario la comparticion con la CRC de
informacion privada de usuarios de cada una de las redes moviles.

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 90 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

fortuito, fuerza mayor o hechos de un tercero, a efectos de acreditar adecuadamente la existencia de
una imposibilidad de cumplimiento de las obligaciones de medicion y cumplimiento de valores objetivo
de los indicadores de calidad. En este sentido, las alternativas a evaluar son las siguientes:

¢ Implementar la metodologia crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G con la aplicacion de
cada PRSTM de forma independiente por cada operador.

e  Sustituir las sondas en campo por mediciones mediante la metodologia crowdsourcing para
tecnologias 3G y 4G desarrolladas por un tercero Unico contratado por los PRSTM.

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir del analisis de costo efectividad desarrollado en la
etapa 1, en ambas alternativas se propone reemplazar la metodologia actual de sondas en campo para
medir parametros de calidad del servicio de acceso a internet movil a cargo de los PRSTM, por el método
de medicién objetiva de la calidad de experiencia del usuario mediante crowdsourcing, la cual también
se basa en mediciones externas al emplear equipos terminales de los usuarios. Este método de medicion
permite incluir el servicio prestado bajo las tecnologias 3G y 4G, al tiempo que facilita garantizar la
cobertura geografica, un nimero establecido de muestras y recoger la informacion sobre lo que se
experimenta en los ETM de los usuarios de los servicios moviles.

Se anota que, bajo esta aproximacion, el MinTIC tendria acceso a la informacién de microdatos
anonimizados, ya sean recogidos por un tercero o por medio de las aplicaciones que dispongan los
PRSTM, con el fin de ejercer sus funciones de inspeccion, vigilancia y control y a efectos de validar el
alcance de los valores objetivo de cada uno de los indicadores de la calidad del servicio de datos moviles
3G y 4G, asi como de las condiciones metodoldgicas establecidas para la recoleccién de la informacion.

Para el desarrollo del analisis multicriterio se emplearon 6 criterios y 9 subcriterios. Entre los subcriterios
mas relevantes se encuentran las consideraciones sobre el costo incremental (24.3%), que contempla
los costos adicionales en que incurre el operador con el fin de obtener un mayor nimero muestras con
el proposito de garantizar la robustez de las mediciones en términos de confiabilidad y margen de error.
Posterior a este, les siguen los criterios asociados a los atributos de los esquemas de medicion
establecidos como alternativas regulatorias. Entre estos atributos de los esquemas de medicion esta el
subcriterio de la comparabilidad de las metodologias (22.4%,%), entendida como la capacidad que
brinda la alternativa para que las metodologias de medicion arrojen resultados comparables entre
operadores; continua el subcriterio dependencia de terceros (12.6%,%), el cual tiene en cuenta el grado
en el que la alternativa requiere de la participacién conjunta entre los agentes responsables de la
medicion para el desarrollo de actividades necesarias para su cumplimiento; y por ultimo el subcriterio
oportunidad de la informacion, en el que se consideran las condiciones para el acceso o reporte de los
datos (12.3%.%). Estos cuatro subcriterios concentran el 71.3% de la ponderacién total para este
escenario de contraste de alternativas. En la Ilustracion 14 se presenta el arbol jerarquico de decision
establecido para esta problematica. De igual manera, en el Anexo No. 3. Tablas de calificacion de las
alternativas regulatorias se encuentra el detalle de la construccion de la matriz de importancias relativas,
su prueba de consistencia y la valoracion de desempefio.
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Ilustracion 14. Importancia relativa de las metodologias de medicion de indicadores de
calidad para datos moviles

Metodologias de medicién de indicadores de calidad para
datos moviles
[
1 1 1 1
Estadistico Funcional Logistico Simplificacion
(22.0%) (12.3%) (18.3%) (9.3%)

Beneficios del
Costos

Operador
(34.6%)

(3.5%)

Fuente: Elaboracion CRC

El analisis de decision multicriterio arrojo que la alternativa 2, en la cual se propone sustituir las sondas
en campo por mediciones mediante la metodologia crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G
desarrolladas por un tercero contratado por los PRSTM, presenta un mayor puntaje total en funcién de
la valoracion de cada subcriterio (ver Grafico 19). Este resultado se explica debido al mejor desempefio
logrado en el subcriterio de costo incremental, dado que en contraste una medicion adelantada por
cada PRSTM de forma independiente utilizando diferentes proveedores representa mayores costos de
suscripcion de contratos'® para el desarrollo de las mediciones activas, mientras que, a través del
modelo operativo de medicidn a través de un tercero con el mismo sistema de medicidn, este costo de
suscripcion se deduce una Unica vez para cada vigencia de los acuerdos de la duracion contractual. Por
otro lado, la medicion a través de una Unica metodologia de crowdsourcing permite realizar
comparaciones entre los operadores a partir de los resultados, dado que premisas tales como ubicacion
de los servidores de prueba o procesamiento de los datos crudos seran transversales a la hora de
obtener los indicadores minimizando el riesgo producido por el sesgo de mediciéon que provoca que los
resultados no cuenten con validez interna de las mediciones, es decir, contar con las condiciones
necesarias para garantizar que los instrumentos o procesos empleados en la medicioén no afectan los

105 |a estructura de costos de la metodologia de medicién de crowdsourcing para las mediciones activas se compone de tres
elementos: 1) licencia anual para el acceso a la informacion de las mediciones activas iniciadas por usuario, asi como las
mediciones activas programadas; 2) servicio de configuracién de la aplicacién para las mediciones activas programadas; y 3)
acceso a la informacion de las mediciones historicas.
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resultados obtenidos!®. Sin embargo, es importante sefalar que esta alternativa presentd un
desempefio bajo en lo relacionado con el subcriterio de dependencia de terceros, dado que en este
escenario los operadores deben definir conjuntamente las condiciones para la contratacion del
proveedor del servicio de medicion teniendo en cuenta los criterios de eficiencia y maximizacion del
beneficio para los usuarios en términos de una mayor cobertura de medicion, y las condiciones técnicas
que para ello establezca la CRC. De igual manera, deben garantizar la financiacion de esta obligacion
en funcién proporcional al nimero de accesos por PRSTM reportados a diciembre del afo anterior; en
otras palabras, esta alternativa requiere de una serie de actividades conjuntas que presentan una mayor
complejidad en términos logisticos, en contraste con las actividades necesarias para el caso en donde
la medicion es realizada por cada operador de forma independiente. Adicionalmente, al estandarizar la
medicion por medio de un Unico proveedor se simplifican los procesos para entregar o tener acceso a
la informacién para el desarrollo de los andlisis, tanto de seguimiento a las condiciones de la calidad
realizada por la CRC como para el desarrollo de las actividades de vigilancia, inspeccion y control en lo
asociado con la verificacion del cumplimiento de los valores objetivos y de la metodologia de medicion.

Grafico 19. Puntaje por subcriterio: Esquema Operativo Grafico 20. Puntaje alternativas: Esquema
para el Desarrollo de la medicion por Crowdsourcing Operativo para el Desarrollo de la medicion por
Crowdsourcing
cumplimiento 60.0

1.50

Costo Complejidad de
incremental adopcion 50.0

1.00

050 40.0

Auditoria de Costo
las mediciones Regulatorio 30.0
-
0.0 > ’
\/ 20.0

Duplicidad de Comparabilidad de
la obligacion las metodologias 10.0

Dependencia

Oportunidad 0.0
de terceros

Alter. 1 Alter. 2.

Alter. 1 Alter. 2.

Fuente: Elaboracion CRC

106 A partir del requerimiento particular de informacion — Reportes de informacion de calidad en cumplimiento a la Circular 129 de
2020 con radicado 2020201050 con fecha del 4 de septiembre de 2020 se pudo concluir que los resultados de las mediciones de
Crowdsourcing realizadas por los operadores no son comparables dada la heterogeneidad empleada en los métodos de recoleccion
de la informacion, en algunos casos la medicion no se realizd directamente en el equipo terminal movil de los usuarios, incluyendo
indicadores distintos y ubicaciones diferentes de los servidores de prueba. En el Anexo 4 se presenta una tabla resumen con los
resultados de este requerimiento.
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Para la construccién de la propuesta regulatoria es importante tener en cuenta las caracteristicas y
funcionalidades que tiene la medicién por el método de crowdsourcing!?’, entre las cuales se encuentra
la facilidad de identificar el PRSTM que presta el servicio bajo medicion a partir de la informacion que
se recolecta de los ETM, permitiendo que cada uno de ellos pueda conocer la calidad de servicio que
reciben sus usuarios en su propia red. De igual manera es relevante sefalar que bajo esta metodologia
los operadores no tendran acceso a los resultados de las mediciones realizadas sobre la red de otros
operadores.

Por otro lado, teniendo en cuenta la evolucion de las velocidades de carga y descarga como resultado
de la transiciéon a nuevas tecnologias, y que las mediciones de la calidad del servicio de datos por el
método de crowdsourcing de los diferentes proveedores del mercado han recolectado datos histéricos
confiables que muestran evidencia sobre los aumentos de dichas velocidades, se encontrd pertinente
establecer una senda de valores objetivos partir de dichas mediciones historicas. En sentido, se utilizaron
como linea base para la construccién de los valores objetivos establecidos en la presente propuesta, los
datos de las mediciones realizadas entre el 2018 y el 2021 por el proveedor del servicio de medicion
por crowdsourcing contratado por la CRC.

De acuerdo con los resultados de las evaluaciones de alternativas, descrita en la presente seccién, la
propuesta de modificacion regulatoria respecto de las mediciones en campo de la calidad del servicio
de datos mdviles contendra los siguientes aspectos:

¢ Modificar el articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2015 con el fin de reemplazar los
indicadores actuales de datos mdviles en 3G por aquellos equivalentes que resultan de las
mediciones con el método de crowdsourcing, adicionando los indicadores de jitter y perdida de
paquetes. Los indicadores antes mencionados aplican para las tecnologias de acceso de 3G y
4G.

e Modificar el Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2015 correspondiente a la metodologia de
medicion de datos moviles a fin de adecuarlo a las condiciones técnicas, operativas y
estadisticas que requieren ser especificadas segin el nuevo método de medicion por
crowdsourcing

o Establecer los roles y las responsabilidades de los agentes del sector que intervienen en el
desarrollo de las mediciones de calidad de datos moéviles con el método de crowdsourcing.

e Crear de una instancia de seguimiento a la implementacion de las mediciones de calidad de
datos moviles con el método de crowdsourcing, la cual sera la encargada de garantizar el
cumplimiento de las obligaciones en las fechas establecidas en la propuesta regulatoria.

¢ Definir las condiciones minimas para la contratacion del proveedor del sistema de medicion de
la calidad del servicio de datos moéviles con el método de crowdsourcing.

e Establecer una senda de valores objetivo de los indicadores de la calidad del servicio de datos
moviles para las tecnologias 3G y 4G.

197 L.a informacion sobre las caracteristicas del método de medicién por crowdsourcing se encuentran en las recomendaciones
UIT-T E.806 (06-2019) y UIT-T E.812 (05-2021) y sus enmiendas.
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Con respecto a la fijacion de los valores objetivos, para el calculo de estos valores criticos se emplearon
las mediciones de experiencia del usuario a cargo de la CRC; las cuales se constituyen en la linea base
para los indicadores de la calidad del servicio de datos mdviles para las tecnologias 3G y 4G. A partir de
esta base de datos se realizé un ejercicio de andlisis de estadisticas descriptivas con el fin de calcular
medidas de tendencia central y de dispersion.

Para las medidas de tendencia central se emplearon el promedio simple y el promedio ponderado,
mientras que como medida de dispersion se calculd la desviacion estandar. Una vez realizado el calculo
para ambas medidas, se realizd una proyeccion de la senda, en la cual el incremento de los valores
objetivos aproximado a un 10% del promedio, tanto para el simple como para el ponderado. Este
incremento del 10% corresponde al umbral del coeficiente de variacion aceptado que representa alta
precision en las estimaciones'®, de igual manera, responde a los resultados del analisis comparativo de
los valores de los indicadores para el servicio de datos méviles con paises de la regién realizado por la
CRC», En el Anexo No 5 se encuentran las tablas con las estadisticas descriptivas de las mediciones
entre el 1T2018-3T2021 sobre los indicadores de la experiencia del usuario a cargo de la CRC, que
constituyen la linea base para el calculo de los valores objetivos.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente modificacion regulatoria orientada a adoptar la
metodologia de medicidn de la calidad del servicio de datos méviles basado en el método de recoleccién
de informacion por Crowdsourcing, asi como los lineamientos para el desarrollo de dicha medicion
conjunta a través de un tercero. En esta propuesta de modificacion regulatoria se encuentra incluidas
los resultados encontrados en las secciones 9.4, 9.5, 9.7 y 9.8.:

Modificar el articulo 5.1.3.3. de la Seccion 3 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de
2016, el cual quedara de la siguiente forma:

"ARTICULO 5.1.3.3. INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS MOVILES.
Los PRSTM deberan medir y reportar los siguientes indicadores de calidad para el servicio de acceso
a Internet:

198 De acuerdo con el DANE, los “valores del coeficiente de variacion no superiores al 10%, representan alta precision en las
estimaciones, valores entre 10% Yy 15% significan precision aceptable de las cifras estimadas y requieren revisiones y valores del
coeficiente de variacion superiores al 15% transmiten baja precision de las estimaciones, por tanto, estas deben usarse con
precaucion.” Tomado de DANE. Encuesta nacional de calidad de vida (ECV) 2019. Anexo: Coeficiente de Variacidn por
departamento [en linea]. https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/salud/calidad-de-vida-ecv/encuesta-
nacional-de-calidad-de-vida-ecv-2019

19 CRC. Data Flash 2021-027 - Mediciones de calidad desde la experiencia del wusuario. [En linea]
https://postdata.gov.co/dataflash/data-flash-2021-027-mediciones-de-calidad-desde-la-experiencia-del-usuario
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5.1.3.3.1. Indicadores basados en mediciones externas para 3G y 4G:

5.1.3.33.1.1. PENG. Latencia

5.1.3.34. 1.2 -Fasa-de-datosmedia+H> Velocidad de carga
5.1.3.3.5. 1.3 Fasa-de-datos-medfa-H+H>~ Velocidad de descarga
5.1.3.3.1.4. Variacion de retardo (Jitter)

5,1.3.3.1.5, Tasa de pérdida paguetes (PER)

Los procedimientos para medicion y calculo, y los valores objetivo para los indicadores basados

en mediciones externas realizadas por los PRSTM a—tﬁaves—deﬁfeﬁmaefeﬁ—aapwfada—eeﬁ—seﬁdas,
estan consignados en {a-Parte+ del ANEXO 5.3 del TITULO DE ANEXOS.

PARAGRAFO-1. Los PRSTM que brindan servicio a través de acuerdos de Roaming Automdtico
Nacional (RAN) y los proveedores que presten el servicio de datos como Operador Movil Virtual
no tendran la obligacion de medir y reportar los indicadores basados en mediciones externas,
mientras que no tengan elementos propios de la red de acceso que les permitan ofrecer servicios
de datos en la tecnologia 3G y 4G.

5.1.3.3.2 Disposiciones relativas a la seleccion y contratacion de la persona juridica que
llevara a cabo la medicion de los indicadores de calidad extremo-extremo del servicio de
datos moviles para 3G y 4G a través del método de crowdsourcing:
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5.1.3.3.2.1 Condiciones para la seleccion y contratacion. Los PRSTM definiran conjuntamente
/as condliciones para la seleccion y contratacion de /la persona juridica que llevara a cabo la medicion
de los indicadores de datos moviles para 3G y 4G a través del método de Crowdsourcing de
conformidad con las condiciones técnicas establecidas por la CRC en la Parte 1 del ANEXO 5.3 de/
TITULO DE ANEXOS.

Los PRSTM suscribiran el respectivo contrato de manera individual o a través de la figura asociativa
que determinen, con la persona juridica seleccionada. En el proceso de seleccion del proveedor del
servicio de medicion se incluird un modelo de contrato a ser suscrito entre este y los Proveedores de
Redes y Servicios de Telecomunicaciones Moviles. Dicho modelo debera contemplar como minimo y
sin limitarfo a ello, las siguientes obligaciones a cargo del proveedor del sistema de medicion:

1. Proveer a los PRSTM la solucion de medicion que serd utilizada para realizar las mediciones
activas y las mediciones activas programadas, de conformidad con las condiciones definidas
en la regulacion.

2. Integrar, en las aplicaciones de servicio al cliente de los PRSTM, la solucion que soporta las
mediciones activas programadas.

3. Acordar con los PRSTM los datos en bruto (raw data) que seran recolectados desde los
dispositivos moviles de los usuarios ubicados en el territorio nacional para realizar las
mediciones activas iniciadas por los usuarios y las mediciones activas programadas.

4. Acordar con los PRSTM los procedimientos que se llevaran a cabo para solicitarle a los usuarios
de los dispositivos moviles, la autorizacion para €l tratamiento de sus datos personales,
informandoles cudles de sus datos seran recolectados, y que los mismos seran utilizados para
llevar a cabo mediciones activas programadas del servicio de internet movi,

5. Dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012 “"Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” o la que la sustituya, adicione o modifigue
y sus decretos reglamentarios.

6. Programar y €jecutar las mediciones activas programadas de acuerdo con la informacion
necesaria suministrada por cada PRSTM, recolectar el resultado de las pruebas, realizar el
procesamiento de las mismas, filtrar, categorizar y agregar los datos, realizar las exclusiones
de gue trata el literal A.3 del Anexo 5.3 de la presente Resolucion y obtener los indicadores
con y sin exclusion de mediciones.

7. Poner a disposicion de cada PRSTM, en los formatos, mecanismos y plazos acordados con
éstos, y segun la tecnologia de acceso, los resultados de los indicadores de latencia, jitter,
velocidad de carga, velocidad de descarga y pérdida de paquetes, y los datos en bruto (raw
data) capturados desde los dispositivos moviles de sus usuarios, ubicados en el territorio
nacional.

8. Garantizar que los resultados de los indicadores de latencia, jitter, velocidad de carga,
velocidad de descarga y pérdida de paquetes, asi como los datos en bruto (raw data)
capturados desde los dispositivos moviles de los usuarios a partir de los cuales se obtengan
/las mediciones por parte del proveedor unico de la medicion por crowdsourcing seleccionado,
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sean suministrados tunicamente al PRSTM al cual le provea la solucion de medicion, lo cual
implica que no debera compartirle esta informacion a otros PRSTM.

9. Realizar las mediciones activas programadas en la franja horaria comprendida entre las 6 am
a 11:59 p.m., segun lo dispuesto en el literal A.3 del Anexo 5.3 del Titulo de Anexos de la
presente Resolucion.

10. Permitir al Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones el acceso directo
a los datos crudos y procesados capturados desde los dispositivos moviles de los usuarios
ubicados en €l territorio nacional, para realizar las mediciones activas y las mediciones activas
programadas, asi mismo debera permitir €/ acceso a la plataforma de medicion para la
consulta, obtencion y descarga de los resultados de los reportes de los indicadores. E/
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones adoptarén las acciones
necesarias para dar cumplimiento a lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012 o la que /a sustituya,
adlicione o modifique y sus decretos reglamentarios.

11. Permitir el acceso a la CRC a la plataforma de medicion para la consulta, obtencion y descarga
de los resultados de reportes de los indicadores.

12. Almacenar los datos capturados desde los dispositivos moviles de los usuarios ubicados en e/
territorio nacional para realizar las mediciones activas programadas, durante la vigencia del
contrato suscrito con los PRSTM hasta su terminacion o liguidacion.

13. Contar con el mayor numero de servidores de pruebas dentro del territorio colombiano.

14. Adoptar medidas para garantizar la seguridad de la informacion de los usuarios finales, de las
mediciones y de los indicadores, con €l fin de mitigar las posibles amenazas y vulnerabilidades
a sus plataformas y sistemas.

Teniendo en cuenta que las mediciones activas programadas se realizaran mediante la integracion de
la solucion de medicion, que provea la persona juridica seleccionada, en las aplicaciones de servicio
al cliente de los PRSTM, estos también deberan solicitar a los usuarios de los dispositivos moviles su
autorizacion para €l tratamiento de los datos personales necesarios para realizar estas mediciones, de
conformidad con lo previsto en la Ley 1581 de 2012 o la que la sustituya, adicione o modifigue y sus
decretos reglamentarios.

Los costos de la contratacion de la medicion de los indicadores de datos moviles para 3G y 4G a través
del método de Crowdsourcing para medicion de QoS, seran asumidos por los Operadores Moviles de
Red de manera proporcional a la sumatoria del numero minimo de mediciones que necesite cada
Operador para cumplir con [0s criterios estadisticos de la medicion para cada ambito geografico donde
presta el servicio, de conformidad con lo establecido en Anexo 5.3 de la presente resolucion.

5.1.3.3.2.2 Contenido del contrato del proveedor que llevara a cabo la medicion. Fl modelo
de contrato a ser suscrito entre la persona juridica que se contrate para llevar a cabo la medicion de
los indicadores de datos moviles para 3G y 4G a través del método de crowdsourcing y los Proveedores
de Redes y Servicios de Telecomunicaciones Moviles obligados, debera contener como minimo y sin
limitarlo a ello, lo siguiente.
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- Especificaciones técnicas y operativas.

- Mecanismos de seguridad de los datos requeridos para la medicion de la QoS, obtenidos de los
dispositivos moviles.

- Duracion del contrato, disposiciones de renovacion y/o de terminacion.

- Esquemas de remuneracion, incluyendo /a discriminacion de los componentes relativos a inversiones
iniciales de implementacion y los correspondientes a gastos recurrentes derivados de /a operacion.

- Procedimientos de intercambio de informacion.

- Servicio de atencion y soporte.

- Mecanismos de solucion de controversias entre los Proveedores y la Persona juridica que lleve a
cabo la medicion.

-Garantias.

- Multas y clausula penal.

- Clausulas de confidencialidad de la informacion y manejo de datos personales.

”

Modificar el Anexo 5.3 “MEDICIONES EN CAMPO DE PARAMETROS DE CALIDAD' del Titulo de Anexos
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente manera:

"ANEXO 5.3

7

MEDICIONESEN-CAMPO-DEPARAMETROS-DE-CALIDAD-

PARTFE-1. MEDICIONES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE ACCESO A INTERNET A
TRAVES DE REDES MOVILES A CARGO DE LOS PRSTM.

A. METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE
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A.1. DEFINICION Y CONCEPTOS DEL METODO DE CROWDSOURCING PARA LA MEDICION
QoS EXTREMO-EXTREMO

Con €l fin de facilitar la adopcion del método de medicion de la calidad del servicio por crowdsourcing,
se incluyen a manera de referencia las siguientes definiciones y conceptos para el desarrollo de la
metodologia, siguiendo /a Recomendacion UIT-T E.812 (05/2020) y sus enmiendas.

Ambito Geogréfico: Para efectos del disefio muestral descrito en el numeral 2 del literal A.4. del
presente Anexo metodologico se entenderd como ambito geogréfico a las divisiones politico-
administrativas correspondientes a municipio, localidad o comuna, sobre las cuales se realizard la
medicion de los indicadores de calidad del servicio de datos moviles de que trata el articulo 5.1.3.3.
de la presente resolucion.

Meétodo de medicion de calidad del servicio extremo-extremo por Crowdsourcing: Método
utilizado para recopilar mediciones activas y/o pasivas sobre la calidad de servicio a partir de una gran
cantidad de equipos terminales de los usuarios finales.

Mediciones activas: Son aquellas mediciones que generan trafico artificial con el objeto de probar
y evaluar los parémetros de QoS de extremo a extremo. Estas mediciones pueden ser iniciadas por el
usuario a través de una aplicacion destinada para medir el desemperio del servicio, o pueden ser
programadas para que se ejecuten de forma automatica sin la intervencion del usuario.

Mediciones activas iniciadas por el usuario: Son aquellas mediciones ejecutadas por los usuarios
finales a través de sus equipos terminales por medio de aplicaciones moviles que permiten realizar
pruebas disefiadas para saturar la red con €l fin de producir una medida de rendimiento maximo de
extremo a extremo en el sitio donde se realiza la prueba.

Mediciones activas programadas: Son aquellas mediciones que pueden ser realizadas sin la
intervencion de los usuarios finales, ya sea por medjo de una aplicacion independiente, o mediante

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 103 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




El futuro Gobierno

DE REGULACION 1 ]
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia
REPUBLICA DE COLOMBIA

soluciones integradas dentro de otras aplicaciones o hardware. Las pruebas se pueden programar
para que se ejecuten regularmente o se activen en funcion de ciertos algoritmos o reglas especificas.

Marco muestral: estd determinado por la cantidad de equipos terminales moviles correspondientes
a las lineas reportadas al ultimo mes del tercer trimestre al afio anterior en el que se realizan las
mediciones, de acuerdo con €l reporte del formato 1.2. "Lineas en servicio estimadas por municipio
para servicios moviles”, de la Resolucion MinTIC 175 de 2021.

Muestra: Subconjunto representativo de /a totalidad de equipos terminales moviles, por medio de los
cuales se realizan las pruebas de calidad del servicio de datos moviles extremo-extremo por medio
del método de crowdsourcing.

Usuario final: En el marco de las mediciones de calidad del servicio extremo-extremo por
Crowdsourcing, se define usuario final como una persona natural que consume €l servicio de datos
moviles a través de su equipo terminal movil.

Prueba: Corresponde al procedimiento realizado desde el equipo terminal de un usuario, mediante
el cual se busca medir la calidad del servicio de datos moviles por medio de la saturacion de la red
para obtener informacion del rendimiento maximo de extremo a extremo.

Dato recolectado: Corresponde al resultado obtenido de ejecutar una prueba sobre la calidad del
servicio de datos moviles.

A.2. ROLES Y RESPONSABILIDADES EN EL PROCESO DE MEDICION

Los PRSTM son los responsables del cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente
anexo metodoldgico para el desarrollo del proceso de medicion de los indicadores de calidad extremo-
extremo del servicio de datos moviles para las tecnologias 3G y 4G a través del método de
crowdsourcing. Para la implementacion de dichas condiciones, los PRSTM definirdan conjuntamente las
condiciones para la seleccion y contratacion de la persona juridica para proveer el servicio de
mediciones en campo a través del método de crowdsourcing, en los términos del articulo 5.1.3.3 de
la presente resolucion.

Los PRSTM deberan entregar al proveedor del servicio de medicion los insumos de informacion
necesarios para la medicion y calculo de los indicadores de calidad con la periodicidad, plazo y
mecanismo de envio que estos acuerden. Estos insumos de informacion deben contener por lo menos
los ambitos geogréficos de medicion, las lineas moviles a cuyos equipos terminales se programara la
medicion, el dia y hora en que se haré la medicion de acuerdo con el disefio de recoleccion de
informacion establecido a partir de las condiciones descritas en el presente anexo para el célculo del
tamano de la muestra correspondiente para cada ambito geografico y tecnologia. De igual manera,
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se deben indicar los dias atjpicos a excluir, asi como los periodos de tiempo correspondientes a la
ocurrencia de casos fortuitos, de fuerza mayor o hechos de terceros para la exclusion de datos en e/
proceso de calculo de los indicadores, de acuerdo con lo definido en el literal A.4. del presente anexo.
Las lineas moviles usadas en el equipo del usuario a utilizar para las mediciones activas programadas
deben determinarse de manera aleatoria, y en todo caso el listado por ambito geogréfico y tecnologia
no debe contener una proporcion de lineas superior al 1% que correspondan a las usadas por personas
que sean empleados o contratistas en cualquier modalidad o que pertenezcan a la fuerza comercial y
de ventas del PRSTM.

A partir de los insumos de informacion entregados por los PRSTM, el proveedor del servicio de
medicion desarrollaré €l proceso de programacion, ejecucion de mediciones y recoleccion de
informacion para medir la calidad del servicio de datos a través del método de crowdsourcing, alojando
los resultados en el servidor utilizado para las mediciones o el que acuerden con los PRSTM, el cual
debera contar con medidas que garanticen la seguridad y proteccion de datos. Una vez se cuente con
los resultados de las mediciones, el proveedor del servicio de medicion sera el responsable de realizar
la exclusion de los datos correspondientes a los dias atipicos y eventos de caso fortuito, fuerza mayor
0 hechos de terceros con base en la informacion reportada por los PRSTM y de acuerdo con la
periodicidad y plazos para el calculo y reporte de los indicadores de que trata el presente anexo.
Asimismo, el proveedor del servicio de medicion serd el responsable de implementar los procesos de
filtrado, categorizacion y agregacion de datos descritos en la seccion 7.3.2. de la Recomendacion UIT-
T E.812 (05/2020) y sus enmiendas y de realizar el calculo de los indicadores con exclusion de
mediciones y sin exclusion de mediciones.

Los PRSTM seran los responsables de reportar la informacion obtenida de la plataforma de medicion,
por medio del SISTEMA DE INFORMACION INTEGRAL DEL SECTOR DE TIC- COLOMBIA TIC o el
sistema que el Ministerio de TIC determine para el envio de reportes de indicadores de calidad.

Se les debe permitir el acceso a la DVIC y a la CRC a la plataforma de medicion para la consulta,
obtencion y descarga de los resultados de reportes de los indicadores. Este acceso debera permitir
realizar los filtros para obtener el reporte y descarga de resultados de mediciones activas iniciadas por
el usuario y las mediciones activas programadas por €l operador, asi como los demas campos definidos
por el sistema de medicion de acuerdo con la metodologia de prueba, medicion, recoleccion,
postproceso y calculo de indicadores, y los criterios establecidos en el presente Anexo.

Asi mismo, debera permitirse el acceso a la DVIC de MinTIC a toda la informacion soporte (fuente)

relacionada con los datos recolectados de las mediciones en sus redes, de las exclusiones, y los
calculos de sus indicadores con y sin exclusiones.

A.3. DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 105 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




BE%E’E%T_ACION g% = El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

Los PRSTM deben mantener documentado el sistema y el proceso de medicion (recoleccion y
procesamiento de datos) implementado con el método Crowdsourcing para medicion de calidad del
servicio extremo a extremo descrito en el presente anexo y utilizado para la generacion de los
indicadores de calidad definidos en el ARTICULO 5.1.3.3 que seleccionen y contraten de manera
conjunta, debiendo identificar de manera precisa el proveedor del sistema, /as versiones de software,
/as variables o datos recolectados desde los equipos terminales moviles de los usuarios con su
respectiva descripcion.

Los PRSTM deben incluir en dicha documentacion, los criterios y procedimientos de recoleccion,
filtrado, categorizacion y agregacion de datos, los procesos de construccion de indicadores y su
meétodo de calculo (muestras minimas, seleccion de datos, etc.) de conformidad con los conceptos
descritos para estos procesos en la Recomendacion UIT-T E.812 (05/2020) y sus enmiendas, y
aplicables por el proveedor del sistema de medicion a los datos utilizados para el calculo y reporte de
los indicadores de calidad. Debe indicarse la ubicacion de /a informacion recolectada de las mediciones
en el sistema de medicion para su consulta, asi como los mecanismos de obtencion de informacion y
de reportes relativos a los indicadores por diferentes atributos (agregado nacional, por operador, por
municipio, por localidades, por indicador, por tecnologia, entro otros) y demads informacion requerida
para permitir su inspeccion, verificacion y seguimiento por parte de la Direccion de Vigilancia
Inspeccion y Control del MinTIC,

La documentacion mencionada deberd ser remitida a la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control/
del MinTIC, por una Unica vez y cada que se hagan modificaciones. El envio se realizard de manera
conjunta por parte de los PRSTM a quienes aplica el ambito del Régimen de calidad de acuerdo con
lo establecido el articulo 5.1.1.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, mediante comunicacion firmada
por sus representantes legales. El Ministerio de TIC podré solicitar la informacion relativa a los
manuales técnicos y operativos del sistema de medicion, de la plataforma, los mecanismos o sistemas
hardware y software empleados por el sistema de medicion, asi'como las aclaraciones, complementos,
precisiones o modificaciones respecto de su contenido.

De otra parte, cada PRSTM debera documentar los procesos que a su interior implemente con el fin
de determinar e informar al proveedor de crowdsourcing los ambitos de medicion, las muestras
minimas para obtener la representatividad estadistica de las mediciones de acuerdo con la seccion
A.4 del presente anexo, las lineas moviles de los equipos terminales a utilizar en las mediciones de
cada ambito y tecnologia y demas procedimientos que deba realizar para la medicion y reporte de los
indicadores de calidad de datos moviles en tecnologias 3G y 4G. Dicha documentacion deberé ser
enviada por cada PRSTM, por una unica vez y cada que se hagan modificaciones, a la Direccion de
Vigilancia, Inspeccion y Control (DVIC) del Ministerio de TIC.

La documentacion del sistema de medicion por el método de crowdsourcing y de los procesos
asociados en cada PRSTM sera remitida a la DVIC por los medios que esta Direccion determine e
informe. El envio de la informacion inicial debera realizarse con por lo menos un mes de anticipacion
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a la entrada en vigor de la modificacion regulatoria del articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de
2016.

A.4. METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE.

El ambito de medicion de los parametros serd /a totalidad del territorio donde el PRSTM preste sus
servicios moviles, y los parémetros de calidad se medirén separadamente para las tecnologias de
acceso a servicios de datos moviles 3G y 4G.

La recopilacion de datos se hard mediante mediciones activas iniciadas por el usuario final y
programadas; dicha recopilacion se realizara a través del uso de una aplicacion instalada por el usuario
y por el PRSTM respectivamente en su terminal movil para tal fin, la cual debe ser suministrada por
el proveedor del servicio de medicion y estar disponible para los principales sistemas operativos de
los equipos terminales moviles para las diferentes versiones desplegadas a partir del afio 2018 en
adelante.

Adlicionalmente, los PRSTM deberan utilizar para las mediciones activas programadas una aplicacion,
software o codigo, desarrollado por el proveedor del servicio de medicion, que debera ser integrada
en /a aplicacion de servicio al cliente de cada PRSTM; esta integracion podra realizarse mediante la
instalacion de inicio de la aplicacion del servicio al cliente en los terminales moviles de los usuarios o
mediante la actualizacion de la aplicacion de cada PRSTM. Al momento de instalar la aplicacion de
servicio al cliente o su actualizacion, el PRSTM debe asegurar que dicha aplicacion despliegue la
solicitud de autorizacion al usuario para que tanto el PRSTM como el proveedor del sistema de
medicion pueda realizar el tratamiento de sus datos personales recolectados a través de su terminal,
con destino a las mediciones de calidad que el proveedor de redes y servicios realizard periddicamente.
Una vez obtenida la autorizacion por parte del usuario para el tratamiento de sus datos personales,
Se podra realizar las pruebas para mediciones de indicadores de calidad por parte del PRSTM.

El PRSTM debe realizar las campanas necesarias para lograr la cantidad minima de usuarios que
requieran tener el software de medicion en cada ambito geogréfico de acuerdo con las condiciones
establecidas en el presente anexo respecto del numero de muestras requeridas. Asi mismo, las
mediciones activas deberan ser programadas y ejecutadas por el proveedor del sistema de medicion
sin la intervencion del usuario final y seran transparentes para este durante su ejecucion (ejecucion
en segundo plano, sin la intervencion del usuario). Igualmente, estas mediciones no consumiran datos
del paquete o plan de datos adquirido o contratado por los usuarios y tampoco conllevaran el cobro
de ningun valor monetario.

Las mediciones activas programadas solicitadas por el PRST al proveedor del sistema de medicion
estaran definidas para todos los dias de la semana y en la franja horaria entre las 6 a.m. a 11:59 p.m.
y distribuidas de manera uniforme en esta ventana de tiempo. La informacion que resulte de las
mediciones y calculo de los indicadores de calidad del servicio de datos moviles extremo-extremo
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debera ser consignada en el Formato T.2.6 del TITULO REPORTES DE INFORMACION de la presente
resolucion.

Para el calculo de los indicadores se exceptuaran los siguientes dias atipicos de tréfico: 24, 25 y 31
de diciembre, 1° de enero, dia de la madre, dia del padre, dia del amor y la amistad, /as horas en que
se adelanten eventos de mantenimiento en la red del proveedor de servicios programados siempre y
cuando estos ultimos hayan sido notificados con la debida antelacion a los usuarios, (de acuerdo con
lo establecido en el CAPITULO 1 del TITULO II de la Resolucion CRC 5050 de 2016). Asi mismo, e/
PRSTM podré descontar de las mediciones dias atipicos por caso fortuito, fuerza mayor o hecho
atribuible a un tercero.

1. Requisitos para la plataforma de medicion.

La plataforma empleada para el procesamiento de los datos recopilados por medio de las mediciones
activas iniciadas por el usuario o las mediciones activas programadas debe garantizar €l desarrollo
siguiendo los lineamientos establecidos en la seccion 7.3.2. de la Recomendacion UIT-T E.812
(05/2020) y sus enmiendas, los cuales se presentan a continuacion.

a) Filtrado de datos: En este paso deben ser removidos los datos redundantes, no confiables o
irrelevantes. Algunos ejemplos incluyen:

— Datos duplicados

— Datos no recolectados durante el periodo de muestra que se examina, o gue no tienen una lectura
de tiempo valida

— Datos que no estan dentro de los limites geogréficos que se examinan, o que no tienen una lectura
de ubicacion

b) Filtrado de pruebas con comportamiento anomalo:

Los datos recolectados se pueden ver influenciados por mediciones generadas de forma intencional
causando mediciones con desemperio atipico muy Superiores o inferiores a los intervalos de confianza.
Estos datos andomalos pueden ser generados, por ejemplo, ejecutando deliberadamente pruebas en
ubicaciones espaciotemporales sabiendo que se produciran resultados de prueba favorables, u otras
que saben que seran deficientes. Estos datos deben aislarse al identificar dispositivos con patrones de
prueba inusuales, como un gran nudmero de pruebas, o que producen resultados atjpicos.

¢) Categorizacion.

La categorizacion es el proceso a través del cual los datos son mejorados o corregidos con €l fin de
ser preparados para su posterior presentacion. Algunos de los pasos realizados para categorizar los

datos son.
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-Mapeo del ID de red: Las redes moviles pueden transmitir diferentes nombres de red u operar con
multiples codigos de red movil. En este caso, es util asignarles un identificador y nombre canonico.
Se debe prestar especial atencion a los casos en que el codigo de pais de /a tarjeta SIM representa
un pais diferente al pais representado por el codigo de la red movil conectada, y dependiendo del
analisis que se realice, puede ser apropiado eliminar estos resultados de roaming internacional.

- Correccion del tiempo de medicion: dado que el tiempo se puede ajustar manualmente en los
dispositivos del usuario final, es posible que el tiempo informado por €l dispositivo no sea confiable.
Se pueden aplicar correcciones cuando los datos de tiempo que se enviaron por parte de una cuenta
de usuario de un dispositivo movil difieren significativamente del valor autorizado del servidor de
recopilacion.

-Georrefenciacion: Se debe agregar un ID de ubicacion a las coordenadas de ubicacion que se
encuentran en forma de latitud y longitud. Para el caso colombiano se debe usar el codigo de la
Division Politico Administrativa generado por el Departamento Nacional de Estadistica (DANE) como
cddigo ID de ubicacion, este codigo se encontrara a nivel de municipio y de localidad o comuna para
los casos de las ciudades con mas de 500mil habitantes.

d) Agregacion.

En este paso se tiene en cuenta el conjunto de pruebas individuales sobre los resultados, los cuales
ya han sido filtrados, categorizados y preparados para ser usados para producir el reporte de
estadisticas. En particular, las pruebas realizadas deben ser promediadas a nivel de linea movil, esto
con el fin de prevenir que los resultados se encuentren ponderados por los usuarios que mas realicen
pruebas de calidad del servicio. Para €l célculo de cada indicador mensual por municipio, incluidos
aquellos con mas de 500.000 habitantes, se empleara el promedio simple de todas las muestras
tomadas durante este periodo de tiempo.

e) Seguridad.

La herramienta debe manejar diferentes niveles de seguridad de la informacion, considerando los
datos recolectados. Es por esto que debe contar con encriptacion de datos para que el transporte y
posterior almacenamiento en /os servidores de base de datos sea seguro. Del mismo modo, la base
de datos donde se aloje la informacion debera contar con medidas de seguridad como accesos
restringidos (usuario y clave) y permisos de acceso para los usuarios (Lectura, escritura, eliminacion,
entre otros). Igualmente, los servidores deberén contar con accesos restringidos (Usuario y
contrasefa) y los accesos fisicos a la ubicacion de los servidores solo a personal autorizado.

f) Proteccion de datos personales:

Tanto los PRSTM como la persona juridica que llevara a cabo la medicion de la calidad del servicio de
datos moviles través del método de crowdsourcing, deben garantizar la proteccion de los datos
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personales de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 1581 de 2012 "Por la cual se dictan disposiciones
generales para la proteccion de datos personales” o la que la sustituya, adicione o modifigue y sus
decretos reglamentarios.

2. Numero de pruebas requerido.

Con €l objetivo de obtener resultados representativos en la medicion de la calidad del servicio QoS
extremo-extremo por medio del método de crowdsourcing, se sigue la Recomendacion UIT-T E.806,
realizandose un tipo de muestreo probabilistico y bietapico. En la primera etapa se define el ambito
geografico de la muestra, en este caso, la desagregacion incluye todos los municipios en donde el
PRSTM cuente con cobertura de sus servicios moviles.

La segunda etapa consiste en determinar la cantidad de /as muestras a tomar por ambito geografico
y por tecnologia de acceso, para lo cual se debe garantizar una representatividad estadistica a nivel
municipal y por tecnologia de acceso, del 95% de confianza y un error no mayor al 5%. El calculo del
numero de muestras para cada tecnologia de acceso debe realizarse empleando la formula de
determinacion del tamano de la muestra para poblacion finita usando un parametro de varianza
muestral de tipo proporcion. En este sentido, la distribucion de muestras en los municipios en donde
el PRSTM preste servicios moviles debera realizarse de manera proporcional a la participacion que el
PRSTM ostente en cada municipio, de acuerdo con la siguiente formula de muestreo:

N 72 ,P.(1—P).N
~ (N—1)e2+ 22 ,P.(1-P)

n

Donde:

n. Corresponde al numero de muestras a aplicar para un ambito geografico determinado

e2: FEs el error muestral que para este caso no debe ser superior al 5%

Z,_q- Es el valor de /a distribucion normal correspondiente al nivel de confianza adoptado, es decir
95%.

N : Es la cantidad total de equipos terminales moviles que se determinaron como marco muestral para
el ambito geografico correspondiente.

P: Hace referencia al parémetro de varianza muestral, que al ser desconocido se asume como 0.5.

Para el desarrollo de las mediciones se debe generar con un algoritmo de seleccion para muestra
aleatoria simple (Método coordinado negativo o Método de seleccion y rechazo) y deben ser
distribuidas de manera uniforme entre la franja horaria comprendida entre las 6 am a 11:59 pm.

Para el cdlculo del tamario de la muestra en los ambitos de medicion del que trata el presente Anexo,
el PRSTM debera tomar como marco muestral la cantidad de equipos terminales moviles reportados
por €l operador respectivo al ultimo mes del tercer trimestre al ano anterior en el gue se realizan las
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mediciones, de acuerdo con €l reporte del formato 1.2. "Lineas en servicio estimadas por municipio
para servicios moviles”, de la Resolucion MinTIC 175 de 2021 o la que /a sustituya.

Para el caso de los municipios o ciudades de mas de 500 mil habitantes se debe determinar el tamafio
de muestra por localidad o comuna, haciendo una distribucion proporcional del numero lineas
estimadas en funcion del porcentaje de habitantes por localidades o comunas sobre el total de la
poblacion del municipio respectivo, al valor resultante se le aplicara la formula de muestreo aleatorio
simple con poblacion finita anteriormente descrita.

En este sentido, se debe desarrollar la medicion de los indicadores de calidad establecidos para e/
servicio de datos moviles por municipio, localidad o comuna, mientras que el calculo y reporte de los
resultados de la medicion serd por municipio segun lo dispuesto para los campos 3 y 4 del Formato
7.2.6. “"INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS MOVILES BASADOS EN
MEDICIONES EXTERNAS”.

El nimero de muestras a tomar por ambito geogréfico y por tecnologia de acceso que resulte de la
aplicacion de la formula de muestreo debe ser distribuido de manera uniforme entre los siete (7) dias
de la semana y entre la franja horaria entre las 6 am a 11:59 pm.

3. Condiciones de las pruebas de medicion.

El sistema de medicion de calidad del servicio extremo-extremo por el método de Crowdsourcing debe
contar con 1as siguientes caracteristicas y funcionalidades:

Estar en capacidad de hacer pruebas a un terminal movil en particular o a un conjunto de terminales
moviles en forma simultanea. El tamario de los archivos de las muestras recolectadas debe provenir
de una sola aplicacion cargada en un equipo terminal movil y el archivo debe tener el tamario suficiente
para que la medicion del indicador sea confiable. La medicion de QoS debe realizarse desde una unica
aplicacion especifica, asi como los datos recolectados solo deberan tomarse de una sola aplicacion del
dispositivo.

Las mediciones activas programadas seran ejecutadas sobre el numero de muestras necesarias para
garantizar la representatividad estadistica de un municipio para cada indicador y cada tecnologia de
acceso. Estas mediciones deben ser compiladas con las mediciones activas iniciadas por el usuario,
agregando los datos obtenidos en dichas pruebas a la fase de calculo del respectivo indicador. Todas
las mediciones que realice un usuario dentro de una misma hora de medicion, es decir dentro de los
60 minutos que comprende una hora, y sobre la misma plataforma deberan ser promediadas y
contabilizadas como una tnica medicion.

El proveedor del servicio de medicion debe contar con varios servidores de prueba dentro del territorio
colombiano, a fin de poder medir el desemperio del servicio de datos moviles de forma insesgada a
partir de las pruebas activas iniciadas por el usuario y las pruebas activas programadas.
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Durante el procesamiento de los datos recolectados para el calculo de los indicadores de datos moviles
deben aplicarse los procesos de filtrado de que trata el numeral 7.3.2.1 de la Recomendacion UIT-T
E.812 (05/2020) y sus enmiendas.

La construccion de los indicadores de que trata el articulo 5.1.3.3. de la presente resolucion debe
quedar debidamente registrada y soportada en la plataforma de medicion de calidad del servicio
extremo — extremo con el método crowdsourcing, y debera conservarse el calculo de cada indicador
con y sin las exclusiones solicitadas por el PRSTM por al menos un tiempo no inferior a 3 anos.

El sistema de medicion deberd permitir el acceso por parte de la DVIC del Ministerio TIC, de la CRC y
de los PRSTM quienes podrén consultar los resultados de las mediciones de indicadores de datos
moviles 3G y 4G de su respectiva red unicamente. Este acceso se realizard a través de mecanismos
de clave y usuarios autorizados, enlaces VPN y demdas medidas de seguridad.

El sistema debera contar con opciones de consulta de informacion a través de interfaz de
programacion de aplicaciones (API por sus siglas en ingles de Application Programming Interface).

B. INDICADORES A MEDIR
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B.1 Velocidad de descarga y carga

Velocidad de descarga: Esta medicion proporciona el rendimiento del enlace descendente en cuanto
a la velocidad de descarga de informacion. Solamente se cuentan los paquetes transmitidos entre la
estacion base y los equipos de los usuarios.
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Velocidad de carga: Esta medicion proporciona el rendimiento del enlace ascendente en cuanto a la
velocidad de carga de informacion. Solamente se cuentan los paquetes transmitidos entre los equipos
de los usuarios y la estacion base.

B.2 Latencia: Es una medida del tiempo que transcurre (retardo) entre que el ultimo bit de una trama
0 paquete ha sido transmitido desde el punto de referencia del protocolo del transmisor hasta que la
trama o el paquete completo alcanza el punto de referencia en el protocolo del receptor.

B.3 Jitter; Medida de la variacion de latencia, esta puede estar por encima o por debajo del valor
medio de latencia. El valor maximo de Jitter se considera como la variacion maxima de latencia por
encima y por debajo del valor medio de latencia.

B.4 Pérdida de paquetes: La tasa de pérdida de paguetes es la relacion entre la cantidad de paguetes
que no se transmitieron de manera exitosa y el total de paquetes transmitidos.

C. VALORES OBJETIVO DE €ALIPAD LOS INDICADORES

En la siguiente tabla se establecen las sendas para los valores objetivo de los indicadores descritos en
la seccion B del presente anexo:

) ) VELODCI':{DAD VELOCIDAD P PEI;I.:.:IDA
ANO | TECNOLOGIA DESCARGA Dl;' /S;:;?A LATENCIA (ms) (ms) PAQUETES
(Mbps) (%)
2022 36 Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a Menor o| Menor o igual
a3’ 1,0 72,0\ igual a 90,4 a 0,94
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2023 3G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
a4l 11 64,6| igual a 82,0 aosds

2024 326 Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
a46 12 57 2| igual a 73,6 aozs

2025 36 Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
aso 13 49,9\ igual a 65,2 a 0,66

2026 36 Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
as4 15 42 5| igual a 56,9 aossz

2022 4G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
algs 11,3 44,9\ igual a 35,5 ao’l

2023 4G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
alzs 12,3 41,6| igual a 33,0 a 0,64

2024 4G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
a5l 132 38,2\ igual a 30,0 a o058

2025 4G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a _ Menor o| Menor o igual
azzg 142 34,9\ iguala 27,1 aosl

2026 4G Mayor o igual| Mayor o igual a| Menor o igual a Menor o| Menor o igual
asnz 152 315| igual a 24,1 ao4s

Esta disposicion empezara a regir a partir del 1 de abril de 2023.

Gobierno
de Colombia

e Incluir el articulo 28 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 28. CREACION, INTEGRACION Y OBJETO DEL COMITE TECNICO DE
SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION DE
CROWDSOURCING. Créase una instancia de coordinacion y seguimiento denominada Comité
Técnico de Seguimiento a la Implementacion del método de medicion de Crowdsourcing, en adelante
CTSC, mediante la cual la Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC) realizard el seguimiento
a la ejecucion de las actividades a cargo de los PRSTM contempladas en el articulo 36 de la presente
resolucion. El CTSC estara integrado por todos los Proveedores de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones Moviles obligados a dar cumplimiento al articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC
5050 de 2016.

Es obligacion de los PRSTM que deben dar cumplimiento al articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050
de 2016, hacer parte del CTSC, asi como asistir de manera presencial o virtual a las sesiones del
mismo, a través de representante legal o un apoderado plenamente facultado para representar,
comprometer y rendir cuenta respecto de las actividades de su poderdante en los asuntos que queden
plasmados en el Acta que se levante de cada sesion del CTSC.
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El CTSC estard conformado de la siguiente manera. (i) Presidido por un representante de la CRC, e/
cual podré estar acompaiado de un delegado del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones en su condicion de organismo de inspeccion, vigilancia y control; (ii) Por los PRSTM,
qgue podran participar en el CTSC a través del representante legal o de un apoderado del proveedor
respectivo, con poderes amplios y suficientes para representar al proveedor que lo ha designado, o
sus suplentes, Todos los PRSTM que conforman el CTSC participaran en igualdad de condiciones.

La sesion de constitucion del CTSC tendra lugar luego de transcurrido un mes desde la entrada en
vigencia del presente articulo. Lo anterior, no implica que en cualquier momento los PRSTM ausentes
en la sesion de constitucion del CTSC hagan parte de dicha instancia, caso en €l cual se entiende que
su vinculacion extemporanea no afecta de ninguna manera el desarrollo del CTSC.

En todo caso, podran ser invitados los demas PRSTM que actualmente no se encuentren obligados a
la implementacion del método de medicion de crowdsourcing, ya sea por sugerencia de cualquiera de
los miembros del CTSC o por decision del Presidente del mismo. Asi mismo, la CRC podra invitar otras
autoridades o terceros que considere, con estas mismas condiciones de participacion.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 29 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 29. FUNCIONES DEL COMITE TECNICO DE SEGUIMIENTO A LA
IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION DE CROWDSOURCING -CTSC-. Son
funciones del CTSC, en la medida en que la CRC identifique la necesidad del ejercicio de las mismas,
las siguientes:

1. Facilitar el cumplimiento de las obligaciones a cargo de los PRSTM, respecto de la implementacion
del método de medicion de Crowdsourcing contemplado en el articulo 5.1.3.3 del CAPITULO 1 del
TITULO V de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el Anexo 5.3 "MEDICIONES EN CAMPO DE
PARAMETROS DE CALIDAD” del Titulo de Anexos y de las actividades previstas en el articulo 36 de
la presente resolucion, y las disposiciones que las modifiquen, sustituyan o complementen, y en
general, de todas las obligaciones asociadas a la implementacion del método de medicion.

2. Hacer seguimiento y observaciones al estado de avance de las actividades contenidas en el articulo
36 de la presente resolucion, tendientes a la adecuada implementacion del método de medicion de
crowdsourcing, con €l fin de tomar las acciones necesarias que permitan lograr el cumplimiento de lo
establecido en la regulacion de la CRC en los plazos indicados por esta.
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3. Presentar y relacionar la documentacion y soportes técnicos sustentados por los PRSTM, referidos
al avance de las actividades contenidas en €l articulo 36 de la presente Resolucion, tendientes a /a
implementacion del método de medicion de crowdsourcing.

4. Las demds actividades que de acuerdo con su naturaleza le asigne la CRC o los miembros del CTSC,
dentro del marco del cumplimiento de las funciones antes mencionadas.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacién en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 30 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 30. FUNCI ONES DE LA PRESIDENCIA DEL COMI TE TECNICO DE SEGUIMIENTO
A LA IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION DE CROWDSOURCING-CTSC. Son
funciones de la Presidencia del CTSC las siguientes:

Presidir /as sesiones del CTSC.

Definir las fechas en las cuales deberan desarrollarse las actividades contempladas en e/
articulo 36 de la presente resolucion, /as cuales constaran en Acta.

Designar el secretario técnico del CTSC

Proponer el orden del dia a la sesion del CTSC.

Facilitar y dar por terminada la discusion de los temas tratados en /as sesiones de CTSC,

Proponer al CTSC la conformacion y realizacion de mesas de trabajo.

Invitar a participar en estas sesiones a cualquier otra autoridad o terceros para efectos
de tratar diferentes asuntos de interés del CTSC.

Las demds que de acuerdo con su naturaleza le otorgue el CTSC, dentro del marco
previsto en la presente resolucion.

N~

X NSO ALW

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 31 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 31. FUNCIONES DE LA SECRETARIA DEL COMITE TECNICO DE SEGUIMIENTO
A LA IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION DE CROWDSOURCING-CTSC. Son
funciones de la Secretaria del Comité Técnico de Seguimiento las siguientes:

1. Convocar a las sesiones del CTSC y cuando sea el caso, remitir la documentacion que serd estudiada

en el marco del CTSC.
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2. Verificar la asistencia a las sesiones del CTSC de los representantes de los PRSTM que deben dar
cumplimiento al articulo 5.1.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y si estos actdan o no en calidad
de representantes legales o apoderados.

3. Consultar especificamente a los representantes de los miembros del CTSC el estado de avance de
las actividades sefaladas en el articulo 35 de la presente Resolucion, tendientes al cumplimiento de
la implementacion del método de medicion de crowdsourcing contemplado en el articulo 5.1.3.3 del
CAPITULO 1 del TITULO V y en el Anexo 5.3 "MEDICIONES EN CAMPO DE PARAMETROS DE CALIDAD”
del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016, y las disposiciones que lo modifiguen,
sustituyan o complementen.

4. Levantar las actas de cada sesion, asi como llevar el registro y control de las modificaciones y firma
de las mismas por parte de los miembros del CTSC.

5, Llevar el registro y control de toda la documentacion que se genere o recopile por efectos del
normal funcionamiento del CTSC.

6. Llevar registro de la informacion de contacto de los miembros del CTSC,

7. Recibir peticiones para la convocatoria a sesiones por parte de miembros del CTSC, o provenientes
de iniciativas surgidas en las mesas de trabajo.

8. Las demds que de acuerdo con su naturaleza le otorgue el CTSC, dentro del marco previsto en la
presente resolucion.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 32 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 32. CONVOCATORIA PARA LA CELEBRACION DE SESIONES. El Secretario del
CTSC remitira, cuando sea €l caso, la documentacion y convocara, para la celebracion de las sesiones
mediante comunicacion escrita o correo e/ectro’nicola: i) los representantes de los PRSTM obligados a
cumplir lo dispuesto en el articulo 5.1.3.3 del CAPITULO 1 del TITULO V de la Resolucion CRC 5050
de 2016 y ii) Cuando sea €l caso, al representante del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones u otras autoridades o terceros en los términos del articulo 5.1.3.6 de la Seccion 3
del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Dicha convocatoria se debera realizar, con al menos tres (3) dias habiles de antelacion a la fecha
sefialada para su realizacion.
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Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 33 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 33. SESIONES. Las sesiones del CTSC se iniciaran con la verificacion de la asistencia de
la mayoria simple de los miembros del Comité presentes en la sesion correspondiente, es decir la
mitad mds uno, para lo cual se verificaran las facultades de los representantes., Una vez validados los
miembros asistentes, se dara lectura al orden del dia, y la sesion se desarrollard de acuerdo con los
temas incluidos en el mismo.

Los temas que seran puestos a consideracion a los miembros del CTSC, seran informados a sus
miembros al menos tres (3) dias habiles antes de la respectiva sesion, a efectos de ser incluidos en e/
orden del dia.

El cierre del acta de /a sesion se dara con la lectura de /a misma y la firma de los representantes
presentes durante la siguiente sesion; en caso de falta de firma de algun representante, la Secretaria
dejara constancia del hecho, y de ser el caso, se indicaran las razones, sin que esto signifigue la
nulidad del acta.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 34 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 34. ACTAS. De cada sesion se levantard un acta en la cual se especificarén como
minimo: fecha, hora, lugar de reunion, lista de asistentes, orden del dia, temas tratados y resultados.
Para efectos de consulta por parte de los miembros del CTSC, las actas y documentos del Comité
estaran disponibles para consulta de los miembros del CTSC en el expediente electronico de la CRC.
En todo caso, la informacion que cuente con caracter de confidencial y reservado se mantendra en
archivo independiente, de conformidad con lo previsto en la Ley 1712 de 2014.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 35 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:
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ARTICULO 35. VIGENCIA DEL COMITE TECNICO DE SEGUIMIENTO A LA
IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION DE CROWDSOURCING (CTSC). El Comité
Técnico de Seguimiento estara constituido durante el desarrollo de las actividades previstas en el
articulo 36 de la presente Resolucion, y por el tiempo adicional que la CRC considere pertinente para
garantizar la plena implementacion del método de medicion de crowdsourcing.

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacién en el Diario Oficial.

e Incluir el articulo 36 al acto administrativo que se publicara, el cual quedara de la
siguiente forma:

ARTICULO 36. ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DEL METODO DE MEDICION
DE CROWDSOURCING. Las actividades para la implementacion del método de medicion
Crowdosourcing de QoS y su puesta en funcionamiento por parte de los PRSTM son las
sliguientes:
Item Actividad Responsables
Definicion de  requerimientos  (condiciones generales y
1 especificaciones técnicas del sistema de medicion), condiciones y PRSTM
términos de contratacion
2 Revision de requerimientos técnicos y condiciones de contratacion CRC Y PRSTM
en CTsC
Comentarios y ajustes a los requerimientos técnicos y condiciones
3 % CRC
de contratacion
4 Publicacion de términos y condiciones y recepcion de ofertas por PRSTM
parte de los PRSTM
5 | Seleccion del proveedor del sistema de medicion PRSTM
6 Presentacion y descripcion del sistema de medicion seleccionado PRSTM
al CTsC
7 | Negociacion y contratacion del proveedor del sistema de medicion PRSTM
8 Presentacion al CTSC del proceso operativo de la medicion, PRSTM y
recoleccion, procesamiento, calculo y reporte de indicadores Proveedor
9 Implementacion y configuraciones del sistema de medicion el
Proveedor
10 Pruebas del sistema de medicion y presentacion de resultados al PRSTM, CRC y
CTSC MinTIC
11 Inicio de medicion de indicadores de calidad de datos moviles 3G PRSTM y
y 4G Proveedor
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Lo anterior, sin perjuicio de las demds que se consideren necesarias para llevar a cabo la
implementacion del método de crowdsourcing.

De conformidad con lo previsto en el articulo 29, las fechas para el cumplimiento de estas actividades
seran determinadas por la presidencia del CTSC,

Esta disposicion empezara a regir a partir de su publicacion en el Diario Oficial.

Adicional a lo anterior, dado que una de las modificaciones que se realizara al Anexo 5.3 “MEDICIONES
EN CAMPO DE PARAMETROS DE CALIDAD" del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
implica la inclusién de la forma en que los PRSTM deberan documentar el sistema de medicién a través
del método de Crowdsourcing que se implementara para medir los indicadores de calidad para el servicio
de datos moviles sefialados en el articulo 5.1.3.3 de la Seccién 3 del Capitulo 1 del Titulo V de la
Resolucion citada resolucion, se eliminara la referencia al articulo 5.1.3.3 incluida en el articulo 5.1.3.4
gue establece la documentacion del sistema de medicion de indicadores. Por tal razén, quedara de la
siguiente forma:

e Modificar el art. 5.1.3.4. de la Seccién 3 del Capitulo 1 del Titulo V de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, el cual quedara de la siguiente forma

"ARTICULO 5.1.3.4 DOCUMENTACION DEL SISTEMA DE MEDICION DE INDICADORES. Los
PRSTM deben mantener documentado el sistema de medida (reco/ecaon de datos) utilizado para la
generacion de los indicadores de calidad definidos en el ARTICULO 5.1.3.1 y-el-ARTICH-O-51.3.3
identificando de manera precisa los diferentes proveedores de equipos, las versiones de software, los
contadores utilizados con su respectiva descripcion y las formulas aplicables por cada proveedor de
equipos. El documento con la informacion mencionada debera ser remitido al Ministerio de TIC a
través de los correos electronicos colombiatic@mintic.gov.co y vigilanciaycontrol@mintic.gov.co,
durante los primeros quince dias del mes de julio de cada ario o cuando se presenten modificaciones
en dicho sistema de medida. El Ministerio podra solicitar aclaraciones, complementos, precisiones o
modificaciones respecto de su contenido.”

Esta disposicion empezara a regir a partir del 1 de abril de 2023.

. quificar el Formato T 2.6 “"INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS
MOVILES BASADOS EN MEDICIONES EXTERNAS PARA TECNOLOGIA DE ACCESO 3G.”
del Titulo de REPORTES de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente

manera:
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"FORMATO T.2.6. INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS MOVILES
BASADOS EN MEDICIONES EXTERNAS 2

Periodicidad: Trimestral

Contenido. Mensual

Plazo: Hasta 15 dias calendario después de finalizado el trimestre,

Este formato deberd ser diligenciado por los pProveedores de Rredes y Sservicios de
Telecomunicaciones que ofrezcan acecse—-movil-a—tateract servicio de datos a través de redes de
acceso movil. Los procedimientos aplicables a los pardmetros asociados al accese-atateraet servicio
de datos provisto a través de redes de acceso moviles estan consignados en ta-Parte—+ del ANEXO 5.3

del TITULO DE ANEXOS.
2z = |« |ls lls | el o |
Frimestre || Municipio || Coordenada Direceton tadicador || Thdfcadering ||Frdicader ||Indicador]
Afio Mes Codigo || geegraficas || Tecnologia || Pire+36) £36) Fasa—de|| Fasa—ad]
municipio|| G#ES84H) {racional) || Enternacional) ||datos datos
Municipio ms) ms) media media || Pérdida de

Velocidad || Velocidad de ||FP—EE)|HHP paquetes
de carga (Mbps) ||&kbes) £36)

descarga Latencia ||{Kkbps)
(Mbps) (ms) Jitter
(ms)

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

Codlgo munICIplo. Cod/go D_/' VIPOLA, presente en el 5/stema de consulta de/ DANE del mun/C/plo
en donde se realiza la medicion de los indicadores. Los municipios se identifican de acuerdo con /a
division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en el sistema de consulta del DANE.
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de/—puﬂte—de—mee#efeﬁ—Mumc:plo. Corresponde al mun/C/plo donde se realiza la medicion. Los
municipios se identifican de acuerdo con /a division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA,
presente en €l sistema de consulta del DANE.

Tecnologia: Tipo de tecnologia sobre la cual se

realiza la medicion.

Tecnologia

3G

4G

deﬂPfﬁg—fea/fzadas—eﬁﬂe/—erstfe— Veloc:dad de descarga. Corresponde a/ va/or promed/0 5/mp/e
calculado a partir de las mediciones de velocidad de descarga realizadas en el mes registrado en el
numeral 2 del presente formato. Se debe reportar este valor en la unidad de medida Megabits por
segundo (Mbps).

7. Indicader-Pine—{3G)-tinternacional)-ms)—Correspondc !
med/efeﬁe&a%ﬂﬁg—fea/fzada&eﬁe/—éﬂmeséfe— Veloc:dad de carga. Corresponde al valor promed/o
simple calculado a partir de las mediciones de velocidad de carga realizadas en el mes registrado en
el numeral 2 del presente formato. Se debe reportar este valor en la unidad de medida Megabits por
segundo (Mbps).

8. Indicador-Tasa-de-datos-mediaFTP-{3G)-(Kbps)Corresponde

Jas—mea#aeﬁes—detas&deeéafes—medfaﬁlfeaﬁﬁadas—eﬁ-e#m% Latenaa. Corresponde al va/or
promedio simple calculado a partir de las mediciones de latencia realizadas en el mes registrado en e/
numeral 2 del presente formato. Se debe reportar este valor en la unidad de medida milisegundos

(ms).

= Jltter. Corresponde al
va/or promedio simple ca/cu/ado a partir de las med/(:/ones de jitter realizadas en el mes registrado en
el numeral 2 del presente formato. Se debe registrar este valor en la unidad de medida milisegundos

(ms).

10. Pérdida de paquetes: Corresponde al valor promedio simple calculado a partir de las mediciones
del porcentaje de pérdida de paquetes realizadas en el mes registrado en el numeral 2 del presente
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formato. Se debe registrar este valor en el rango de cero (0) a uno (1) y con minimo cuatro (4) cifras
decimales.”

Esta disposicion empezara a regir a partir del 1 de abril de 2023.

9.9. Indicadores de datos fijos. Acceso satelital

De acuerdo con el Literal A de la Parte 2 del Anexo 5.1-B. “"Condiciones de Calidad para Servicios Fijos”
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la metodologia para las mediciones de calidad del servicio de datos
a través de ubicaciones fijas requiere de un servidor y computadores (clientes) de pruebas con el
software apropiado para el establecimiento de transmisiones que permitan la recoleccion de informacion
para la medicion de los indicadores de retardo en un solo sentido y velocidad de transmision alcanzada,
sefialando que el ambito de medicion de los parametros sera la totalidad del territorio donde el PRST
preste sus servicios, discriminando separadamente para las diferentes tecnologias de acceso a servicios
de datos ofrecidas al usuario final, es decir, incluyendo los servicios ofrecidos a través de acceso satelital.

Teniendo en cuenta la naturaleza del servicio de acceso a datos en ubicaciones fijas ofrecido mediante
acceso satelital, los requerimientos técnicos establecidos en la regulacion vigente para la metodologia
de medicién podrian implicar condiciones complejas en su implementacion al requerir la instalacion de
computadores que simulen al usuario del servicio en el area de prestacion de este, debido precisamente
a que este servicio es ofrecido principalmente en poblaciones alejadas o de dificil acceso, con una alta
dispersién geografica dada su capacidad para llegar a zonas rurales y remotas, por lo que la instalacion
de dichos equipos para el desarrollo de las pruebas representa retos en términos logisticos y
presupuestales para los operadores del servicio de acceso a internet fijo por medio de conexion satelital.

Adicionalmente, se debe tener en cuenta que la transmision satelital de datos es una sefial que tiene
viajar entre la antena receptora de un usuario hasta un satélite, que puede estar ubicado entre los 400
km y 36,000 km (Satélite Geo-Estacionario) de altura para luego tener que regresar a tierra al sitio
donde se encuentren ubicados los servidores del proveedor de internet (ISP). En este sentido, la sefal
se puede ver afectada por las condiciones atmosféricas presentes en su camino tanto de ida hacia el
satélite como de regreso a tierra hasta el ISP, asi como, por la ubicaciéon y movimientos propios del
satélite en drbita, que hacen que la velocidad esperada del servicio no sea comparable con las obtenidas
por aquellos ofrecidos mediante conexiones fisicas a internet, tales como la fibra optica, las conexiones
xDSL!0 HFC (Hibrido de Fibra y Coaxial) o los accesos fijos inalambricos. El analisis de los datos
reportados por los proveedores de servicios de Internet por medio del Formato T.2.4. Indicadores de
Calidad para el Servicio de Datos Fijos se puede ver que existe una diferencia entre el valor ofrecido y

110 Conjunto de tecnologias digitales que proveen ancho de banda a través del cableado de cobre (DSL, Digital Suscriber Line)
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la velocidad minima alcanzada, siendo el valor ofrecido mayor a la velocidad minima alcanzada, como
se observa a continuacion.

Grafico 21. Indicador Velocidad de Transmision de Datos Alcanzada en Downstream -
Acceso Satelital
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Fuente: Elaboracion CRC a partir de la informacién reportada por los PRST en el Formato 2.6 INDICADORES DE CALIDAD
PARA EL SERVICIO DE DATOS FIJOS

Por otro lado, en cuanto al indicador de retardo en un sentido, este se encuentra en un promedio de
809 milisegundos debido a las condiciones antes mencionadas de distancia entre el usuario, el satélite
y el ISP, siendo un valor muy superior al definido en la regulacién como valor objetivo para el servicio
de datos fijos. En contraste, el servicio de Internet fijo prestado por medio de conexiones de fibra dptica,
xDSL o HFC donde por las condiciones de distancia de este tipo de redes en cuanto a usuario e ISP
permiten que los valores obtenidos para el indicador de retardo en un sentido se encuentren por debajo
de los 50 milisegundos (Grafico 22).
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Grafico 22. Promedio del indicador retardo en un sentido por tecnologia de acceso.
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Fuente: Elaboracion CRC a partir de la informacion reportada por los PRST en el Formato 2.6 INDICADORES DE CALIDAD
PARA EL SERVICIO DE DATOS FIJOS

Estas consideraciones generan la necesidad de adaptar el régimen de calidad de manera suficiente a
las condiciones del servicio. Actualmente, la metodologia de medicion y el establecimiento del valor
objetivo no tienen en cuenta de forma adecuada la heterogeneidad de las caracteristicas del servicio de
datos en ubicaciones fijas ofrecidas por medio de los diferentes métodos de acceso, lo que puede reflejar
una malinterpretacion en la calidad del servicio lograda por las redes del servicio de datos fijos mediante
acceso satelital y la experiencia del usuario, provocando como consecuencia que los resultados de las
mediciones presenten limitaciones y no faciliten el diagndstico de sus afectaciones. En este contexto,
en la Tabla 19 se presenta la situacion identificada y las alternativas.

Tabla 19. Situacion identificada y alternativas

Actualmente los indicadores de internet fijo se miden con un mismo valor
objetivo para todas las tecnologias de acceso, incluyendo acceso satelital.
En el caso de esta tecnologia, debido a sus condiciones (altura), que
responden a su naturaleza, los valores objetivo deben ser diferentes a los
de otras tecnologias.

Mantener los valores objetivo de los indicadores de Internet fijo para
cualquier tecnologia de acceso.

Establecer un valor objetivo diferencial para el indicador de Retardo en
un solo sentido para Internet fijo con tecnologia de acceso satelital y
adecuar la metodologia de medicion.
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Establecer valores objetivo diferenciales para los indicadores de internet

fijo, retardo y velocidad de transmision alcanzada, con tecnologia de

acceso satelital y adecuar la metodologia de medicion.

Exceptuar a los proveedores de Internet fijo con acceso satelital del

cumplimiento del valor objetivo para el indicador de retardo en un sentido

de Internet fijo.

Exceptuar a los proveedores de Internet fijo con acceso satelital del

cumplimiento de los valores objetivo de indicadores de Internet fijo.
Fuente: Elaboracion CRC

Para el desarrollo de la evaluacion de la tematica asociada a los indicadores de la calidad del servicio
de acceso a datos en ubicaciones fijas ofrecido mediante conexion satelital se empled un analisis de
decision multicriterio, la Ilustracién 15 muestra el arbol jerarquico de decisién que sintetiza la
organizacion y ponderaciones de los criterios y subcriterios empleados. Se puede observar que los
criterios con mayor ponderacion son los asociados a la verificacion de la duplicidad de la obligacion
propuestas por las alternativas regulatorias con el 14.6%, seguido de las consideraciones asociadas a
la capacidad de las alternativas para reflejar la calidad de la experiencia de los servicios de
telecomunicaciones recibidos por el usuario con el 14.5%; también se identifican los atributos
denominados como alcanzable, relevancia de la informacion y la competencias basada en la
infraestructura como subcriterios con alta importancia, los cuales participan con el 13.6% para los dos
primeros y 12.4% para el tercero. En estos 5 subcriterios de los 10 empleados se concentra el 68.7%
de la ponderacion total, por tanto, tienen una alta influencia en el célculo del desempefio total de las
alternativas regulatorias. En el ANEXO NO. 3. Costo de las mediciones de calidad del servicio de datos
moviles, se encuentra el detalle de la construccién de la matriz de importancias relativas, su prueba de
consistencia y la valoracién de desempefio.
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Ilustracion 15. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de datos
fijos. Acceso satelital

Indicadores de datos fijos
Acceso satelital
[ ]

1
- . . Beneficios del - : -
Beneficio de usuario Competencia @ 4 Costos Estadistico Funcional Simplificacion
perador
(14.5%) (12.4%) 1RG0 (9.0%) (9.7%) (27.2%) (14.6%)

Fuente: Elaboracion CRC

A partir del ejercicio de analisis multicriterio se determind que la alternativa 3 cuenta con el mayor
desempeiio a lo largo de los subcriterios utilizados, proponiendo adaptar el régimen de calidad en lo
que se refiere a las mediciones de calidad del servicio de internet a ubicaciones fijas con el fin de
“Establecer valores objetivo diferenciales para los indicadores de internet fijo, retardo y velocidad de
transmision alcanzada, con tecnologia de acceso satelital y adecuar la metodologia de medicion”. Este
resultado se explica a partir del comportamiento obtenido de esta alternativa dado sus atributos para
generar una mayor estabilidad de la medida regulatoria para contribuir a la seguridad juridica, a la vez
que propone un parametro con mayor aproximacion a la experiencia del usuario dado que reconoce la
heterogeneidad del servicio de datos fijos por medio de conexion satelital. De igual manera, la
adaptacion de la metodologia de medicion en lo relacionado al equipo terminal de acceso permite liberar
carga operativa a los operadores de servicios de Internet con conexion satelital, generando incentivos
para fomentar el uso de elementos propios de la red para prestar servicios a los usuarios por medio de
la simplificacién de la metodologia de medicidn de la calidad como la adaptacién del valor objetivo a las
condiciones reales de este tipo de conexién. Adicionalmente, es importante senalar que esta medida
contribuye a la mejora continua del servicio mediante la generacion de informacion relevante para el
seguimiento y construccion de diagndsticos del servicio frente a parametros de cumplimiento de la
industria. En el Grafico 23 presentan una ilustracion del desempeiio de las alternativas en cada uno de
los subcriterios, asi como el puntaje total alcanzado por cada una de ellas.
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Grafico 23. Puntaje por subcriterio: Indicadores de Grafico 24. Puntaje alternativas: Indicadores de
datos fijos. Acceso satelital datos fijos. Acceso satelital

35.00

Sustentabilidad 30.53

0.80
Duplicidad de 570 Experiencia de 30.00

la obligacién 0.60 usuario
24.62

25.00
Relevancia de

lainformacion

Complejidad de
adopcion
20.00

17.04 16.40

Competencia basada

I
Alcanzable en infraestructura 1500

11.41

Precision de Costo de 10.00
los resultados cumplimiento

Costo

Regulatorio 5.00

Alter. 1. Alter. 2 Alter. 3. Alter. 4. Alter. 5.

Alter. 1. Alter. 2 Alter. 3. Alter. 4 Alter. 5.
Fuente: Elaboracion CRC

Con base en lo anterior, la modificaciéon metodoldgica propuesta se basa en los principios establecidos
en el estandar ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07)!'! donde se aclara que las mediciones, de ser
posible, se puedan realizar mediante el uso de alguno de los dispositivos del usuario (computador,
router), utilizando servicios en linea instalados sobre estos dispositivos para adelantar las respectivas
mediciones, previo consentimiento de los usuarios.

Del mismo modo, teniendo como base los comentarios del sector en cuanto a la imposibilidad de cumplir
con el valor objetivo de retardo en un sentido y, con base en los datos reportados durante los afios
2020 y 2021 para este indicador por parte de los operadores con acceso satelital, se determiné incluir
un valor objetivo diferencial de 700 milisengundos que se establece de acuerdo con el promedio de los
datos reportados mas una desviacion estandar!'2,

De igual forma, es relevante sefialar que con el fin de darle cumplimiento al principio de informacién't3
contenido en numeral 2.1.1.2.4. del articulo 2.1.1.2., se hace necesario incluir en el Formato 2.3.2 del
Anexo 2.3. del Titulo “"ANEXOS TITULO II” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, modificado por el articulo

111 ETSI, ETSI EG 202 057-4 “Speech Processing, Transmission and Quality Aspects (STQ); User related QoS parameter
definitions and measurements; Part 4: Internet access”, 2008. Disponible en linea:
https://www.etsi.org/deliver/etsi_eg/202000_202099/20205704/01.02.01_60/eg_20205704v010201p.pdf

112 Este calculo se realiza con base en los datos reportados por los ISP a través del Formato T.2.4. Indicadores de calidad para
el servicio de datos fijos.

113 “Informacion. <Numeral modificado por el articulo 2 de la Resolucion 6242 de 2021. El nuevo texto es el siguiente:> 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. El usuario decidird si quiere recibir la informacion
correspondiente al servicio que le es prestado, a través de medio fisico o electronico. Mientras este no eljja, la misma serd enviada
a través de un medio electronico, informandole previamente al usuario el canal especifico a través del cual realizara dicho envio.”
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40 de la Resolucién CRC 6242 de 2021, la obligacién que tendran los operadores de prestacion de
servicios de datos fijos con acceso satelital de incluir en la clausula denominada “Calidad y
Compensacion” el siguiente texto: "Si su servicio es Internet satelital, el tiempo de respuesta de /a red
sera superior al de otras tecnologias. ”a fin de informar a los usuarios que el tiempo de respuesta de la
red (retardo en el envio de informacién entre el equipo terminal del usuario y su recepcion en los
servidores de Internet) es superior al que puede experimentar al utilizar otras tecnologias de acceso,
como por ejemplo la fibra Optica, debido a las condiciones de ubicacidén de los satélites a grandes
distancias de los usuarios y servidores.

Modificar la numeracién y contenido de la Parte 2 “indicadores de calidad para el servicio de datos”
del Anexo 5.1 — B “Condiiciones de calidad para servicios fijos” del Titulo de Anexos de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente manera:

"PARTFEZ-INDICADORES DE CALIDAD PARA EL SERVICIO DE DATOS
A. METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE

Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones que presten servicios de datos a
través de ubicaciones fijas y que tengan una participacion de mds del 1% de /a base de
suscriptores nacional, para todos los segmentos, excepto el segmento corporativo, deberan
Implantar y documentar un sistema de medida del nivel de calidad de servicio de acuerdo con el
contenido de la guia ETSI EG 202 057 parte 4 V1.2.1 (2008-07), y teniendo en cuenta los criterios
que se definen a continuacion.

El ambito de medicion de los parametros serd la totalidad del territorio donde el PRST preste sus
servicios, y los parémetros de calidad se medirén separadamente para las diferentes tecnologias
de acceso a servicios de datos ofrecidas al usuario final.

El sistema de medicion del nivel de calidad del servicio de datos deberd estar debidamente
documentado y desarrollado en forma suficiente para permitir su inspeccion y seguimiento por
parte de la entidad competente de vigilancia y control. El documento que contiene la descripcion
general de la red de datos del ISP, asi como la definicion de la cantidad de muestras a tomar y el
sustento para su distribucion, asi como los protocolos empleados para la medicion de los
indicadores, debe ser remitido trimestralmente a través de los formatos o mecanismos que la
Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del MinTIC determine a los PRSTM, dentro de los
quince (15) dias siguientes a la finalizacion del trimestre.

Las mediciones se realizaran sobre tréfico especifico de pruebas que compartird los recursos de
red del PRST con el tréfico real. Para esto se requiere de un servidor de pruebas y computadores
(clientes) de pruebas con el software apropiado, segun las especificaciones de la guia ETSI EG
202 057 P4 V1.2.1 (2008-07). Las transmisiones de prueba deben ser establecidas entre los
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diferentes PC o clientes de pruebas, y el servidor para adelantar las mediciones de los parametros
previamente definidos.

A.1. Area de cobertura del sistema y servidores de pruebas

Se entiende como servidor de pruebas el equipo dentro del dominio del ISP encargado de la
realizacion de series de pruebas desde el lado de red, para un servicio dado.

El drea de cobertura corresponde al drea donde se encuentran los clientes actuales de servicios
de datos provistos por e/ PRST, y la misma puede tener diferentes niveles geograficos dependiendo
de la realidad de la red del proveedor, es decir a nivel local o departamental, por ejemplo.

De acuerdo con el modelo de referencia del anexo B de la Guia ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-
07), el servidor de pruebas debe conectarse al primer Gateway que sustenta la interconexion entre
la red del ISP y la red de acceso empleada.

Pueden colocarse diversos servidores de pruebas en el drea donde pueden estar los clientes de
pruebas cuyas muestras representan /a totalidad de los clientes a medir. El PRST podra ubicar
servidores de pruebas en niveles jerarquicos superiores dentro de su arquitectura de red, siempre
que el drea cubierta por diferentes servidores de pruebas no se solape entre si,

A.2. Clientes de pruebas

El cliente de pruebas es la funcionalidad encargada de la realizacion de series de pruebas, desde
el lado del cliente, para un servicio dado. No debe confundirse con el concepto de usuario o cliente.

Un mismo computador puede contener diferentes clientes de pruebas si se emplea para la
realizacion de medidas de varios servicios. Ver Anexos A y B de la guia ETSI EG 202 057-4 V1.2.1
(2008-07).

Para el caso de los servicios de datos a través de ubicaciones fijas provistos con acceso satelital
€l cliente de pruebas puede emplear los equipos en las premisas del usuario (CPE).

Todos los proveedores que implementen un sistema de medicion, tendran una cantidad de clientes
de prueba relacionados con cada drea y servicio acorde a la cantidad de muestras requeridas.

A.3. Numero de pruebas requeridas

La medicion de los indicadores debe garantizar una representatividad estadistica a nivel nacional
y por tecnologia de acceso, de 95% y un error no mayor a 5%. El ndmero de muestras para cada
tecnologia de acceso debe realizarse de acuerdo con los criterios contenidos en el anexo C de/
documento ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07). La distribucion de muestras en los municipios
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en donde el PRST preste servicios deberd realizarse de manera proporcional a la participacion que
el PRST ostente en cada municipio.

A.4. Periodo de medicion

A fin de determinar los niveles de trafico caracteristicos de cada franja horaria, los proveedores
incluirdn en la documentacion de sus sistemas de medidas el perfil de tréfico caracteristico de su
red correspondiente a un intervalo de una semana.

Las mediciones de cada servicio se deben realizar por lo menos tres veces en €l trimestre, en
donde cada medicion debe representar el intervalo de una semana calendario (lunes a domingo),
en observancia de lo indicado en el anexo E de la guia ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07). El
reporte de los indicadores debe ser realizado para cada tecnologia de acceso gue posea el PRST.

B. INDICADORES

El alcance de estos parametros esta limitado al acceso mismo entre el usuario y el proveedor de
acceso a Internet, y la disponibilidad y confiabilidad del acceso. La calidad extremo a extremo de
los servicios o aplicativos utilizados a través de la conexion estan fuera del alcance de la guia ETSI.

B.1. RETARDO EN UN SENTIDO (RET)

El retardo en un sentido es la mitad del tiempo, medido en milisegundos, que se requiere para
realizar un Ping (ICMP Echo request/reply) hacia una direccion IP vdlida. Para el calculo del
Indicador "Retardo en un sentido” se obtiene a partir de la medicion de la media del retardo en
milisegundos y la desviacion estandar del mismo. Las estadisticas se calculan de acuerdo a lo
establecido en los anexos B y C del documento ETSI EG 202 057-4 V1.2.1 (2008-07).

B.2. VELOCIDAD DE TRANSMISION DE DATOS ALCANZADA (VTD)

Corresponde a las velocidades maxima, media y minima, medidas en Mbps, con que los datos
fueron transferidos en los sentidos de carga y de descarga entre el servidor de pruebas y el cliente
de pruebas, durante periodos de tiempo determinados. El indicador estara referido a velocidades
efectivas, al menos en aplicaciones de navegacion Web, FTP y correo electronico.

El indicador "Velocidad de transmision de datos alcanzada”, se calcula dividiendo el tamario del
archivo de prueba entre el tiempo de transmision requerido para una transmision completa y libre
de errores. Método de medicion contenido en la seccion 5.2 del documento ETSI EG 202 057-4
V1.2.1 (2008-07).

C. VALOR OBJETIVO DE CALIDAD
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C.1. ACCESOS DIFERENTES AL SATELITAL

Para efectos del cumplimiento trimestral de los valores objetivo de los indicadores definidos en los
numerales B.1 y B.2 de la Parte 2 del presente Anexo, se establecen los siguientes valores:

VTD NACIONAL RET NACIONAL

Velocidades Minimas (mds bajas) de carga y descarga 50 milisegundos
relacionadas con la Oferta Comercial

C.2. ACCESO SATELITAL

Para efectos del cumplimiento trimestral de los valores objetivo de los indicadores definidos en los
numerales B.1 y B.2 de la Parte 2 del presente Anexo, se establecen los siguientes valores.:

vrD RET

Las velocidades promedio de carga y descarga
700 milisegundos
relacionadas con la Oferta Comercial

La modificacion de la Parte 2 del Anexo 5.1-B del Anexo 5.1 del titulo de Anexos de la resolucion
CRC 5050 de 2016 aplicara desde el 1 de octubre de 2022.
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Incluir un parrafo en el Formato 2.3.2 CONTRATO UNICO DE PRESTACION DE SERVICIOS FIJOS DE
TELEFONIA E INTERNET Y TELEVISION POR SUSCRIPCION, el cual quedara de la siguiente forma:

"FORMATO 2.3.2. CONTRATO UNIC,?O DE PRESTA CIé!V DE SERVICIOS FIJOS DE
TELEFONIA E INTERNET Y TELEVISION POR SUSCRIPCION

Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones y los operadores del servicio de
television por suscripcion se encuentran en la obligacion de emplear el modelo de contrato dispuesto
en el presente Anexo, el cual aplica para servicios contratados bajo la modalidad pospago.

Unicamente podrén realizarse modificaciones al modelo de contrato contenido en el presente Anexo,
en lo que tiene que ver con la identificacion del proveedor u operador, la numeracion del contrato,
cambiar €l logo de la CRC por el del proveedor u operador, el espacio de libre disposicion, las
condiciones comerciales, los vinculos a paginas web, el diligenciamiento de la clausula de
permanencia minima y el color del encabezado de cada modulo.

Adlicionalmente, los proveedores del servicio de datos fijos con acceso satelital deberan incluir en la
clausula denominada "Calidad y Compensacion” el siguiente texto: "Si su servicio es Internet satelital,
el tiempo de respuesta de la red sera superior al de otras tecnologias.

En la déusula denominada "COMO COMUNICARSE CON NOSOTROS (MEDIOS DE ATENCION) el
proveedor podra retirar la referencia a oficinas fisicas, si no se encuentra obligado a contar con este
medio de atencion de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 2.1.25.2 del Capitulo 1 del Titulo II de
la Resolucion CRC 5050 de 2016. Asimismo, en caso de haber digitalizado alguna interaccion con
sus usuarios, deberd editar en la clausula del contrato correspondiente a la respectiva interaccion e/
término "cualguiera de nuestros medios de atencion”, indicando los canales de atencion a traves de
los cuales se puede adelantar la misma.

()"

La modificacién al Formato 2.3.2 aplicara desde el 1 de octubre de 2022.

9.10. Indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios

La evolucion de los servicios de SMS masivos (de aplicaciones a personas) ha provocado un aumento
en el trafico de este servicio. A pesar de la disminucion del trafico del servicio de mensajes generado
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entre usuarios!'!*, lo cierto es que la prevalencia de las comunicaciones entre proveedores de contenido
y usuarios han mantenido vigente el servicio de mensajes de texto Short Message Service (SMS). En
particular, el trafico de SMS cursados desde usuarios hacia los codigos cortos en 2018 fue de 1.566
millones de mensajes originados, con una reduccién en 2019 del 87% a 201 millones y un posterior
aumento en 2020 de 155% con 512 millones. En cuanto a los SMS terminados en usuarios con origen
en codigos cortos, en 2018 se generaron 9.278 millones, con una reduccién en 2019 del 57% a 3.988
millones y un aumento en 2020 del 43% a 5.710 millones!®.

Grafico 25. Trafico de mensajeria movil (SMS) cursado a través de codigos cortos
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Fuente: Elaboracion CRC. Tomado de Documento de Formulacién del Problema y Objetivos del proyecto de “Revision de las
Condiciones de Calidad en la Prestacion de los Servicios de Telecomunicaciones”

En este sentido, la mensajeria masiva, a través de cddigos cortos y aplicaciones entre PCA o
Integradores Tecnoldgicos (IT) y los usuarios!'®, ha aumentado el trafico del servicio de SMS, a partir
de lo cual surge la necesidad de evaluar la pertinencia de establecer indicadores de calidad para el
servicio de mensajeria masiva. Esta tematica tiene relacion directa con el problema, debido a que la

114 E| trafico de los SMS intercambiados entre usuarios paso de 4.077 millones de mensajes en el primer trimestre de 2013 a 615
millones en el primer trimestre de 2018, es decir, tuvo una disminucion del 84,5%, esta disminucion sustento la derogacion del
articulo 5.1.3.2., el Formato 2.3 y la parte 2 del Anexo 5.1-A de la Resolucién CRC 5050 de 2016. Documento de Formulacion
del Problema y Objetivos del proyecto de “Revision de las Condiciones de Calidad en la Prestacion de los Servicios de
Telecomunicaciones”. Numeral 2.2.1.1.3 Mensajes de Texto. Pagina 18. junio 30 de 2021 [Documento en linea] Disponible en:
https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1

115 Thidem, pagina 23.

116 Modelo de servicio diferente al de SMS intercambiados entre usuarios debido a que en el de SMS entre usuarios los mensajes
son generados y enviados por los mismos usuarios sin hacer uso de cddigos cortos o a través de intermediarios como PCA o IT.
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ausencia de mediciones puede influir en la adecuacion del régimen de calidad a los cambios ocasionados
en los servicios de telecomunicaciones, especificamente, el servicio de mensajeria masiva priorizada y
no priorizada. Siguiendo el esquema de marco légico del arbol del problema, la situacion identificada
podria generar riesgos para la mejora continua de la calidad al no contar con insumos de informacion
que permitan identificar escenarios de afectaciones al servicio por superacion de umbrales establecidos
para el servicio de mensajeria no priorizada.

Considerando las observaciones presentadas por los Proveedores de Contenidos y Aplicaciones (PCA) o
Integradores Tecnoldgicos (IT) que participaron en la mesa de trabajo llevada a cabo el 19 de noviembre
de 2021, se encontrd la necesidad de agregar una alternativa adicional a cargo de los PRSTM, como
responsables del servicio de distribucion de los SMS sobre su red, para reportar los tiempos de duracién
entre la entrada del SMS a la red del PRSTM vy la salida del mensaje hacia el usuario o SMS Center de
otro operador.

Tabla 20. Situacion identificada y alternativas

Los mensajes cortos de texto SMS entre aplicaciones o negocios y usuarios finales
del servicio movil han venido en incremento en cuanto a su volumen y uso,
incluyendo esquemas de mensajes y/o encolamiento priorizado (conocidos como
“premium”), lo cual genera el riesgo de que la mensajeria normal (no priorizada) se
deteriore en cuanto a los tiempos de entrega y porcentajes de completacion.

Mantener sin indicadores el servicio de SMS.
Establecer indicadores de tiempo maximo de entrega y porcentaje de completacion
extremo a extremo (PCA/IT — Usuarios o0 SMSC de otro Operador).
Establecer indicadores de porcentaje de completacion para los SMS priorizados y no
priorizados, entre el PCA/IT y el SMSC destino.
Establecer indicador de tiempo de envio entre la entrada del SMS al PRSTM y la salida
de este elemento hacia el usuario o SMS Center de otro operador

Fuente: Elaboracion CRC

Para el desarrollo de la evaluacion de la tematica de indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios
se llevé a cabo un analisis de decision basado en multicriterio, para el cual se emplearon 4 criterios y 7
subcriterios. Entre los subcriterios mas relevantes se encuentran la validacion de duplicidad de la
obligacién en funcién de su importancia como elemento de simplificacion con un 35.8%, seguidos por
los atributos tenidos en cuenta para la construccion de indicadores o mediciones tales como alcanzable
(17.9%), medible (13.8%) y relevancia de la informacion (14.6%). Estos cuatro indicadores suman el
82.1% de la ponderacion total; la informacion detallada del proceso de elaboracién del analisis
multicriterio se presenta en el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias de este documento.

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 137 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION . 3
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

El futuro Gobierno

Como se sefald anteriormente, a partir del desarrollo de las mesas con el sector se encontrd la
necesidad de agregar una alternativa adicional a cargo de los PRSTM, como responsables del servicio
de distribucion de los SMS sobre su red, para reportar los tiempos de duracion entre la entrada del SMS
al PRSTM y la salida del mensaje hacia el usuario o SMSC de otro operador.

Ilustracion 16. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de SMS
desde aplicaciones a usuarios

Indicadores de SMS desde aplicaciones a
usuarios

Fuente: Elaboracion CRC

Los resultados de la evaluacion muestran que la alternativa con mejor desempefio es mantener el Statu
Quo, es decir, no formular indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios dentro del régimen de
calidad para los servicios de telecomunicaciones. Esto se debe a que la formulacion de alguno de los
indicadores propuestos puede generar objetivos no alcanzables, como es el caso de las alternativas 2 y
3 en donde parte de la informacion reportada surge desde los PCA/IT dado que el flujo de los SMS sale
desde sus servidores en direccion a los SMS Center de los PRSTM. En este sentido, los PCA/IT serian
sujetos responsables de reportar parte de la informacion necesaria para la construccion de los
indicadores a pesar de que no son los responsables de garantizar la completacion de este servicio. De
esta manera, las alternativas propuestas no contarian con los procesos necesarios para facilitar el
levantamiento de informacion requerido para el calculo de los indicadores, con excepcion de la
alternativa 2, dado que, en este caso, al contrario de las alternativas 3 y 4, el proceso de medicion no
requeriria de la integracion de informacion entre el PCA/IT y el PRSTM.

Por otro lado, teniendo en cuenta que los antecedentes sefalan un alto desempeio de la calidad de
servicio de mensajes cortos de textos entre el SMSC y el terminal del usuario destino, al encontrar que
el “Porcentaje de Completacion de mensajes cortos de texto — SMS — On-net/Off-net” presentd valores
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por encima del objetivo y muy cercanos al 100%17, por tanto, la generacion de informacion asociada a
este servicio tendria un bajo margen de oportunidad para la mejora continua de este servicio en este
tramo del trayecto de los mensajes.

En el Grafico 26 se puede observar la valoracion del desempefio de las alternativas para cada uno de
los subcriterios empleados, asi como el puntaje total obtenido por cada una de estas. De conformidad
con el resultado encontrado, la Comisidn no encuentra necesario realizar modificaciones a la Resolucion
CRC 5050 de 2016.

Grafico 26. Puntaje por subcriterio: Indicadores de Grafico 27. Puntaje alternativas: Indicadores de
SMS desde aplicaciones a usuarios SMS desde aplicaciones a usuarios
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cumplimiento
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Fuente: Elaboracion CRC

9.11. Indicadores de disponibilidad de elementos de red central — Nuevos elementos a
medir

La situacion analizada y las alternativas bajo evaluacion para la rama tematica de indicadores de
elementos de red central se presenta a continuacién:

Tabla 21. Situacion identificada y alternativas.
Existen elementos de mision critica que son necesarios para la
operacion de la red a nivel de sefializacion y del nicleo IMS de 4G
que requieren indicadores de disponibilidad.

117 COMISION DE REGULACION DE COMUNICACIONES. Documento soporte de la propuesta regulatoria "Disefio y aplicacion de
metodologia para simplificacion del marco regulatorio de la CRC. Eliminacion de normas en desuso”. Pag. 22. Disponible en:
https://crcom.gov.co/system/files/Biblioteca%20Virtual/Anexo%20del%20Documento%?20respuesta%20comentarios/anexo_del
_documento_respuesta_comentarios_-_sn.pdf
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Mantener los elementos de red central con los indicadores de
disponibilidad actualmente establecidos.
Adicionar elementos de red central que hacen falta por medicion de
disponibilidad en el listado existente.
Fuente: Elaboracion CRC

Con la revision del régimen de calidad que culmind con la expedicién de la Resolucion CRC 5078 de
2016, a nivel de elementos de red central se establecieron indicadores para redes convergentes
tendientes al seguimiento de la disponibilidad de las funciones de control de sesiones de llamada (CSCF
por sus siglas en inglés de Call Sesién Control Function) respecto de los elementos P-CSCF, S-CSCF e
I_CSCF, y sobre las funciones de telefonia e interconexion que se establecen en los servidores de
aplicacion para telefonia (T-AS) y SIP (SIP-AS).

En linea con el seguimiento a funciones criticas del nicleo IMS (IP Multimedia Subsystem), en esta
tematica se evalla la pertinencia de incluir otras funciones criticas a nivel del plano de medios como la
Funcion de Recursos de Medios (MRF!8) y las funciones de control del Media Gateway (MGW!1?) del
IMS y de Breakout Gateway Control Function (BGCF'2%). Adicionalmente, se incluye en este analisis el
elemento de red Punto de Transferencia de Senalizacion o STP (Signal Transfer Point) que enruta los
mensajes en la red de sefalizacion SS7 en redes 2G y 3G.

Para la evaluacion y analisis de esta tematica se consideraron cuatro (4) criterios y cinco (5) subcriterios,
como se muestra en la Ilustracion 17. La matriz de comparacion junto con el resultado de la prueba de
consistencia, asi como la tabulacién de los ponderadores de los subcriterios se encuentran en el
ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificaciéon de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.

118 E] MRF es una funcidn comun de recursos de medios, para uso de los servidores de aplicaciones IMS (AS) e I / S-CSCF, para
proporcionar procesamiento del plano de medios independiente de los tipos de aplicaciones, asi como funciones basicas de
procesamiento de medios para las funciones de control de sesiones de llamadas - CSCF.

119 A través del IMS-MGW junto el MGCF (Media Gateway Control Function) se proporciona el interfuncionamiento del plano de
control y medios en el punto de interconexion de la red IMS con las redes de conmutacion de circuitos.

120 E| Breakout Gateway Control Function determina el siguiente destino para enrutar los mensajes de protocolo SIP (Session
Initiation Protocol) si se trata de otras redes IP, o la red de conmutacion de circuitos a donde debe dirigirse la comunicacion,
seleccionando los elementos de control de borde apropiados para la interconexion.
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Ilustracion 17. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de datos
moviles 4G - Nuevos indicadores de experiencia del usuario
Indicadores de disponibilidad

elementos de red central —
Nuevos elementos a medir

Beneficio del

Beneficio del usuario Simplificacion
operador

Fuente: Elaboracion CRC

El resultado de la evaluacion de las alternativas consideradas se presenta en el Grafico 28 que muestran
el resultado de la evaluacion de desempefio de las alternativas regulatorias en funcion de cada uno de
los subcriterios empleados. Con base en la calificacion ponderada, la alternativa ganadora es la de
“Mantener los elementos de red central con los indicadores de disponibilidad actualmente establecidos”.
Para esta alternativa los subcriterios que mostraron mejor desempefio fueron los de “No duplicidad de
la obligacién” (grado en que la alternativa difiere de las obligaciones establecidas en la normatividad o
regulacion vigente), sequido de mejora continua y complejidad en la adopcion.

En cuanto a la duplicidad de la obligacion, es importante tener en cuenta que de acuerdo con los aportes
del sector en las mesas de trabajo, algunos elementos de red central propuestos en la alternativa ya se
encuentran reflejados en el reporte de disponibilidad de elementos actualmente bajo medicién, debido
a que las funciones en el nucleo IMS han venido evolucionando a arquitecturas de red virtualizadas y
se han implementado dentro de los mismos equipos de elementos de red como P-CSCF, S-CSCF, I-CSCF
que forman parte de las mediciones actuales. Asimismo, en algunos operadores la disponibilidad del
elemento de red STP se mide dentro del Centro de Conmutacion Movil -CCM- del cual ya se hace el
respectivo reporte.

Como complemento a lo anterior, de los datos observados para el afio 2021 del reporte de los elementos
de red antes mencionados, se obtuvieron los siguientes indices de disponibilidad:
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Tabla 22. Porcentaje de disponibilidad de elementos de red central

99,9998
100,000
100,000

100,000

Fuente: Elaboracion CRC, con base en informacion del Formato T.2.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Lo anterior obedece a la redundancia con la que cuentan dichos elementos de red, lo cual sustenta la
decisién de la alternativa Statu Quo favorecida.

Grafico 28. Puntaje por subcriterio - Disponibilidad Grafico 29. Puntaje por alternativas -
elementos red central Nuevos elementos a medir Disponibilidad elementos red central Nuevos
Costo elementos a medir
Regulatorio
52.00
40 51.44
0 e
No duplicidad 20 Complejidad de 51.00
de la obligacién 0 adopcién 50.50
50.00
49.50
Mejora Costo de 49.00 48.56
continua cumplimiento 48.50
48.00
47.50
==@-=Alternativa 1 ==@== Alternativa 2 47.00

Alternativa 1 Alternativa 2

Fuente: Elaboracion CRC

9.12. Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de elementos del EPC
(Evolved Packet Core) de red 4G

Los elementos de red central cumplen una funcion esencial dentro de la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones, al ser indispensables para la administracion de la red, el manejo de los usuarios y
los permisos, el enrutamiento del trafico, establecimiento de los diferentes servicios como voz y datos,

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 142 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




El futuro Gobierno

MISION |
DE REGULACION 1 ]
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

la correcta administracion de los recursos de la red, la interoperabilidad entre las diferentes tecnologias
usadas por la red y su interconexion con otras redes. Es por esto que es primordial que estos elementos
se encuentren funcionales en todo momento para que se pueda prestar un servicio continuo y de calidad
a los usuarios, razon por la cual, para estos elementos de red central se ha establecido un indicador de
disponibilidad que permite conocer la cantidad de minutos durante un mes que estos elementos quedan
por fuera de funcionamiento y de esta manera establecer planes de mejora que posibiliten optimizar la
prestacion del servicio y se reduzcan las posibles afectaciones a los usuarios.

En este sentido, los elementos de red central Mobility management entity (MME), Packet data network
gateway (PDN-GW) y Serving gateway (S-GW) en la actualidad no cuentan con un valor objetivo para
el indicador de disponibilidad y, considerando la criticidad de los elementos de red surge la necesidad
de evaluar la inclusién de valores objetivo para estos elementos.

De acuerdo con lo anterior, la situacion identificada y las alternativas bajo evaluacion para la tematica
de indicadores de disponibilidad de elementos del EPC de red 4G se presentan a continuacion:

Tabla 23. Situacién identificada y alternativas

Los indicadores de disponibilidad de los elementos del EPC de 4G no
tienen valores objetivo de cumplimiento.

Mantener los indicadores de disponibilidad de los elementos de red central
4G sin valores objetivo de cumplimiento.

Introducir valores objetivo de cumplimiento para los elementos de red
central 4G.

Eliminar los indicadores de disponibilidad de elementos de red central 4G.

Fuente: Elaboracion CRC

Para la evaluacion y analisis de la tematica Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de
elementos del EPC (Evolved Packet Core), se consideraron siete (7) criterios y diez (10) subcriterios,
como se muestra en la Ilustracion 18. 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 NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisidén con multicriterio y Tablas de calificaciéon de
las alternativas regulatorias. A continuacidn, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.
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Ilustracion 18. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Valores objetivo para
indicadores de disponibilidad de elementos del EPC (Evolved Packet Core) de 4G

Valores objetivo para indicadores
de disponibilidad de elementos del

EPC (Evolved Packet Core) de red
4G
|
|

Simplificacion

Beneficio del Beneficio del Competencia o .
operador (12,6%) usuario (14,5%) (12,4%) Costo (9%) Estadistico (9,7% Funcional (27,2%)| (14,6%)
L TperaE G C%?Egedt:gga Costo de L Precision de los Alcanzable L Duplicidad de la
— Sustentabilidad (8,2%) usuario (14,5%) e ——— — cumplm:lento resultedos — (13,6%) obllgacﬂlon
(12,4%) (6,2%) (9,7%) (14,6%)
- " Costo Relevancia de la
— Complejlcﬁd‘lc!/e)adopcwn L—  Regulatorio L— informaci6n
e (2,8%) (13,6%)

Fuente: Elaboracion CRC

Ahora bien, el resultado de la evaluacion de las tres alternativas propuestas para esta tematica se
presenta en el Grafico 30, donde se puede observar el puntaje por cada subcriterio. En este sentido, los
subcriterios que ejercieron una mayor influencia para la seleccion de la alternativa fueron los
relacionados con competencia basada en infraestructura, sustentabilidad en el tiempo y duplicidad de
la obligacion, en cuanto a la alternativa seleccionada frente a las otras alternativas evaluadas. Asi las
cosas, el andlisis multicriterio derivd en la adopcidn de la alternativa de Eliminar los indicadores de
disponibilidad de elementos de red central 4G que se encuentran en el articulo 5.1.6.1. de la Resolucién
CRC 5050 de 2016.
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Grafico 30. Puntaje por subcriterio: Valores Grafico 31. Puntaje por alternativas:

objetivo para indicadores de disponibilidad de  Valores objetivo para indicadores de

elementos del EPC (Evolved Packet Core) de 4G disponibilidad de elementos del EPC
(Evolved Packet Core) de 4G

37.00

Sustentabilidad 35.99

Duplicidad de la 8§8 Experiencia de 36.00

obligacion usuario

35.00

Relevancia de la
informacion

Complejidad de

adopcion
34.00 33.32

Competencia basada 33.00
en infraestructura

Alcanzable

32.00
Precision de los Costo de

resultado (del valor) cumplimiento 30.69

31.00
Costo Regulatorio

30.00

Alter. 1. Alter. 2 29.00

Statu Quo Incluir Valor Objetivo
28.00

Alter. 3. Alter. 1. Alter. 2. Alter. 3.
Eliminar indicadores

Fuente: Elaboracion CRC

La anterior evaluacién se sustenta en la informacidn reportada por los PRST mediante el Formato T.2.6
“Disponibilidad de elementos de red central’, donde se evidencia que el valor promedio general de
disponibilidad reportado para los elementos de red central Mobility management entity (MME), Packet
data network gateway (PDN-GW) y Serving gateway (S-GW), objeto de este analisis, se encuentran por
encima del 99,99%, siendo el maximo valor posible para este indicador el 100%. En linea con lo anterior,
se resalta que esta situacion se presenta en la misma medida para los demas elementos de red central
establecidos en el articulo 5.1.6.1. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 que actualmente si cuentan con
valor objetivo.

Por otro lado, se tuvo en consideracion el modelo de operacidn de los elementos de red central, incluidos
los tres elementos objeto de revision, los cuales corresponden a dispositivos redundantes. En otras
palabras, cada elemento cuenta con un dispositivo espejo disponible para entrar en operacion y asumir
las funciones del dispositivo principal en caso de que este llegara a fallar, lo que se refleja en los valores
de disponibilidad anteriormente presentados y en el hecho de que la falla de uno de estos elementos
no representaria una afectacion directa a la prestacion del servicio a los usuarios. Adicionalmente, se
debe tener en cuenta que la evolucion de las redes va encaminada a la virtualizacion de funciones de
red, lo cual implica que varios de los elementos que actualmente se asocian a un dispositivo fisico serian
reemplazados por elementos virtuales implementados en un servidor o en la nube, haciendo que la
disponibilidad de los elementos quede supeditada a la disponibilidad del servidor en el cual se
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encuentren, razon por la cual, la medicion de la disponibilidad de estos elementos quedaria obsoleta
con la evolucion propia de la red.

De manera complementaria, se debe indicar que los elementos de red central controlan funciones de
red de suma importancia para la prestacion del servicio en amplias zonas geograficas del pais, segun el
disefio de cada PRST, lo que equivale a que si un elemento de estos llegara a quedar fuera de servicio
la afectacion sobre los usuarios finales seria de una consideracion muy elevada impactando de manera
directa los ingresos de los PRST. Por esta razon los prestadores de los servicios de telecomunicaciones
no se pueden permitir el fallo de estos elementos lo que supondria que los valores de disponibilidad no
desmejorarian con el tiempo sino todo lo contrario, tienden a mejorar.

Ahora bien, el analisis realizado anteriormente para los elementos de red central del nicleo EPC se
puede extender para los demas elementos de red central de las tecnologias 2G y 3G contenidos en el
articulo 5.1.6.1. de la Resolucion CRC 5050 de 2016, dado que comparten las mismas caracteristicas
que los aqui analizados. Lo anterior, considerando que son elementos que presentan una alta
disponibilidad que supera el 99.99% en los reportes realizados por los PRSTM, cuentan con elementos
redundantes en caso de alguna falla y son elementos criticos para la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones para las tecnologias 2G, 3G y 4G. En este sentido, se estima apropiado extender el
efecto de la alternativa seleccionada para los tres elementos del nicleo EPC a los restantes elementos
de red central pertenecientes al nlcleo 2G y 3G.

Por lo anterior, el resultado de la evaluacién de esta tematica implica la modificacion del articulo 5.1.6.1.
de la Resolucion CRC 5050 de 2016 asi:

Eliminar el listado de elementos de red central para redes méviles del articulo 5.1.6.1. “Indicadores
de disponibilidad de elementos de red central” del Titulo V “"Régimen de calidad para los servicios de
comunicaciones, eliminando los numerales 5.1.6.1.1 a 5.1.6.1.9 correspondientes a los elementos de
red central mdviles para las tecnologias 2G,3G y 4G, el cual quedara de la siguiente manera:

WARTICULO 5.1.6.1. INDICADORES DE DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED CENTRAL. Los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones deberan medir y reportar mensualmente, el
tiempo de indisponibifidad y los porcentajes de disponibilidad de todos y cada uno de los siguientes
elementos de su red central:
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Asi mismo, se eliminaran los elementos de red central para redes moviles sefialados en el literal C
“Valor objetivo de calidad’ del Anexo 5.2 -A “Condiciones de disponibilidad’ del Anexo 5.2.
“Condiciones de disponibilidad y planes de mejora, para los servicios de telecomunicaciones prestadas
a través de redes fijas y moviles’ del Titulo V “Régimen de calidad para los servicios de
comunicaciones” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, como se podra observar en la Seccién 10.6 del
presente documento.

Del mismo modo, se modificara el campo 5 (Elemento de red) de la Parte A del Formato T.2.5 de la
Seccion 2 del Capitulo 2 del Titulo. Reportes de Informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

"FORMATO T.2.5. INDICADORES DE DISPONIBILIDAD PARA LOS SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES PRESTADOS A TRAVES DE REDES FIJAS Y REDES MOVILES

Periodicidad.: Trimestral

Contenido: Mensual

Plazo: Hasta 30 dias calendario después de finalizado el trimestre.

El presente formato deberd ser diligenciado por los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones fijos que cuenten con participacion de suscriptores de internet fijo superior al
1% de la base nacional (sin incluir €/ segmento corporativo), de acuerdo con las cifras publicadas
en el sistema Colombia TIC; asi como por [a totalidad de proveedores de redes y servicios moviles.
Los procedimientos aplicables a las condiciones de disponibilidad estan consignados en el ANEXO

5.2-A del TITULO DE ANEXOS.

A. Disponibilidad de elementos de red central
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Informacion )
o Marca y . Tiempo de
o |l @ .de oz . Cod_/go d?, modelo . . . de‘ carga Iindisponibilidad % de
Q | § | ubicacion | identificacion | Elemento del Redundancia Tipo de asumida por B disponibilidad
<R[ del del elemento | de red e (S/N) redundancia la el s pAs—
elemento de red de red redundancia p medicion
de red

1. Aflo: 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 de 1-12.

3. Informacion de ubicacion del elemento de red: Son los datos de ubicacion geografica donde se
encuentra el elemento de red. Se tienen en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogotd
D.C. Los municipios se identifican de acuerdo con la division politico-administrativa de Colombia,
DIVIPOLA, presente en el sistema de consulta del DANE.

4. Codigo de identificacion del elemento: Codigo mediante el cual el proveedor de redes y servicios
Identifica el elemento de red o de control sobre el cual se realizo la medicion del tiempo acumulado
anual de indisponibilidad y los porcentajes de disponibilidad mensual y acumulada anual,

5. Elemento de red: Tipo de elemento de red sobre el cual se realizo la medicion del indicador. Se
clasifica dentro de los siguientes grupos:

Red Sasih Redes fijas Redes converlge.ntes fijas y/o
moviles
. o Centro de Conmutacion .
Centro-de-Conmutacion-de-ta-red-movil .
de I3 red fija HSS (Home Subscriber Server)
. . P-CSCF (Proxy - Call Session
(HTOME COCTLONREGISLEr; Control Function)
SEP—(Service—Control—point—de—ia S-CSCF (Serving - Call Session
plataforma-prepago Control Function)
. I-CSCF (Interrogating - Call
SERiRE S e e Session Control Function)
-GGSA-(Gateway-GPRS Suppert-Nede) SIP-AS (SIP — Application Server)
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. T-AS (Telephony — Application
S SR I R R SR Server)

6. Marca y modelo del elemento de red: Marca y modelo del elemento de red sobre el cual se estd
realizando el reporte.

7. Redundancia (S/N): Indica si el elemento de red tiene o no redundancia.

8 Tipo de redundancia: Tipo de redundancia con que cuenta el elemento: activo/activo,
activo/pasivo, N+1, N+M, otras.

9. Porcentaje (%) de carga asumida por la redundancia.: Indicar el porcentaje (%) de la carga
protegida del elemento de red por la redundancia de éste. En caso de no tener indicar 0%.

10. Tiempo de indisponibilidad del elemento de red o de control durante el periodo de
medicion: Expresa el total de minutos, correspondientes al mes de reporte, en los cuales el elemento
de red o de control presento indisponibilidad.

11. Porcentaje de disponibilidad mensual: Es igual al 100% menos la relacion porcentual entre la
cantidad de minutos en los que el elemento de red no estuvo disponible en el mes de reporte

(columna 10), y la cantidad total de minutos del periodo de reporte.

B. Disponibilidad de elementos de red de acceso

1| 2 3 4 5| 6 8 9 10 11
@ s
s | @ év DT estaqon Elemento pactado §‘ S. S E o Tiempo total de % de EB con
Q | § | base terrena o equipos P S| S|(s8| S L . e -
N . lentro acuerdos (S| 22 S Iindisponibilidad disponibilidad transmision
A GRS 62 CEsD corporativos (S/N) | & | £ | S S (min) mensual satelital (S/N)
para redes fijas Q=< §
<
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1. Aro: Corresponde al afio para €l 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 del indicador. Valor de 1-12.

3. Nombre de la estacion base o del equipo terminal de acceso para redes fijas: Nombre mediante e/
cual el proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones identifica la estacion base o el equipo
terminal de acceso para redes fijas.

4. Elemento pactado dentro acuerdos corporativos(S/N): Indicar "si” el elemento de red hace parte
del cumplimiento de los acuerdos del nivel de servicio dentro del contrato donde se haya negociado
la totalidad de las condiciones de /a prestacion del servicio.

5. Tecnologia: Tipo de tecnologia movil: 26—3G y 4G; fijas cableadas: CMTS (para redes con
tecnologia HFC), OLT (para redes con tecnologia PON,).

6. Municipio: Ubicacion geogréfica de la estacion base o del equipo terminal de acceso para red fija.
Se tienen en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogota D.C., Los municipios se identifican
de acuerdo con /a division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en el sistema de
consulta del DANE. Para aquellas capitales con una poblacion mayor a 500.000 habitantes se deben
relacionar las divisiones administrativas, esto es localidades, o comunas, de acuerdo con el
ordenamiento territorial de cada una.

7. 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
segun lo indicado en el campo 6.

8. Zona: Para efectos de la diferenciacion por zonas, se deberan tomar las definiciones encontradas
para Zona 1, Zona 2 y Zona satelital, en el TITULO I.

9. Tiempo total de indisponibifidad (min): Es el tiempo total en minutos en que el elemento de red
estuvo fuera de servicio, 0 no se encontro disponible.
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10. % de disponibilidad mensual: Es igual al 100% menos la relacion porcentual entre la cantidad de
minutos en los que el elemento de red no estuvo disponible en el mes de reporte, y la cantidad total
de minutos del periodo de reporte.

11. Estacion Base con transmision satelital (S/N): Indicar "SI” en los casos en que la estacion base
tenga transmision satelital.”

La presente disposicién entrara a regir a partir del 1 de octubre de 2022.

9.13. Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz y datos fijos y moviles, y
de disponibilidad de elementos de red central y de red de acceso para los
municipios incluidos en la Resolucion CRC 5050 de 2016 modificada por la
Resolucion CRC 5321 de 2018

En el marco de la situacion identificada para esta tematica, en la siguiente tabla se presenta la
formulacion de un conjunto de alternativas regulatorias, unas de las cuales estarian encaminadas a
definir un listado de municipios sobre los cuales deberia, o0 no, mantenerse o ajustarse la excepcion de
cumplimiento de indicadores de voz y datos fijos y moviles y de disponibilidad de elementos de red
central y red de acceso.

Tabla 24. Situacion identificada y alternativas.

La Resolucion CRC 5321 de 2018 exceptia de la verificacion de
cumplimiento y de presentacion de planes de mejora los indicadores de
voz y datos fijos y mdviles, y los de disponibilidad de elementos de red
central y de red de acceso en 876 municipios del pais.

Mantener la excepcion sobre el listado de municipios de politica publica
de masificacion de servicio (876 municipios listados en articulo 3 de la
Resolucién CRC 5321 de 2018).

Eliminar la excepcion y derogar las condiciones y el listado de los 876
municipios establecidos en el articulo 3 de la Resolucion CRC 5321 de
2018.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios que
contienen las 3.658 localidades con obligacion de despliegue de la
subasta de espectro IMT de 2019 y se encuentran en el listado de la
Resolucién CRC 5321 de 2018.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios en
los cuales se evidencid, a 3T de 2021, aumento de infraestructura de
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telecomunicaciones o un mayor despliegue de tecnologia para la
masificacion del servicio mévil en cualquiera de las tecnologias!?!.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios en
los cuales se evidencid, a 3T de 2021, aumento de infraestructura de
telecomunicaciones mdviles en cualquiera de las tecnologias o un mayor
despliegue de tecnologia para la masificacion del servicio y que no tienen
localidades con obligacion de despliegue de la subasta de espectro de
2019122,

Reducir el listado de municipios exceptuados, dejando Unicamente los
municipios donde existe la obligacion de prestar Roaming Automatico
Nacional a tarifa regulada (Resolucion CRC 6298 de 2021), mas los
municipios en donde ain no se ha invertido en despliegue de
infraestructura movil (no tienen ninguna EB) a 3T de 2021.

Es preciso destacar que, de conformidad con los considerandos de la Resolucion CRC 5321 de 2018, la
aplicacion de excepciones a las obligaciones dispuestas para los sujetos regulados, en este caso, tiene
como fin establecer condiciones diferenciales que conlleven a incentivar la masificacién de servicios de
comunicaciones en municipios apartados, aquellos identificados como municipios de politica publica, los
cuales contaban con bajas tasas de penetracion de Internet y bajo desempefio de las condiciones
socioecondmicas.

Asi, la excepcion de cumplimiento de indicadores que se analiza en esta seccion tiene por objeto
optimizar los esfuerzos de despliegue de infraestructura, motivando que esta excepcion sea direccionada
hacia aquellos municipios en los que tales despliegues podrian generar los impactos mas significativos
en virtud de los objetivos de conectividad, acceso y modernizacion de red, objetivos que se busca
alcanzar a través de decisiones de politica publica y regulatoria.

Evaluacion de alternativas

El ejercicio de evaluacion de alternativas para este caso emplea la metodologia de analisis de costo-
efectividad!?3. Se toma como aproximacion a la efectividad de la medida un aumento en la capacidad
de la infraestructura movil por municipio entre el 2018 (afio de entrada en vigor de la Resolucién CRC
5321 de 2018) y el tercer trimestre de 2021. Este aumento de capacidad de infraestructura es adecuado
para medir la efectividad de la intervencidn regulatoria, teniendo en cuenta que las excepciones de
cumplimiento de indicadores buscaban incentivar la masificacion de servicios de comunicaciones.

121 Ge define como aumento de infraestructura el incremento en al menos un sector en cualquier tecnologia entre los periodos
estudiados.

122 De los municipios identificados en la alternativa 4 siguiendo la definicion de la nota al pie 121, se identificaron aquellos que
tienen localidades con obligacion de despliegue de la subasta de espectro. Estos se retirarian del listado, de acuerdo con la
definicion de la alternativa 5.

123 | a metodologia general se describe en la seccion 8.2. del presente documento.
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Paralelamente, el costo se plantea como un costo de oportunidad en términos de una potencial pérdida
de calidad ante la no exigencia de cumplimiento de indicadores. Considerando estas dos medidas
(efectividad -aumento de capacidad- y costo -potencial pérdida de calidad-), se construyd un indice de
desempenio global por alternativa y se compard con un grupo de contraste. Este grupo esta conformado
por los municipios que no se encuentran exceptuados®*, de modo que el grupo de municipios que mas
se asemeje a este grupo no deberia encontrarse exceptuado del cumplimiento de indicadores. La
comparacion con el grupo de contraste permitid elegir una alternativa entre las seis presentadas. A
continuacion, se explica en detalle como se calculd el indice de despliegue o capacidad, el indice de
calidad y el de desempefio global. También se presentan los resultados de la evaluacion de alternativas
a partir de la comparacion de estas medidas.

Despliegue de infraestructura (atributo o proxy de Efectividad)

El analisis toma en consideracion la revision de los grupos de municipios candidatos en cada alternativa
para evaluar el comportamiento de la capacidad de transmision en funcion de la infraestructura movil
en operacion en un municipio dado, para el periodo comprendido entre la entrada en vigencia de la
Resolucién CRC 5321 de 2018 vy el tercer trimestre de 2021.

En este sentido, se adelantd una caracterizacion por municipio para el intervalo de tiempo
mencionado!?®, a partir del cual se realizd el siguiente proceso:

(i) El conteo del despliegue en cada municipio en funcién del nimero sectores discriminado
por tecnologia entre el 4T del 2018 y el 3T del 2021,
(i) El cdlculo de la capacidad instalada de transmision en megabits por segundo por sector

(Mbps/sector) por cada 10.000 habitantes en funcion del nimero sectores por tecnologia
para el 4T del 2018 y el 3T del 2021.

(iii) El calculo del delta de la capacidad de transmisién por municipio para cada 10.000
habitantes entre el 4T del 2018 y el 3T del 2021.

Este proceso permite llegar a una proxy de variables de interés técnico y socioecondmico que tienen
incidencia en la determinacién de despliegue de nueva infraestructura de servicios de
telecomunicaciones.

En este sentido, para cada municipio se obtiene un indice ponderado de desempefio de la capacidad
desplegada, el cual tiene una escala entre 0 y 10, donde 10 es el mejor despliegue posible. Con esos

124 Se ajusta este grupo de contraste eliminando las ciudades capitales y los municipios de categorias 1, 2 y Especial de la
clasificacion que realizé la Contaduria General de la Nacion en 2021.

125] 3 informacion de despliegue de infraestructura para el 4T del 2018 fue obtenida de los formatos 7 y 8 de la Resolucion MinTIC
3484 de 2012, mientras que la informacion correspondiente al 3T-2021 fue tomada del reporte realizado por los PRSTM a través
del formato 3 de la Resolucién MinTIC 175 de 2021
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valores del indicador, se construyd un indice de desempefio de infraestructura que pudiera asimilarse a
una calificacion que permita inferir, para cada municipio, si el aumento de la capacidad desplegada se
considera adecuado teniendo en cuenta los objetivos de conectividad y cierre de brecha digital basada
en la transicion tecnoldgica a nuevas tecnologias, los cuales conllevan implicitamente a una migracién
paulatina de tecnologias 2G y 3G a 4G.

Con lo anterior en mente, el aumento en el despliegue por municipio se encontrd a partir de la siguiente
ecuacion:

t=4
Capacidad,; Capacidad;
Despliegue; = Z( PACLaaTiz021 , 10 000hab — —P ot C0%ir2018 10.000hab)
poblacion; 5021 poblacion; ;o1

t=1
Donde Despliegue; es un puntaje para el municipio /, que toma valores en un rango comprendido entre
0y 10, indicando su desempefio en materia de despliegue de infraestructura, Capacidaditzon , 1) 000hab

Capacidadi¢ 013

poblacion; ;921

— * 10.000hab es la suma de las capacidades por cada 10.000 habitantes en el municipio
poblacioén;oqg

/ para la tecnologia ¢ (donde t=1 es 2G, t=2 es 3G/UMTS, t=3 es 3G/HSPA y t=4 es 4G) en 2021 y
2018, respectivamente!?6. Asi, por ejemplo, para un municipio con las siguientes condiciones:

126 Con el fin de hacer comparable el despliegue en diferentes tecnologias, se tomd un analisis del proyecto regulatorio “Revision
y actualizacion de condiciones para el Roaming Automatico Nacional”, seguin el cual de acuerdo con la siguiente formula y tabla
es posible hacer comparables las capacidades en estaciones base con sectores de diferente tecnologia:

Factor de capacidad = Ancho de banda * Eficiencia espectral * Nimero de sectores

TECNOLOGIA | GENERACION | ANCHO DE BANDA | EFICIENCIA ESPECTRAL | FACTOR DE CAPACIDAD
GSM 2G 3,6 0,05 0,18
UMTS 3G 5 0,15 0,75
HSPA 3G 5 0,5 2,5
LTE 4G 15 1,4 21

Donde el ancho de banda corresponde a la portadora promedio de downlink medido en MHz, la eficiencia espectral es una de
downlink medida en bits/s/Hz/sector y, por tanto, las unidades del factor de capacidad estan en Mbps/Sector, refiriéndose a la
capacidad que puede ofrecer un sector de una radio base en downlink. Adicionalmente, se aclara que los anchos de banda de
GSM y LTE son estimados o valores promedio, por tanto, algunos operadores pueden estar usando portadoras de un ancho de
banda diferente al presentado en la tabla.

Finalmente, se hicieron los calculos considerando un ancho de banda para GSM de 2,6MHz. La razdn consiste en que al estar
entrando en desuso la tecnologia de 2G desde el momento del citado estudio (2016-2017), se cuenta con menos sectores en esta
tecnologia y, en consecuencia, con un menor ancho de banda. Sin embargo, se desarrollé todo el ejercicio empleando ambos
parametros (2,6MHz y 3,6MHz) y se encontrd que se mantienen los resultados en relacion con el indice de desempefio global y
la alternativa seleccionada. Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/8000-76-28
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Tabla 25. Ejemplo para la construccion del indicador de capacidad desplegada por

municipio
Tecnologia - Factor de Numero de Poblacion Numero de Poblacién
Generacion capacidad sectores en en 2018 sectores en en 2021
P 2018 2021

GSM 0.18 0 0

UMTS 0.75 1 2

HSPA 2.5 0 >00 0 600

LTE 21 1 3

Fuente: Elaboracion propia

El indice de despliegue estaria dado por el aumento de los sectores de estacion base UMTS y LTE, y
seria:

211
* 10.000) - (

0.75% 2 0.75 % 1 213
Despliegue = [( * 10.000) — ( * 10.000)] + [( 00

600 500 600 * 10'000)]
Despliegue = [25 — 15] + [1.050 — 420] = 640

Este indicador (Despliegue;) es normalizado en una escala entre 0 y 10'%, donde 10 representa el
mayor aumento en capacidad de infraestructura de un municipio /.

Calidad (atributo o proxy del Costo)

Se plantea como aproximacion al costo de la medida regulatoria una potencial pérdida de calidad. Con
lo anterior en mente y, una vez logrado el indicador de desempefio de despliegue de infraestructura,
esta Comisidn procedio a la construccidon de un indicador compuesto a partir de trece (13) indicadores
de calidad de los servicios de telecomunicaciones'?®, para cada uno de los municipios del pais. Este

127 Esta normalizacion se realiza de la siguiente manera: (i) se encuentra la desviacion estandar y el promedio de toda la muestra
que, en este caso, corresponde a todos los municipios del pais, (ii) se define como limite superior el promedio mas dos
desviaciones estandar y como limite inferior el promedio menos dos desviaciones estandar, (iii) se identifican los datos que se
encuentran por encima o por debajo de estos limites, (iv) se encuentran los valores maximo y minimo de la muestra, y se emplea

la siguiente férmula Valor normalizado = % + 10, donde X es el valor del indicador, Min es el valor minimo del indicador y

Méx es el valor maximo del indicador en la muestra, y, (v) finalmente, a los municipios identificados en el paso (iii) que se
encuentran por encima del limite superior y por debajo del limite inferior, se les asigna el valor maximo (10) y minimo (0)
normalizados, respectivamente. Estos pasos se aplicaron también para el indice de calidad, cuya construccion se explica mas
adelante.

128 | os siguientes fueron los 13 indicadores empleados para la construccion del indice: 6 indicadores de datos maviles (tasa de
datos media FTP y HTTP, ping nacional e internacional, pérdidas de portadoras satelital y no satelital), 4 indicadores de voz mavil
(porcentaje de llamadas caidas y porcentaje de llamadas no exitosas -satelital y no satelital-), 1 indicador de voz fija (indice R) y
2 indicadores de disponibilidad (porcentaje de disponibilidad de elementos de red de acceso con y sin valor objetivo).
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indicador parte del calculo de la evolucién de la calidad entre 2018 y 2021, para lo cual se emplea la
siguiente ecuacion:

ACali‘j = [ndi,j,2021 - [ndi,j,2018

Donde Ind; ;50,1 Y Ind; j 015 €S €l valor promedio del ultimo periodo disponible para el indicador jen el
municipio /en 2021 y en 2018, respectivamente. Posteriormente, como los indicadores de calidad tienen
diferentes unidades de medicion, las diferencias (ACal;;) son normalizadas a una escala de 0 a 1
siguiendo los pasos de la nota al pie nimero 127. Con lo anterior, se hace posible sumar las diferencias
de todos indicadores al convertirlas en una escala independiente de las unidades originales de medida.

También es importante tener en cuenta que, para los indicadores en que un valor mayor indica una
pérdida de calidad (ej. un porcentaje de llamadas caidas mayor es peor), la diferencia entre 2021 y
2018 de estos entrd con signo negativo en el indicador de calidad.
j=13
, ACal; ; — Min(ACal, ;)
Calidad; = Z : :
Méx(ACali,j) - Min(ACali,j)

j=1

A modo de ejemplo, para un municipio que sélo cuenta con informacién para dos indicadores de calidad,
el indice se calcularia de la siguiente manera:

Tabla 26. Ejemplo para la construccion del indicador de calidad desplegada por municipio

. Valor Valor . . Valor Valor .
Indicador 2018 2021 Diferencia maximo minimo Normalizado
Tasa datos _
media FTP 5000Kb/s 7000Kb/s 2000Kb/s 3000Kb/s 10 (2000-10)/(3000-10)=0.665
%
llamadas 6% 8% 2% 10% 0 (2-0)/(10-0)=0.2
caidas
Calidad 0.665-0.2= 0.465

Fuente: Elaboracion propia

Este indicador (Calidad;) se normalizd en una escala entre 0 y 10'?°, donde 10 representa el mayor
desempeio de un municipio /en términos de calidad de los servicios que se prestan en dicho municipio.

Resultado andlisis costo-efectividad

129 Se normaliza siguiendo los pasos de la nota al pie nimero 127.
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Hasta este punto, con la metodologia desarrollada se obtiene: (i) un puntaje de desempefio en
despliegue de infraestructura y, (ii) un puntaje de desempefio en calidad, ambos medidos entre 0 y 10.
La razon entre ambos puntajes permite determinar un indicador de desempeiio global, en donde
un valor mas alto implica un mejor desempeiio. Este indice resulta ser una medida comun de desempeio
para los municipios analizados y, en consecuencia, es posible evaluar el promedio de este indicador
para los grupos de municipios que configura cada alternativa.

El indice de desempeio global se calculd a partir de la siguiente ecuacion:

Yi=" Despliegue;

indice Global, = T
10 — it Calidad;

n

Donde el Indice Global, es el puntaje de desempefio global de la alternativa 4, y la expresion de la
derecha corresponde la razén entre el promedio del puntaje de despliegue y el promedio del puntaje
de la potencial pérdida de calidad, para los 7 municipios de la alternativa «.

Ahora bien, ante la posibilidad de que las condiciones socioecondmicas y de mercado de los municipios
pueden haber cambiado entre la expedicién de la Resolucion CRC 5321 de 2018 y esta publicacion, se
adelanto un ejercicio de clusterizacion de municipios del pais, teniendo en cuenta 23 variables, las cuales
se pueden clasificar en 5 dimensiones: socioecondmica, geografica, mercado de Internet fijo, mercado
de television y mercado de telefonia. La descripcion metodoldgica detallada y los resultados de este
ejercicio se presentan en el documento titulado "ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES Y DE
CLUSTER DE MUNICIPIOS PARA SERVICIOS FIJOS”". Este ejercicio constituye un anexo metodoldgico
del presente documento.

Tabla 27. Variables consideradas para la caracterizacion de los mercados fijos a nivel
municipal
Dimension Variable
Ruralidad
Densidad poblacional
indice de Pobreza Multidimensional
Valor agregado municipal (per
capita)
Ingresos municipales (per capita)
Distancia a la capital mas cercana

Socioecondmicas

Geograficas ;
9 Amenaza de accidentes naturales
HHI
" Variacion en operadores
Mercado Internet fijo pe
Penetracion
Tecnologia inaldmbrica
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Variable
Velocidad de bajada
Empaquetamiento
HHI
Variacion en operadores
Variacion en suscriptores
Penetracién
Empaquetamiento
HHI
Variacion en operadores
Variacion en suscriptores
Empaquetamiento

Fuente: Elaboracién CRC

Dimension

Television

Telefonia

Este ejercicio de clusterizacién arrojé como resultado una clasificaciéon a partir de cinco (5) categorias
de desempenio de municipios en las que las categorias de bajo y limitado desempefio revisten mayores
vulnerabilidades siguiendo factores técnicos y socioecondmicos.

Tabla 28. Tamano de los grupos y porcentaje de poblacion

Categoria por | Cantidad de | Porcentaje de | Poblacion Porcentaje de
desempeiio municipios municipios total poblacién
Alto 11 1% 17.664.594 34,6%
Moderado 98 9% 14.604.552 28,6%
Incipiente 219 20% 7.833,950 15.3%
Bajo 526 47% 7.532.868 14,8%
Limitado 268 24% 3.413.534 6,7%

Fuente: Elaboracion CRC

Siguiendo estas categorias, se hizo necesario identificar los municipios sobre los cuales, segun los
resultados arrojados por el ejercicio de clusterizacion, deberia aplicarse la excepcién de cumplimiento
de indicadores de calidad. Esto se tuvo en cuenta para las alternativas 3 a 6. Con lo anterior, los
municipios de categorias de bajo y limitado desempeno que se encuentran dentro del universo de
municipios exceptuados actualmente constituyen el punto de partida para calcular los municipios que
quedarian exceptuados en el marco de las alternativas propuestas.

De esta forma, una vez ejecutada la modelacion arriba mencionada, se obtuvieron los siguientes
resultados para los indices de despliegue, calidad y desempefio global, para cada uno de los grupos de

municipios considerados en cada alternativa:

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios
de telecomunicaciones

Cod. Proyecto: 2000-38-3-1

Pagina 158 de 267

Actualizado:
28/02/2022

Revisado por:
Disefio Regulatorio

Revision No. 2

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

Tabla 29. Indice de desempefio global promedio por grupo de municipios definidos por
cada alternativa

Municipios que se

Alternativas Prom_edio Pron:ledio Promedio indice Retirarian de la
Despliegue Calidad Global Excepcion
Total 4.7700 5.0389 0.9615 - -
Colombia
Grupo de 5.5323 5.6785 1.2802 - -
Contraste!3!
1 4.4450 4.8809 0.8683 876 0
2 0.0000 0.0000 0.0000 0 876
3 4.6584 4.9358 0.9199 310 566
4 2.5314 5.1424 0.5211 149 727
5 4.2659 4.9020 0.8368 384 492
6 3.8782 4.6578 0.7260 435 441

Fuente: Elaboracion CRC

Los resultados del ejercicio de analisis adelantado permitieron evidenciar que el grupo de municipios de
la alternativa 3 es el que mas se asemeja al grupo de contraste. Sin embargo, es importante tener en
cuenta que un mayor puntaje en el indice de desempeno global indica que el grupo de municipios ha
tenido una evolucion mas favorable en términos de la capacidad de la infraestructura y de la calidad de
los servicios prestados en él. En ese sentido, se encuentra que el grupo de municipios de la alternativa
4 tiene en promedio un menor puntaje en el indice de desempefio global, por lo cual, resulta pertinente
mantener sobre este grupo de poblaciones la excepcion de cumplimiento de indicadores de calidad.
Adicionalmente, el valor obtenido para la alternativa 4 es el que mas se aleja del grupo de contraste.
De esta forma, se propone que 149 municipios permanezcan exceptuados de obligacion de
cumplimiento de indicadores de calidad, es decir, se retirarian de la excepcidén 727 municipios del grupo
de municipios que hacian parte del Statu Quo.

Adicionalmente, como analisis de sensibilidad, se calcul6 el indice de calidad teniendo en cuenta las
tasas de crecimiento en lugar de la diferencia en valor absoluto entre 2018 y 2021, y se encontrdé que
los resultados se mantienen, siendo la alternativa 4 la que mas se aleja del grupo de contraste.

Finalmente, la siguiente tabla muestra una caracterizacion de los municipios que mantendrian la
excepcion en el marco de la alternativa seleccionada.

130 e determina de acuerdo con la descripcion de alternativas que se presentd al inicio de esta seccion. Con lo anterior, para la
alternativa 1 que contempla mantener el Statu quo, son 876 los municipios exceptuados. Para la alternativa 2, que contempla
quitar la excepcion, se tendrian 0 municipios exceptuados. Siguiendo esta ldgica, se encontraron los municipios que continuarian
exceptuados para cada alternativa.

131 Este grupo tiene la finalidad de reflejar el desempefio en despliegue y en calidad, de los municipios que no se encuentran
exceptuados, de modo que el grupo de municipios que mas se asemeje a este grupo no deberia encontrarse exceptuado del
cumplimiento de indicadores. Se ajusta este grupo de contraste eliminando las ciudades capitales y los municipios de categorias
1, 2 y Especial de la clasificacion que realizd la Contaduria General de la Nacion en 2021. El grupo se compone por 319 municipios

en total.
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Tabla 30. Caracterizacion de los municipios exceptuados en la alternativa 4

Caracteristicas Canti_dﬁd_ 2
municipios
Exceptuados 149
Tienen barreras al despliegue de infraestructura 66
No cuentan con infraestructura movil 39
Tienen localidades con obligacion de despliegue de la subasta de espectro IMT de 74
2019
Cuentan con 3 o menos estaciones base 93
Tienen necesidades de energia eléctrica (zonas no interconectadas) 7

Fuente: Elaboracion CRC

Por lo anterior, el resultado de la evaluacién de esta tematica implica la modificacion del anexo 5.7 de
la Resolucion CRC 5050 de 2016, la cual se plantea en los siguientes términos:

Modificar el Anexo 5.7 del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016, eliminando aquellos
municipios que no estan dentro de la alternativa ganadora, tal como se plasma en el proyecto de
resolucién que acompana la publicacion del presente documento.

La presente disposicion entrara a regir a partir del 1 de abril de 2023.

9.14. Indicadores de calidad de transmision de la sefal en television digital
terrestre — TDT

En lo que respecta al servicio de television digital terrestre radiodifundida (TDT), a finales del afio 2020,
la television abierta publica digital contaba con un porcentaje de cubrimiento poblacional del 92%
(46.756.000 de habitantes)!3?, llegando a gran parte del territorio nacional. Sumado a esto, para el 31
de diciembre del afio 2022 se tiene planeado el cese de operaciones de los canales analdgicos, lo que
conlleva a que los usuarios solo dispondran de la opcion de television abierta TDT.

Bajo este escenario, en el régimen de calidad para los servicios de telecomunicaciones el servicio de
TDT cuenta Unicamente con el indicador de disponibilidad del servicio que se reporta por cada una de
las estaciones transmisoras. Adicionalmente, para la solicitud de frecuencias de radiodifusion, los
operadores deben enviar un estudio en el cual incluyen el nivel de sefial y la cobertura estimada de
cada estacion y frecuencia solicitada, siendo la Unica informacion de la que se dispone para establecer
la calidad de la sefial de TDT, situacidén que no permite conocer como se encuentra la calidad del servicio
prestado al usuario final.

132 https://colombiatic.mintic.gov.co/679/w3-propertyvalue-133232.html
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De acuerdo con lo anterior, la situacion identificada y las alternativas bajo evaluacion para la tematica
de indicadores de calidad de transmision de la sefial en television digital terrestre — TDT se presentan
a continuacion:

Tabla 31. Situacidn identificada y alternativas.

Para la TDT no se tienen definidos indicadores de calidad de transmision
de la sefial desde la Resolucion CRC 4735 de 2015. La CRC indico, en la
respuesta a comentarios de la Resolucion 5078 de 2016, que en el futuro
podria revisar estos indicadores; adicionalmente la Recomendacion UIT-
R BT.1735 advierte que se necesitan metodologias de campo para evaluar
la calidad de recepcion de la cobertura de la radiodifusion de television
digital.

No establecer indicadores de calidad para la transmision de sefiales TDT

Establecer indicadores de medicion de calidad de transmision de sefiales
de TDT.
Fuente: Elaboracion CRC

Para la evaluaciéon y analisis de la tematica Indicadores de calidad de transmision de la senal en
television digital terrestre — TDT, se consideraron seis (6) criterios y diez (10) subcriterios, como se
muestra en la Ilustracion 19. 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 NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.

Ilustracion 19. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de calidad
de transmision de la sefial en television digital terrestre — TDT

Indicadores de calidad de transmisién de la sefial

en television digital terrestre — TDT

2
| ) L] L] L] L] L]
Beneficios del
Beneficio de usuarig o a Costos Estadistico Funcional Simplificacion
erador
(15.4%) pS 2% (6.7%) (11.1%) (35.6%) (26.0%)

Fuente: Elaboracion CRC
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Ahora bien, el resultado de la evaluacion de las dos alternativas propuestas para esta tematica se
presenta en el Grafico 32, donde se puede observar el puntaje por cada subcriterio. En este sentido, los
subcriterios que ejercieron una mayor influencia para la seleccion de la alternativa fueron los
relacionados con duplicidad de la obligacién y la complejidad de la adopcion de la alternativa
seleccionada frente a las otras alternativas evaluadas. Asi las cosas, el analisis multicriterio derivd en la
adopcion de la alternativa Status quo: No establecer indicadores de calidad para la transmision de

sefiales TDT.
Grafico 32. Puntaje por subcriterio: Grafico 33. Puntaje por alternativas:
Indicadores de calidad de transmision de la Indicadores de calidad de transmision de
seiial en television digital terrestre — TDT la seiial en television digital terrestre -
TDT
5.00
Experiencia de
usuario 4.33
1.40
Duplicidad de 1.20 Costo de
la obligacién 100 cumplimiento 4.00
0.80 3.42
0.66, .
Relevancia 0740 Corzgl)e;\c?g: de
020 3.00
0.00
" Costo
Medible Regulatorio 2.00
Alcanzable Coberlt\,!ra
geografica 1.00
Cantidad de
muestras
Alter. 1. Alter. 2
Statu Quo Establecer indicadores calidad transmision TDT 0.00
Alter. 1. Alter. 2

Fuente: Elaboracion CRC

La evaluacion encuentra sustento en el hecho de que segun la Recomendaciéon UIT-R BT.1735!33, para
la evaluacion de la calidad de la senal de television radiodifundida digital, es necesario la medicion de
los parametros de nivel de sefial vBER (Bit Error Rate después del decodificador Viterbi) y MER
(Modulation Error Rate, en transmisidn). En este sentido, en cuanto al parametro de nivel de senal, este
es uno de los requisitos exigidos a los PRST de television radiodifundida cuando realizan la solicitud de

133 Unidn Internacional de Telecomunicaciones. Febrero de 2015. “Recomendacion UIT-R BT.1735: Métodos de evaluacion
objetiva de la calidad de recepcion de las sefiales de radiodifusion de television digital terrenal del Sistema B especificado en la
Recomendacion UIT-R BT.1306". Pude ser consultada en linea en: https://www.itu.int/rec/R-REC-BT.1735/es

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 162 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

frecuencias, debiendo enviarse el mismo para cada uno de los municipios que van a cubrir con la
frecuencia solicitada.

Sumado a lo anterior, la Agencia Nacional del Espectro - ANE de acuerdo con las funciones otorgadas
en el articulo 13 de la Ley 1978 de 2019 “(...) Definir la politica publica y adelantar la inspeccion,
vigilancia y el control del sector de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, incluyendo e/
servicio de television abierta radiodifundida (...)" debe adelantar las funciones de vigilancia, inspeccion
y control del servicio de radiodifusion de televisidn, para lo cual ha definido un plan de mediciones en
diferentes municipios, incluyendo dentro de sus requisitos la medicion de los parametros técnicos para
establecer la calidad de la senal TDT, como lo son los parametros de vBER (Bit Error Rate después del
decodificador Viterbi), MER (Modulation Error Rate, en transmision) y nivel de sefial (en recepcién) por.
Por lo tanto, al momento de realizar la evaluacién de desempefio de los criterios, la duplicidad de la
obligacién fue el subcriterio que mayor relevancia tuvo en la eleccién de la alternativa, considerando
gue esta obligacidn se desarrollara por la ANE en el marco de sus planes anuales de medicion y en los
requisitos incluidos en la solicitud de frecuencias para la television radiodifundida.

Igualmente, en la evaluacion multicriterio realizada para la seleccion de la alternativa, se consideraron
los subcriterios de costo de implementacion y complejidad de adopcion, para lo cual se solicité a los
operadores de TDT que informaran un calculo estimado del costo para realizar la medicion de los
parametros propuestos en la alternativa 2 para el calculo del indicador de calidad de transmision de la
sefial TDT. En este sentido, y con base en las respuestas obtenidas se pudo determinar que el costo de
implementacion para la medicion del indicador propuesto equivaldria a un monto superior a 70 millones
de pesos por cada sitio de medicion, valor que incluye los gastos de CAPEX y OPEX; adicionalmente,
seguln la respuesta de los PRST de TDT en el pais, estos estiman que se necesitarian alrededor de 532
sitios de medicion para lograr una cobertura a nivel nacional. Asi las cosas, y con base en la informacion
reportada por los PRST, se evaluaron estos subcriterios, mostrando un menor desempefio en la
alternativa 2.

Con base en lo expuesto en el punto anterior, después de la evaluacién multicriterio, la alternativa
seleccionada fue la de Statu Quo y por ende no se implementara ninguna modificacion regulatoria para
esta tematica.

9.15. Indicadores de television cerrada

La television cerrada o por suscripcion cuenta entre sus tecnologias de acceso con la red cableada HFC
digital y acceso satelital, sobre las cuales se tiene establecido el indicador de Bit Error Rate (BER) que
refleja la cantidad de bits errdneos que se reciben en una transmision de datos durante frente al total
de bits transmitidos. Este indicador tiene establecido un valor objetivo correspondiente 107 después
del primer decodificador FEC (Forward Error Correction, por sus siglas en inglés) en la recepcion. Asi
mismo, el reporte de este indicador, lo deben realizar aquellos operadores con mas de 12.500 usuarios.
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Bajo este escenario, para finales del afio 2020, segln informacion reportada por los operadores de
television por suscripcidn como respuesta al requerimiento particular de la CRC'3#, se evidencid que solo
siete (7) operadores superan el umbral de usuarios para el reporte. Por otro lado, segun la informacion
reportada por operadores sobre el indicador BER de acuerdo con el Formato T2.1 de la Resolucion CRC
5050 de 2016, se evidencia que el valor promedio del indicador fue de 1 = 1078 para el mismo periodo
de tiempo, lo que muestra que en general los valores reportados se encuentran por debajo del valor
objetivo.

En este mismo sentido, en cuanto al valor del indicador por cada canal reportado por operador, se
encontrd que los valores maximos estan por debajo de los 1077 y alcanzan valores minimos de 107°
bits erréneos, lo que muestra un buen comportamiento del indicador por cada canal reportado con
respecto al valor objetivo para este indicador. Ahora bien, con base en lo anteriormente descrito, se
observd necesario evaluar el valor objetivo definido para el indicador BER, teniendo en cuenta el grado
de cumplimiento de este indicador y la repetibilidad de los datos reportados por canal para el servicio
de television por cable HFC Digital y Satelital.

De acuerdo con lo anterior, la situacion identificada y las alternativas bajo evaluacion para la tematica
de television cerrada se presentan a continuacion:

Tabla 32. Situacion identificada y alternativas

El reporte de los indicadores de calidad de television por suscripcion con tecnologias
HFC digital y satelital ha permanecido en el mismo valor reportado por parte de todos
los operadores en los Ultimos 3 afios.

Mantener la metodologia de medicion y los valores objetivo para TV por suscripcion
con tecnologias HFC Digital y satelital.

Eliminar la medicion del indicador de calidad Bit Error Rate (BER) para television por
suscripcion con tecnologias HFC Digital y Satelital.

Modificar los valores objetivo o la metodologia del Articulo 5.2.3.2. de la Resolucion
CRC 5050 de 2016.

Eliminar el valor objetivo manteniendo el calculo y reporte del indicador para TV por
suscripcion con tecnologias HFC Digital y satelital.

Fuente: Elaboracion CRC

Para la evaluacion y andlisis de la tematica Indicadores de televisidn cerrada, se consideraron siete (7)
criterios y diez (10) subcriterios, como se muestra en la Tabla 32. 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

134 https://postdata.gov.co/dataset/suscriptores-e-ingresos-de-televisi%C3%B3n-por-suscripci%C3%B3n
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ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.

Ilustracion 20. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Indicadores de
television cerrada.

Indicadores de television cerrada
'l
I 1 1 1 1 T 1
- : : Beneficios del o ) -
Beneficio de usuario Competencia @ 4 Costos Estadistico Funcional Simplificacion
erador
(14.5%) (12.4%) P (9.0%) (9.7%) (27.2%) (14.6%)
(12.6%)

Fuente: Elaboracion CRC

Ahora bien, el resultado de la evaluacion de las cuatro (4) alternativas propuestas para esta tematica
se presenta en el Grafico 34, donde se puede observar el puntaje por cada subcriterio. En este sentido,
los subcriterios que ejercieron una mayor influencia para la seleccion de la alternativa fueron los
relacionados con la sustentabilidad en el tiempo y competencia basada en infraestructura en cuanto a
la alternativa seleccionada frente a las otras alternativas evaluadas. Asi las cosas, el analisis multicriterio
derivd en la adopcién de la alternativa de Eliminar la medicién del indicador de calidad Bit error Rate
(BER) para television por suscripcion con tecnologias HFC Digital y Satelital.
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Grafico 34. Puntaje por subcriterio: Grafico 35. Puntaje por alternativas:
Indicadores de television cerrada. Indicadores de television cerrada.
26.74 26.37
Sustentabilidad 25.00
- 7.00 -
Duplicidad de la 6.00 Experiencia de
obligacién 5:00 usuario
v‘;\ 20.00 18.48
3.00 i
Relevancia Z.M CD”;;’(')?'C‘E: de
)(XOO % 15.00
0eQ
Competencia
Alcanzable basada en
infraestructura 10.00
Precision de los Costo de
resultado (del valor) cumplimiento 5.00
Costo Regulatorio
0.00
Alter. 1. Alter. 2 Alter. 3. Alter. 4.

Fuente: Elaboracion CRC

Asi las cosas, se observé que los valores reportados por los operadores se encuentran por debajo del
valor objetivo establecido y, asi mismo, que la diferencia entre los valores reportados frente al valor
objetivo muestra que el servicio se esta prestando con una buena calidad y que esta se ha mantenido
constante en el tiempo. En este sentido, la alternativa seleccionada se encuentra en linea con el fomento
de la prestacion de los servicios de telecomunicaciones con calidad y al mismo tiempo con la
simplificacién de la regulacion.

Finalmente, es de resaltar que el valor establecido como objetivo para el indicador BER se determind
segun los estandares DVB de television de segunda generacion T2/C2/S213% que como se menciond
corresponde a 1077 bits erroneds después del codificador LDCP (low density parity check), valor que se
considera el minimo necesario para lograr una correcta decodificacion y posterior visualizacion del video.
Asi las cosas, disminuir este valor para acondicionarlo a los valores actuales reportados no representaria
una mejora significativa en la calidad del servicio prestada al usuario, considerando que el valor
actualmente definido en el estandar permite la prestacion del servicio con un buen nivel de calidad,
corroborando la seleccién de la alternativa de eliminar el indicador BER para este servicio.

De acuerdo con los resultados obtenidos se propone ajustar el articulo 5.2.3.2. de la Resolucién CRC
5050 de 2016, para lo cual la modificacion se vera reflejada de conformidad con las disposiciones
contempladas en la propuesta regulatoria de la seccién 10.4 "Eliminar los indicadores MER (Modulation
Error Rate) y SNR (Signal-to-Noise Ratio) de la Tabla 3 del ARTICULO 5.2.3.2. METODOLOGIA PARA LA

135 https://www.etsi.org/deliver/etsi_ts/102800_102899/102831/01.02.01_60/ts_102831v010201p.pdf
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MEDICION DE LA CALIDAD DE LA TRANSMISION (Q0S2) de la Resolucion CRC 5050 de 2016.", de este
documento.

9.16. Baja exigencia para presentacion de planes de mejora por superacion de
umbral de disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso

Tabla 33. Situacion identificada y alternativas.

La condicion para presentar planes de mejora en ambitos donde no se
cumple el indicador de disponibilidad de Estaciones Base se enfoca en la
superacion del indicador por 3 meses consecutivos en el trimestre, y sin
verificacion de cumplimiento de la ejecucion de dichos planes por la DVIC
(solo se verifica cumplimiento de la presentacion del plan).
Mantener las condiciones de disefo, entrega y ejecucion de planes de
mejora establecidos en la parte 3 del Anexo 5.2-B de la Resolucion CRC
5050 de 2016.
Modificar las condiciones de presentacion del plan de mejora
contempladas en la parte 3 del Anexo 5.2-B, reduciendo el término a 2
meses consecutivos de superacion del valor objetivo dentro del mismo
trimestre.
Modificar las condiciones de presentacion del plan de mejora
contempladas en la parte 3 del Anexo 5.2 -B, reduciendo el término a 2
meses consecutivos o no consecutivos de superacion del valor objetivo
dentro del mismo trimestre.

Fuente: Elaboracion CRC

En relacion con los valores objetivo establecidos para la disponibilidad de los elementos de red de
acceso, la superacion de dichos valores por ambito geografico, segin lo dispuesto en la regulacién
actual, requiere del disefo, reporte a la DVIC del Ministerio de TIC y ejecucién del plan de mejora,
cuando se haya superado el objetivo de disponibilidad, en tres meses consecutivos, de cada trimestre
del afo.

La presentacion de dichos planes de mejora tiene lugar dentro de los 30 dias calendario siguientes a la
entrega del reporte de tales indicadores, los cuales a su vez se deben enviar dentro de los 30 dias
siguientes a la finalizacién de cada trimestre. Asi, un plan de mejora puede presentarse hasta 60 dias
calendario después de finalizado el trimestre.

Lo anterior significa que para un ambito que no haya cumplido con el umbral de disponibilidad de los
elementos de red de acceso durante los 3 meses consecutivos, el plan de mejora se presenta hasta 150
dias calendario después de la fecha de inicio del trimestre bajo medicion (90 dias del trimestre mas 60
dias de reporte de indicador y presentacion del plan de mejora), o sea, respecto de la fecha en que la
disponibilidad de estaciones base empezo a decrecer.
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Esto puede representar una situacion ain mas critica a nivel de los usuarios que experimentan la
indisponibilidad de las estaciones base, si se tiene en cuenta que se excluyen del calculo del indicador
los minutos de indisponibilidad causada por eventos de fuerza mayor, caso fortuito o hechos de terceros.

La situacion descrita hace necesario que se busque la reduccion de los tiempos para el inicio de las
acciones dirigidas a lograr la mejora continua del servicio, razén por la cual se evaluaron las alternativas
propuestas en la presente tematica a través de la metodologia de Multicriterio.

Para ello se consideraron cuatro (4) criterios y cinco (5) subcriterios, como se muestra en la Ilustracién
21. La matriz de comparacion junto con el resultado de la prueba de consistencia, asi como la tabulacién
de los ponderadores de los subcriterios se encuentran en el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.

Ilustracion 21. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Baja exigencia para
presentacion de planes de mejora por superacion de umbral de disponibilidad de
Estaciones Base en la red de acceso

Indicadores de disponibilidad
elementos de red central —
Nuevos elementos a medir

Medidas
diferenciales

Beneficio del usuario

Fuente: Elaboracion CRC

El resultado de la evaluacion de las alternativas consideradas se presenta en el Grafico 36, que muestra
el resultado de la evaluacién de desempefio de las alternativas regulatorias en funciéon de cada uno de
los subcriterios empleados. Con base en la calificacion ponderada, la alternativa ganadora es la de
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“Modificar las condiciones de presentacion del plan de mejora contempladas en la parte 3 del Anexo
5.2-B, reduciendo el término a 2 meses consecutivos o no consecutivos de superacion del valor objetivo
dentro del mismo trimestre”. Los subcriterios que mas influenciaron la seleccion de esta alternativa
fueron los relacionados con la oportunidad del plan de mejora, seguido por el de mejora continua.

Grafico 36. Puntaje por subcriterio - Planes de Grafico 37. Puntaje por alternativa - Planes de
mejora por disponibilidad de estaciones base. mejora por disponibilidad de estaciones base.
Mejora 4.0 3.8
continua
5 . 3.4
15 3.0
Costo de 10 Costo 25 2.2
cumplimiento 5 Regulatorio
2.0
15
1.0
Condiciones de Oportunidad
despliegue de (del Plan de 05
los municipios mejora) 00
==@==Alternativa 1 ==@==Alternativa 2 ==@==Alternativa 3 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3

Fuente: Elaboracion CRC.

A fin de dimensionar el beneficio del usuario con la alternativa seleccionada, con base en los resultados
de medicidn de los indicadores de disponibilidad reportados para todos los ambitos geograficos por
todos los PRSTM, en el periodo comprendido entre julio de 2017 y septiembre de 2021 se realizd el
conteo de los meses que en un mismo trimestre alguno de los ambitos no cumplié con el umbral de
disponibilidad establecido. En la Tabla 34 se muestra el resultado de los escenarios de meses de un
trimestre en que el promedio de los indicadores de disponibilidad de estaciones base en un ambito
geografico determinado no estuvo acorde con el umbral establecido en la regulacién. En las columnas
de mes se indica la ocurrencia del escenario en color negro y la cantidad se indica en la columna de la
derecha. Estas cifras se obtuvieron con base en el reporte mensual de los indicadores de disponibilidad
de las estaciones base de los PRSTM.
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Tabla 34. Conteo de escenarios en que no se alcanza el umbral de disponibilidad de
Estaciones Base en meses consecutivos. Periodo de referencia: julio 2017 a septiembre
2021

Escenarios en que no se cumpli6 el umbral de
disponibilidad en algin ambito geografico en un Mesl | Mes2 Mes3
mismo trimestre.

Cantidad de
eventos

2 meses consecutivos ‘ - 81
2 meses consecutivos - 126
2 meses No consecutivos ‘- 73
3 meses consecutivos ‘ 256
Total 536

Fuente: Elaboracion CRC con base en los reportes del formato T.2.5., parte B.

Asi, por ejemplo, hubo 81 eventos en los que, en alguno de los ambitos medidos, la disponibilidad
promedio no alcanzd el umbral establecido en los dos primeros meses consecutivos del respectivo
trimestre. Es necesario precisar que las cifras de las filas de la Tabla 34 son excluyentes entre si. Esto
es que los 256 eventos en que no se cumplié el umbral en los tres meses consecutivos del trimestre no
incluyen los eventos en que el umbral no se cumplié en 2 meses consecutivos 0 no consecutivos.

Con base en estas cifras, se espera que la alternativa seleccionada aumente la cantidad de eventos en
que se generaran planes de mejora en beneficio de aquellos dmbitos donde quiera que en 2 meses
consecutivos 0 no consecutivos del mismo trimestre no se alcance tal umbral y se presentaran en un
tiempo menor al que actualmente se tiene (de 120 dias en cuanto a su elaboracion y presentacion a la
DVIC de MinTIC). En la Tabla 35 se aprecia esta diferencia:

Tabla 35. Conteo de escenarios en que no se alcanza el umbral de disponibilidad de
Estaciones Base en 2 meses consecutivos o no consecutivos. Periodo de referencia: julio
2017 a septiembre 2021.

Oportunidad de
presentacion del
plan de mejora  Cantidad de

(CIED) eventos

Escenarios de no cumplimiento valor objetivo

en un ambito en un mismo trimestre Mesi| Mes 2 Mes3

2 meses consecutivos - 90 81
2 meses consecutivos - 90 126
2 meses ho consecutivos - 120 73
3 meses consecutivos 90 256
Total 536

Fuente: Elaboracion CRC con base en los reportes del formato T.2.5., parte B.
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En comparacion, para la alternativa 2 consistente en reducir el término a 2 meses consecutivos de
superacion del valor objetivo dentro del mismo trimestre, se aprecian los resultados en la Tabla 36.

Tabla 36. Conteo de escenarios en que no se alcanza el umbral de disponibilidad de
Estaciones Base en 2 meses consecutivos. Periodo de referencia: julio 2017 a septiembre

Escenarios de no cumplimiento valor objetivo

en un ambito en un mismo trimestre

2021.

Mesl Mes2 Mes3

Oportunidad
del plan de
mejora (dias)

Cantidad de
eventos

2 meses consecutivos - 90 81

2 meses consecutivos - 90 126

3 meses consecutivos 90 256
Total 463

Fuente: Elaboracion CRC con base en los reportes del formato T.2.5., parte B.

De acuerdo con los resultados del proceso de analisis de decisién multicriterio se hace necesario realizar
la modificacién en la parte 3 del Anexo 5.2 -B de la Resolucion CRC 5050 de 2016, cuya redaccién se
apreciara en el recuadro incluido en la parte final de la seccion 10.2 del presente documento.

9.17. Incentivos para transicion a nuevas tecnologias (modernizacion)

Tabla 37. Situacion identificada y alternativas.

Los indicadores diferenciados con base en los porcentajes de trafico de
voz para las diferentes fases de mercado en que se encuentre una
determinada tecnologia por zona o ambito geografico ofrecen
incentivos para la migracion tecnoldgica que requieren ser evaluados
en funcion de su pertinencia para favorecer el desmonte gradual de la
tecnologia 2G.

Las condiciones de incentivos para la transicion a nuevas tecnologias y
el desmonte gradual de infraestructura de la tecnologia 2G actualmente
definidas segun el literal C.3. del Anexo 5.1-A de la Resolucion CRC
5050 de 2016 son suficientes.

Modificar los rangos de porcentajes del trafico de voz movil que
determinan las fases de mercado o los valores objetivo para estos
indicadores asociados a dichas fases.

Eliminar el valor objetivo de los indicadores de calidad de voz moévil 2G
en ambitos donde el porcentaje de trafico de voz corresponda a la fase
de declive y a su vez en los que se demuestren nuevas inversiones en
infraestructura de tecnologias 3G o 4G que faciliten el desmonte de la
tecnologia 2G.

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios
de telecomunicaciones

Cod. Proyecto: 2000-38-3-1

Pagina 171 de 267

Actualizado:
28/02/2022

Revisado por:
Disefio Regulatorio

Revision No. 2

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION .

DE REGULACION i El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES ; es de todos de Colombia

REPUBLICA DE COLOMBIA |

Fuente: Elaboracion CRC

A partir de la situacion identificada, y a fin de evaluar el desempeiio que ha tenido el incentivo de fijar
valores objetivo diferenciales cuando una tecnologia en tendencia decreciente en cuanto a su trafico de
voz alcance las fases de declive y desmonte®3®, se revisd la tendencia de dicho trafico para cada
tecnologia (2G, 3G y 4G), con base en los reportes historicos del formato T.2.2., parte A. enviados por
los PRSTM. Los resultados se muestran en el Grafico 38 en lo relacionado con el volumen del trafico de
voz expresado en Erlangs para cada tecnologia, y en el Grafico 39 donde se observa la participacion
porcentual del trafico de voz de cada tecnologia respecto de la suma total del trafico de las tres

tecnologias.
Grafico 38. Trafico de voz por tecnologia. Grafico 39. Porcentaje de trafico de voz por
450 tecnologia
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Fuente: Elaboracion CRC con base en los reportes del formato T.2.2., Parte A

La participacion del trafico de voz 2G a nivel nacional viene disminuyendo y representaba a 2T-2021 el
16% del total del trafico de voz de las tres tecnologias, participacion que a nivel desagregado por los
PRSTM de mayor escala se situaba en 19,6% en el caso del operador Claro, 9,4% en el caso del operador
Colombia Telecomunicaciones y 4,8% en el caso del operador Colombia Movil.

Tomando como referencia las fases de mercado definidas en el literal C del Anexo 5.1-A del Titulo de
Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la tecnologia 2G alcanzd la fase de desmonte®3” a nivel de
todas las redes a partir del mes de noviembre de 2019, mes en que su participacion se situd en el
17.8% del total de trafico de voz a nivel de las redes moviles.

1% De acuerdo con lo establecido en el Anexo 5.1-A, parte 1, literal C.3. a partir de la expedicion de la Resolucion CRC 5078 de
2016.

137 De conformidad con el Anexo 5.1-A, literal C, la fase de desmonte inicia cuando el trafico de voz o su equivalente tiene una
tendencia decreciente y es inferior al 18% del total.

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 172 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION .
DE REGULACION
DE COMUNICACIONES

El futuro

es de todos

Gobierno
de Colombia

De otro lado, con base en la informacion de despliegue de infraestructura obtenida de los formatos 7 y
8 de la Resolucién MINTIC 3484 de 2012, se reviso la cantidad de estaciones base de 2G, de NodeB de
3G y de e-NodeB de 4G que al cuarto trimestre de 2018 tenia desplegada cada municipio del pais, y se
comparo con la misma infraestructura del municipio reportada para el tercer trimestre de 2021 a través

del formato 3 de la Resolucion MINTIC 175 de 2021. El resultado se muestra en la Tabla 38.

Tabla 38. Cambios en infraestructura por tecnologia entre 4T de 2018 y 3T de 2021.

Infraestructura 2G

/Tecnologia 3T7-2021

47T-2018

3G

4T-2018 3T-2021

4G
4T-2018

3T-2021

Cantidad de EB, NB o 13089 11054

17420 18979

9285

17078

Cantidad Municipios
con las EB, NB y e-NB 1064 1066

1066 1078

733

1040

Municipios con mas de
10 EB, NB, eNB e 2/

177 211

74

159

Promedio de EB, NB o 58 48

80 73

109

89

eNB para estos mpios.

Mpios. con menos de 919 927

907 873

1010

925

10 EB, NodoB, e-NodoB

Promedio de EB, NB o
. 4 4
eNB para estos mpios.

Cantidad de municipios
con desmonte* 5

(pasaron a cero EB, NB
oeNBa3T/21

y 3G.

Fuente: Elaboracion CRC

*En 3G se trata de los mismos municipios con desmonte en 2G. Para 4G uno de los municipios es el mismo con desmonte de 2G

De los anteriores datos, los graficos a continuacién muestran la variacién de infraestructura por

tecnologia a nivel nacional.

Grafico 40. Variacion en infraestructura por tecnologia entre 4T de 2018 y 3T de 2021
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Variacion Infraestructura 2G Nacional
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Fuente: Elaboracion CRC

El desmonte de infraestructura ha sido gradual, y en el periodo revisado, solamente 5 municipios
pasaron de tener una o mas estaciones base en 2G a no tener ninguna. Esto se refleja en que, a pesar
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de que se redujo la cantidad de Estaciones base 2G en un 16% (2.035 de 13.089), la cantidad de
municipios con 2G solo disminuyo en 0,2% (2 municipios, cifra neta).

Por su parte, la tecnologia 3G presentd un crecimiento de 9% en NodeB y de 1% a nivel de municipios,
mientras que la tecnologia 4G crecié 82% en e-NodeB y en 42% de municipios en relaciéon con los
existentes a 4T-2018.

Estos resultados indican que se ha expandido la tecnologia 4G sin que necesariamente conlleve un
desmonte de 2G, sobre lo cual, como lo ha expresado la CRC!38, debe tenerse en cuenta que las
decisiones de renovacion de tecnologia son propias de cada proveedor, considerando que el modelo de
fases establecido por la CRC reconoce que el cambio tecnoldgico, y el consecuente cambio de habito de
los usuarios, debe estar en sintonia con el cambio regulatorio. Asi mismo, es el cambio de habitos de
consumo de los usuarios materializado en el cambio de trafico cursado en cada una de las redes, el que
debe determinar el cambio de fases de mercado.

Con base en la informacion expuesta, se reviso la pertinencia de cambiar el modelo de fases de mercado
como un instrumento que promueva o facilite la transicion tecnoldgica.

Para ello, haciendo uso de la metodologia de analisis multicriterio, se consideraron cuatro (4) criterios
y cinco (5) subcriterios, como se muestra en la Ilustracion 22. La matriz de comparacion junto con el
resultado de la prueba de consistencia, asi como la tabulacién de los ponderadores de los subcriterios
se encuentran en el

ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decisién con multicriterio y Tablas de calificacién de
las alternativas regulatorias. A continuacion, se expone la importancia relativa de los criterios y
subcriterios utilizados, asi como los resultados de la evaluacion.

Ilustracion 22. Importancia relativa de los criterios y subcriterios: Incentivos para
transicion a nuevas tecnologias.

138 CRC. “Documento de respuestas a comentarios de la propuesta regulatoria de Revision integral de las condiciones de calidad
en servicios de telecomunicaciones”. Numerales 8.5 (pag. 60) y 9.6 (pag. 97). Diciembre 30 de 2016. Disponible en linea en:
https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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- Beneficios del
Modernizacion

Operador
(77.0%)

(9.3%)

p Competencia
Nuevas tecnologias p

(52.2%) (9.3%)

Evolucién de
mercado 4G

(24.8%)

Fuente:

en Infraestructura

Costos
(3.5%)

EERLE] Costo Regulatorio

(3.5%)

Elaboracion CRC.

Medidas
diferenciales

(10.2%)

Condiciones téncias de
despliege de los municipios

(10.2%)

El resultado de la evaluacion de desempefio de las alternativas regulatorias en funcion de cada uno de
los subcriterios empleados se presenta en el Grafico 41. Con base en la calificacion ponderada, la
alternativa ganadora es la de "Las condiciones de incentivos para la transicion a nuevas tecnologias y
el desmonte gradual de infraestructura de la tecnologia 2G actualmente definidas segun el literal C.3.
del Anexo 5.1-A de la Resolucion CRC 5050 de 2016 son suficientes.”. Los subcriterios que mas
influenciaron la seleccion de esta alternativa fueron los relacionados con la transicion a nuevas
tecnologias, seguido de la evolucion de mercado con 4G.
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Grafico 41. Puntaje por subcriterio: Incentivos Grafico 42. Puntaje por alternativa: Incentivos
transicion a nuevas tecnologias. transicion a nuevas tecnologias.
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Fuente: Elaboracion CRC.

Esta alternativa corresponde a mantener el statu quo. Al respecto, las condiciones actuales del modelo
de fases de mercado con valores de cumplimiento diferenciales para desmonte constituyen un marco
que brinda flexibilidad para la transicion de 2G a 4G, dirigido a facilitar y promover el apagado de 2G,
por lo cual su utilidad para los PRSTM esta dada desde noviembre de 2019, fecha en la que la tecnologia
2G entré en dicha fase al ubicarse la participacion del trafico de voz 2G por debajo del 18% respecto
del total de voz en todas las tecnologias.

En estas condiciones, el desmonte de 2G viene siendo gradual de acuerdo con los analisis arriba
descritos, mientras que el aumento en tecnologia 4G ha sido marcado. Por lo anterior, la dindmica actual
es la que mas viene contribuyendo de manera apropiada al cambo gradual en las tecnologias, sin
perjuicio de que las medidas de modernizacion que ha impulsado la politica publica y la regulacion,
incluido el incentivo que contiene el régimen de calidad objeto de analisis en esta seccion, coadyuven
a la transicion tecnoldgica. Por esta razon, el mantener esta disposicion sin cambio en los porcentajes
de las fases ni en los valores objetivo diferenciales continuara apoyando las decisiones de desmonte y
modernizacion en cabeza de los PRSTM. De hecho, en la actualidad, al ubicarse el trafico de voz 2G en
fase de desmonte a nivel nacional ya los PRST no tienen asociado un valor de cumplimiento y pueden
accionar los planes de desmonte donde asi lo consideren en sus planes, sin que se deje de cumplir un
valor objetivo de indicadores de calidad de voz mdvil. De esta forma, la medida se encuentra en linea
con los incentivos y facilidades que se han generado para que los PRSTM modernicen sus redes moviles,
como son, entre otras medidas, las facilidades en comparticion de infraestructura pasiva, las tarifas
diferenciales en RAN y las medidas que en materia de modernizacion y evolucion a nuevas tecnologias
se impulsan con los cambios realizados al régimen de acceso e interconexion.
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10. MEDIDAS REGULATORIAS EVALUADAS CON ENFOQUE DE
SIMPLIFICACION

En desarrollo del proceso de evaluacion de las alternativas regulatorias que fueron presentadas en el
documento publicado el 22 de septiembre de 2021139 se tuvo en cuenta el enfoque de simplificacion
regulatoria, el cual constituye uno de los pilares fundamentales para apoyar la politica sectorial de la
CRC. Producto de este analisis, de las respuestas recibidas del sector frente a la consulta publica
formulada en el documento mencionado, y de los comentarios realizados por los grupos de valor y la
autoridad de vigilancia, inspeccién y control en las mesas de trabajo realizadas durante los meses de
octubre y noviembre de 2021, la Comision observé que las problematicas identificadas y desarrolladas
en los numerales 5.16. Exclusiones de mediciones y excepciones de cumplimiento por eximentes de
responsabilidad establecidos en la ley, y 5.18. Condiciones para disefiar, presentar y ejecutar planes de
mejora del documento de alternativas publicado, deberian ser evaluadas bajo este enfoque.

Asimismo, como resultado de la evaluacion de alternativas desarrollada en la seccion 9 de este
documento respecto de las tematicas asociadas a la problematica identificada en el presente proyecto
regulatorio, se derivan oportunidades de simplificacion de algunas disposiciones, teniendo como
contexto los servicios, tecnologias y el desempefio de los indicadores sobre los cuales se mide la calidad.
Lo anterior con miras al cumplimiento de los objetivos del régimen de calidad y de esta Comision
respecto del incentivos a la mejora continua en las diferentes zonas, el despliegue, la innovacion, la
modernizacion de las redes y, en ultimas, a la mejora regulatoria.

Teniendo en cuenta lo anterior, en esta seccidon se presentan los analisis correspondientes a las
alternativas que se evalUan bajo la metodologia de simplificacion normativa y algunas disposiciones
vigentes objeto de simplificacién, para lo cual se presenta para cada una de las medidas evaluadas la
situacion identificada, las alternativas propuestas y los elementos de analisis que derivan en las
respectivas propuestas regulatorias.

10.1. Exclusiones de mediciones y excepciones de cumplimiento por eximentes de
responsabilidad establecidos en la ley

Como se anticipd en la Seccion 7.2 del presente documento, las alternativas propuestas para el analisis
de esta tematica sufrieron variaciones frente a las planteadas en el documento de alternativas
regulatorias publicado por la Comision, pues, a partir de los analisis realizados con el sector y la DVIC
del MinTIC se considerd innecesario modificar el Formato T.2.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 para

132 Comision de Regulacion de Comunicaciones. Documento de alternativas regulatorias. Fecha de publicacion: 22 de septiembre
de 2021. Disponibles en linea: https://crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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incluir en él informacion detallada sobre los minutos de indisponibilidad de los elementos de red de
acceso excluidos, por encontrarse en situaciones de caso fortuito, fuerza mayor o hechos de un tercero.
En tal medida, la evaluacion de esta problematica se limitd a analizar la posibilidad o no de eliminar las
excepciones de cumplimiento previstas en el articulo 4.14.1.5 de la Resolucién CRC 5050 de 2016, o de
extender los efectos de dicho articulo al servicio de television en todas sus modalidades, como se
observa en la siguiente tabla:

Tabla 39. Situacion identificada y alternativas: Exclusiones de mediciones y excepciones
de cumplimiento por eximentes de responsabilidad establecidos en la ley

Las excepciones al cumplimiento de los indicadores de calidad por
eximentes de responsabilidad establecidas en la regulacion no aplican
para todos los servicios de telecomunicaciones.

Mantener las exclusiones de medicion y excepciones de cumplimiento
de los indicadores de calidad para servicios de telefonia y datos
moviles, datos fijos y red de acceso cuando se originen en caso fortuito,
fuerza mayor o hechos de terceros.
Eliminar las excepciones de cumplimiento establecidas en el articulo
4.14.1.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
Mantener las exclusiones a las mediciones y ampliar la aplicacion de las
excepciones al cumplimiento de indicadores de calidad, establecidas en
el Articulo 4.14.1.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, a todas las
modalidades del servicio de television.

Fuente: Elaboracion CRC

El Régimen de calidad de los servicios de telecomunicaciones prevé eventos especificos en los cuales,
dadas ciertas circunstancias, se exceptua a los PRST del cumplimiento de indicadores de calidad. Entre
esas disposiciones se encuentran los eventos previstos en el articulo 4.14.1.5 de la Resolucién CRC 5050
de 2016, segun el cual "Durante el tiempo que dure la atencion de emergencias, situaciones declaradas
de conmocion interna o externa, desastres o calamidad publica, no se hara exigible el cumplimiento de
los indlicadores de calidad en los servicios de telecomunicaciones prestados por los PRST en las zonas
afectadas.”.

Al respecto, cabe recordar que esta disposicion se introdujo en la Resolucién CRC 4972 de 2016,
compilada en la Resolucion CRC 5050 de 2016, en el marco de las reglas, lineamientos y obligaciones
de los PRST que fueron determinadas por la CRC, en ejercicio de sus funciones regulatorias, para la
implementacion del Sistema Nacional de Telecomunicaciones de Emergencias (SNTE) en Colombia!°,

140 Al respecto, el articulo 2.2.14.7.3 del Decreto 1078 de 2015 que fue adicionado por el Decreto 2434 de 2015, establecio las
obligaciones de los PRST frente al Sistema Nacidn al de Telecomunicaciones de Emergencias como parte del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, e indico en su Paragrafo que "La Comision de Regulacion de Comunicaciones definird las
condiciones y caracteristicas de las obligaciones a cargo de los PRST para la implementacion del Sistema Nacional de
Telecomunicaciones de Emergencias. El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, a través de la Direccion
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Sin embargo, no en todas las situaciones de atenciéon de emergencias, conmocion interna o externa,
desastres o calamidad publica, se encuentra justificada per se la imposibilidad, por parte de los PRST
de dar cumplimiento a los indicadores de calidad, pues esto depende del analisis de imprevisibilidad e
irresistibilidad que se realice frente a cada situacién especifica y concreta.

Una evidencia de lo descrito en el parrafo anterior, esto es, de que los operadores no siempre se
encuentran en un escenario de imposibilidad de cumplimiento de los indicadores en estos eventos, se
ha constatado en el marco de la declaratoria de la situacion de Emergencia Econdmica, Social y Ecoldgica
decretada por el Gobierno Nacional como consecuencia de la expansion del COVID-19 en el pais. En
este caso, por ejemplo, como consecuencia de las medidas de restriccion de la circulacién de personas
y vehiculos y de aislamiento social preventivo adoptadas por las autoridades administrativas para
prevenir el contagio y la expansion del coronavirus, y las condiciones excepcionales de funcionamiento
de las redes, que obligaban a los proveedores a destinar todos los recursos posibles para preservar la
continuidad en la prestacién de los servicios, inicialmente se considerd que las circunstancias que
imponia el estado de emergencia comportaban para los proveedores del servicio de datos mdviles y de
television, dificultades en la recoleccion de las muestras que integran las mediciones, y en las actividades
de procesamiento y reporte de resultados en los términos exigidos en la regulacion.

Sin embargo, casi dos afios después de declarada la emergencia sanitaria, a raiz de las politicas
adoptadas por el Gobierno Nacional y las autoridades locales, entre ellas, la migracién de un aislamiento
total a uno selectivo con distanciamiento individual responsable!#!; la ejecucion del Plan Nacional de
Vacunacion; las medidas para la reactivacion progresiva de las actividades econdémicas; y las estrategias
adoptadas por los operadores para mejorar su capacidad de reaccion frente a la pandemia, a fin de
garantizar la adecuada prestacion de los servicios, existen elementos de juicio que permitirian reevaluar
la presuncién general prevista en el articulo 4.14.1.5, respecto a la imposibilidad de cumplimiento de
los indicadores de calidad por parte de los operadores.

Estas circunstancias imponen la necesidad de actualizar la regulacion, eliminando la presuncién general
de imposibilidad de cumplimiento en situaciones de atenciéon de emergencias, conmocion interna o
externa, desastres o calamidad publica, previstas en el articulo 4.14.1.5, a fin de que los operadores,
en cada caso particular, acrediten esa imposibilidad ante la autoridad de inspeccion, vigilancia y control,
en el evento en que decida iniciar una investigacion.

Al respecto, es necesario indicar que las reglas generales de responsabilidad civil han considerado los
eventos de fuerza mayor, caso fortuito o hechos de un tercero como causales genéricas de exoneracion

de Vigilancia y Control, realizaré el control del cumplimiento de estas obligaciones por parte de los Proveedores de Redes y
Servicios de Telecomunicaciones.”
141 Decreto 1614 de 2021
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de responsabilidad en los términos definidos por la Ley 95 de 1980'%?, toda vez que suponen la ruptura
del nexo causal entre el sujeto y la conducta reprochada. Luego, de lograr acreditarse los presupuestos
decantados jurisprudencialmente para su aplicacion en cada caso, como son, la imprevisibilidad, y la
irresistibilidad de los hechos, que llevan implicita la prueba de la debida diligencia del PRST frente a la
situacion acaecida'#?, no habria lugar a generarse sancion alguna frente a un posible incumplimiento de
los indicadores de calidad.

En esa medida, se considera adecuado adoptar la alternativa consistente en "Eliminar /as excepciones
de cumplimiento establecidas en el Articulo 4.14.1.5 de la Resolucion CRC 5050 de 20167, de manera
que, en cada caso particular, se evallen por parte de la autoridad de inspeccion, vigilancia y control
competente, los eventos que hayan impedido el cumplimiento de los indicadores de calidad. Para lo
anterior, el texto de la resolucién contemplard el siguiente apartado:

Derogar el articulo 4.14.1.5 "EXCEPCION DE CUMPLIMIENTO DE INDICADORES DE CALIDAD” de la
Seccion 1 "GENERALIDADES” del Capitulo 14 "REGLAS, LINEAMIENTOS Y OBLIGACIONES DE LOS
PRST FRENTE AL SISTEMA NACIONAL DE TELECOMUNICACIONES DE EMERGENCIAS (SNTE) EN
COLOMBIA” del Titulo 1V "USO E INTERCONEXION DE REDES DE TELECOMUNICACIONES”.

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el diario oficial.

10.2. Condiciones para disenar, presentar y ejecutar planes de mejora

En la revision preliminar de condiciones para disefiar, presentar y ejecutar planes de mejora, se encontrd
gue existen diferentes disposiciones regulatorias que contemplan dicha obligacion, a saber, los articulos

142 E| articulo 64 del Codigo Civil, sustituido por el articulo primero de la Ley 95 de 1890, define el caso fortuito junto con la fuerza
mayor como "e/ imprevisto a que no es posible resistir, como un naufragio, un terremoto, el apresamiento de enemigos, los autos
de autoridad ejercidos por un funcionario publico, etc.”

143 Sobre el particular, la Sala de Casacion Civil de la Corte Suprema de Justicia, en Sentencia del 26 de julio de 2005, Magistrado
Ponente — Carlos Ignacio Jaramillo Jaramillo, dispuso lo siguiente:

"(...) 1. Uno de los temas mas sistematicamente tratados por la jurisprudencia de la Corte, es el de la fuerza mayor o caso fortuito,
en torno al cual ha delineado lo que —de antario- constituye doctrina probable, edificada a partir de una definicion legislativa que
concibe ese fenomeno como "el imprevisto a que no es posible resistir” (art. 16, Ley 95 de 1890).

Seguin esa doctrina de la Sala, para que un hecho pueda ser considerado como evento de fuerza mayor o caso fortuito —fenomenos
simétricos en sus efectos-, es necesario que, de una parte, no exista manera de contemplar su ocurrencia en condiciones de
normalidad, justamente porque se presenta de subito o en forma intempestiva y, de la otra, que sea inevitable, fatal o ineludible,
al punto de determinar la conducta de la persona que lo padece, quien, por tanto, queda sometido irremediablemente a sus
efectos y doblegado, por tanto, ante su fuerza arrolladora.

Imprevisibilidad e irresistibilidad son, pues, los dos elementos que, in casu, permiten calificar la vis maior o casus fortuitus, ninguno
de los cuales puede faltar a la hora de establecer si la situacion invocada por la parte que aspira a beneficiarse de esa causal
eximente de responsabilidad, inmersa en la categoria genérica de causa extrafia, puede ser considera como tal. (...)”
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5.1.6.3, 5.1.7.1 y 5.2.3.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, lo que permitid que se identificara,
preliminarmente, la situacion identificada contenida en la Tabla 40.

Tabla 40. Situacion identificada y alternativas: Condiciones para disefiar, presentar y
ejecutar planes de mejora!#
Existen diferencias en las condiciones para disefiar, entregar y ejecutar
planes de mejora en los tres casos que origina la obligacion, esto es:
(i) cuando se presentan afectaciones en los servicios de voz movil,
datos moviles y fijos; (ii) cuando se supera el valor objetivo del
indicador de disponibilidad del servicio de television radiodifundida; y
(iii) cuando se supera el valor objetivo de calidad de los servicios de
telefonia y datos mdviles y fijos y de los indicadores de disponibilidad
de elementos de red de acceso. Asi mismo, no existen mecanismos
regulatorios que propendan por evitar la reincidencia en las
afectaciones de los servicios de voz mdvil, datos mdviles v fijos.
Mantener las condiciones de notificacion de la afectacion de los
servicios de voz y datos mdviles y fijos, asi como las de presentacion
del reporte ampliado y de planes de mejora, establecidas en el articulo
5.1.6.3, 5.1.7.1 y 5.2.3.3 de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016.
Unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucion de los planes de
mejora que los PRST deben presentar por afectacion a los servicios de
voz movil, datos mdviles o fijos y por superacion de los valores objetivo
del indicador de disponibilidad del servicio de television radiodifundida
a los términos establecidos en el articulo 5.1.7.1, que deben cumplir en
caso de superar los valores objetivo alli indicados.
Mantener igual el tiempo de notificacion de la ocurrencia de la
afectacion a MinTIC, eliminar la obligacion de presentacion del reporte
ampliado y unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucion del
plan de mejora por afectacion a los servicios de voz movil, datos
moviles o fijos y por superacion de los valores objetivo del indicador de
disponibilidad del servicio de television radiodifundida a los términos
establecidos en el articulo 5.1.7.1 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Ampliar el tiempo de notificacion de la ocurrencia de la afectacion a
MinTIC, eliminar la obligacion de presentacion del reporte ampliado y
unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucion del plan de
mejora por afectacion a los servicios de voz movil, datos mdviles o fijos
y por superacion de los valores objetivo del indicador de disponibilidad
del servicio de television radiodifundida a los términos establecidos en
el articulo 5.1.7.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
Unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucion del plan de
mejora por afectacion a los servicios de voz movil, datos maviles o fijos
y por superacion de los valores objetivo del indicador de disponibilidad
del servicio de television radiodifundida a los términos establecidos en

144 Corresponde a la tematica No 5.18 del Documento de alternativas regulatorias publicado por la CRC.
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el articulo 5.1.7.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, y simplificar las
condiciones de presentacion de los planes.
Eliminar la obligacion de disefiar, entregar y ejecutar los planes de
mejora de que tratan los articulos 5.1.7.1, 5.1.6.3 y 5.2.3.3 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

Fuente: Elaboracion CRC

En desarrollo del enfoque de simplificacién normativa, se propuso unificar las condiciones de diseno,
ejecucion y prestacion de los planes de mejora exigidos en los tres casos previstos en la Resolucion CRC
5050 de 2016, es decir, cuando se presentan afectaciones a los servicios de voz mdvil, datos moviles o
fijos (5.1.6.3); cuando se supera el valor objetivo del indicador de disponibilidad del servicio de television
radiodifundida (5.2.3.3); y cuando se supera el valor objetivo de calidad de los servicios de telefonia y
datos moviles o fijos y de los indicadores de disponibilidad de elementos de red de acceso (5.1.7.1). Sin
embargo, a partir de los analisis realizados en las mesas de trabajo desarrolladas con los agentes del
mercado y la DVIC, se concluyd que no era necesario realizar esta unificacién, en la medida en que la
regulacion establecia con claridad las condiciones que serian aplicables a cada uno de estos escenarios,
segun sus condiciones particulares.

Si bien no se realizara una unificacion de los planes de mejora previstos para los escenarios
anteriormente descritos, se realizaran modificaciones en la redaccion actual del articulo 5.1.7.1% y de
la Parte 3 "PLANES DE MEJORA PARA DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED DE ACCESO” del Anexo
5.2- B de la Resolucién CRC 5050 de 2016, en el sentido de mejorar el texto en el cual se describen los
aspectos verificables por parte de la autoridad de inspeccion, vigilancia y control, con el fin de
armonizarlo con su facultad discrecional de verificar todos los elementos que estime relevantes en
desarrollo de las facultades que le han sido otorgadas por el legislador. En este mismo sentido, se
precisara que la autoridad de vigilancia, inspeccion y control podra solicitar planes de mejora cuando lo
considere necesario.

En segundo lugar, se modificaran las disposiciones relacionadas con el medio y la forma de recepcion
de la informacion prevista en el articulo 5.1.6.3, de manera que sea el MinTIC a través de la DVIC quien
determine las condiciones, parametros y mecanismos a través de los cuales los operadores deberan
cumplir con su obligacion de presentacion del reporte inicial; el reporte ampliado de las afectaciones a
los servicios; y de la presentacion de los planes de mejora producto de estas afectaciones, pues, como
se menciond en la Seccion 7.2 de este documento, la DVIC se encuentra realizando un proceso interno
de estandarizacion de dichas condiciones de presentacion.

En este orden de ideas, los articulos en mencion, en lo pertinente, quedaran de la siguiente forma:

145 El articulo 5.1.7.1 en su inciso tercero indica lo siguiente: “
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"ARTICULO 5.1.6.3. AFECTACION DEL SERVICIO DE TELECOMUNICACIONES Los
Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones deberdn informar al Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones /a ocurrencia de una afectacion del servicio de
telecomunicaciones de voz, datos u otro tipo de servicio que se curse sobre la red fija o movil, segun
corresponda.

()

Dentro de los quince (15) dias calendario siguientes a la deteccion de la falla que genero' la
afectacion, o cuando el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones asi lo
requiera, el PRST deberd entregar al—Ministerio—de—Fecnologias—de—la—Ihformacion—y—as
Comunicaciones, el plan de mejora para prevenir que la afectacion del servicio se presente
nuevamente, el cual deberd disefiarse de acuerdo con la tipificacion de que trata el ANEXO 5.2-B del
TITULO DE ANEXOS de la presente resolucion.

El reporte inicial, el reporte ampliado y el plan de mejora , deberan ser remitidos a través de los
formatos o mecanlsmos que /a D/reCC/on a’e I//g//anC/a ]nspecaon y Control del Min 7'] C determ/ne

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el diario oficial.

"ARTICULO 5.1.7.1. OBLIGACION DE DISENO, ENTREGA Y EJECUCION DEL PLAN DE
MEJORA. El proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones que supere [os valores objetivo
de los indicadores de-gue-trata-€l de calidad para redes de acceso moviles de tercera generacion
0 3G (UTRAN) del articulo 5.1.3.1, asi como los previstos en el articulo 5.1.3.3, el articulo 5.1.4.2
y €l articulo 5.1.6.2. del-CAPHUH-O1—delHTH-O-VY de la presente resolucion, deberd remitir al
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, dentro de los treinta (30) dias
calendario siguientes a la entrega del reporte de tales indicadores, o cuando el Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones asi lo requiera, un plan de mejora que debera
detallar las acciones y los plazos de implementacion, atendiendo como minimo las condiciones
definidas en el ANEXO 5.2-B del TITULO DE ANEXOS de la presente resolucion.

Cada uno de los planes de mejora debera ser reportado en-e-Hormato-establecido-por-el-Ministerio
de-tasFeenologias-de-fatatormaciony-as-Comunicaciones, en los plazos establecidos en el inciso

anterior, a través de los formatos o mecanismos que la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y

Control del MinTIC determine., Ha-correo-electronico-a—as-cuentas—colombiatic@miptic-gov-co—y

Yigianciaycontrof@mintic.gov-co:
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El Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones verificara: f) la entrega
oportuna del plan, i) su ejecucion, ifi) que el ambito geografico no supere, dentro de los nueve
(9) meses siguientes a la finalizacion de la ejecucion del plan, los valores objetivo de los
Indicadores de-gue-trata-el de calidad para redes de acceso moviles de tercera generacion o 3G
(UTRAN) del articulo 5.1.3.1, asi como los previstos en el articulo 5.1.3.3. y el articulo 5.1.4.2. del
CAPFFH-O-1-PELFTH-OY de la presente resolucion, y iv) que en el ambito geografico 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 ¢e-gue
trata-ef de calidad para redes de acceso moviles de tercera generacion o 3G (UTRAN) del articulo
5.1.3.1, asi como los previstos en el articulo 5.1.3.3. y el articulo 5.1.4.2. ael-CAPIFULO-1-DEL
FHFH-OY de la presente resolucion; y todos los demds aspectos que considere necesarios.

PARAGRAFO 1. Cuando dentro de los nueve (9) meses siguientes a la ejecucion del plan de
mejora, se supere nuevamente el valor objetivo del indicador de-gue-trata-€l de calidad para redes
de acceso moviles de tercera generacion o 3G (UTRAN) del articulo 5.1.3.1, asi como los previstos
en el articulo 5.1.3.3. y €l articulo 5.1.4.2., el proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones
moviles no estara obligado a presentar nuevamente un plan de mejora hasta tanto no se venza e/
plazo mencionado, lo anterior sin perjuicio de /as acciones que deba adelantar para cumplir el
indicador.

PARAGRAFO 2. Una vez finalizado el plazo de que trata el pardgrafo anterior, el proveedor de
redes y servicios de telecomunicaciones moviles debera volver a presentar un nuevo plan de
mejora, en aquellos casos en que se superen los valores objetivos de los indicadores de-gue-trata
€/ de calidad para redes de acceso moviles de tercera generacion o 3G (UTRAN) del articulo
5.1.3.1, asi como los previstos en el articulo 5.1.3.3. y €l articulo 5.1.4.2.”

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el Diario Oficial.

Asi mismo, el inciso final de la Parte 3 "PLANES DE MEJORA PARA DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS
DE RED DE ACCESO” del Anexo 5.2- B de la Resolucion CRC 5050 de 2016, segun lo indicado
previamente, quedara asi:

“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 la Direccion de
Vigilancia, Inspeccion y Control del Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
en el formato que dicha entidad disponga, los planes de mejora por cada uno de los ambitos
geograficos en los que se haya superado el objetivo de disponibilidad, en tres dos meses consecutivos
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0 no consecutivos, de cada trimestre del ano (enero-marzo, abril-junio, julio-septiembre, octubre-
diciembre), o cuando la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control lo requiera.

()

La verificacion de cumplimiento por parte de la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del
Ministerio de TIC, estara asociada a la presentacion del reporte del plan de mejora en el plazo
establecido y de todos los demds aspectos que considere necesarios. 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 5.1.6.2 del CAPITULO 1 del TITULO V, el PRST no deberd
presentar un plan de mejora adicional al ya reportado al Ministerio de TIC.

(.”)//

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el 1 de octubre de 2022

Finalmente, el primer inciso del articulo 5.2.3.3 quedara de la siguiente forma:

"ARTICULO 5.2.3.3. PLANES DE MEJORA PARA TELEVISION ABIERTA
RADIODIFUNDIDA. El operador titular del servicio de television abierta radiodifundida digital
terrestre que supere los valores objetivo del indicador de que trata el articulo 5.2.3.1, de la
presente resolucion, debera remitir a la Direccion de Vigilancia y Control del Ministerio de
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, dentro de los quince (15) dias calendario
Sliguientes a la entrega del reporte de tales indicadores, o cuando el Ministerio lo requiera, un
plan de mejora el cual deberd detallar las acciones y los plazos de implementacion, con el
proposito de atender las obligaciones de calidad de los operadores del servicio de television
establecidas en el articulo 5.2.2.1 de la presente resolucion, cumpliendo como minimo las
condiciones descritas a continuacion:

Para la definicion de los plazos de ejecucion de los planes de mejora presentados, se deberd dar
cumplimiento a la siguiente tipificacion.

CATEGORIA DESCRIPCION PLAZO DE
DE PLAN EJECUCION
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Plan corto Adecuacion del plan de mantenimiento preventivo, De 15 a 60
plazo ajuste, cambio o reconfiguracion de parametros, dias
gjuste del inventario de equijpos y repuestos, calendario

cualquier tipo de optimizacion en la cabecera de
canal, cambio preventivo de algun(os) elemento(s,
que presente(n) falla, y/o demds actividades que
pueden ser realizadas directamente por el operador
del servicio de television abierta radiodifundida digita
terrestre o empresas colaboradoras.

Plan mediano Ajuste de los tramos de las torres y sistemas De 61 a 150
plazo radiantes, guias de onda, conectores, racks de| dias
equipos, antenas de recepcion de sefal, que no calendario

requieran refuerzo de infraestructura, renegociacion
de las condiciones de instalacion, ampliacion de
cobertura o estudios técnicos de reingenieria,
adaquisicion, sustitucion, Instalacion y puesta en
marcha de equipos de respaldo de energia eléctrica,
asi'como las actividades inherentes en redes de media
tension realizadas en /as estaciones de television,
abierta radiodifundidas.

Plan largo En esta categoria solo podran ser clasificados aguellos| De 151 a 365
plazo planes que contemplen la instalacion de nuevos sitios dias
de estaciones de difusion u obra civil que requiera calendario

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 /a infraestructura activa.

Durante la ejecucion del plan de mejora presentado, el operador de television abierta radiodifundida
no estara obligado al cumplimiento del indicador de disponibilidad en las zonas geograficas cubiertas
por la estacion donde se presento el incumplimiento del indicador.

Los planes de mejora presentados por el operador del servicio de television abierta radiodifundida
deberén garantizar que no se supere nuevamente el valor objetivo del indicador de que trata el
articulo 5.2.3.1, para dos periodos consecutivos de medicion posteriores a la finalizacion de la
ejecucion del plan de mejora, y la reiteracion de superacion de indicadores en el citado periodo es
causal de incumplimiento. Cada plan debera ser reportado, via correo electronico, en el formato
establecido por la Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del Ministerio de Tecnologias de /a

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 187 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



’ -l
COMISION . e
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES 3 es de todos

Informacion y las Comunicaciones, dentro de los quince (15) dias calendario siguientes a la entrega
del reporte establecido en el articulo 5.2.2.3

La Direccion de Vigilancia, Inspeccion y Control del Ministerio de Tecnologias de /a Informacion y /las
Comunicaciones verificara: i) la entrega oportuna del plan, if) su ejecucion, y iii) que la estacion no
supere, dentro de los dos periodos de medicion siguientes consecutivos a la finalizacion de la ejecucion
del plan, los valores objetivo del indicador de que trata el articulo 5.2.3.1; y todos los demads aspectos
que considere necesarios. ”

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el Diario Oficial.

10.3. Precision de las condiciones para reportar las incidencias del servicio de TV
por suscripcion

Es preciso sefalar que en la seccién 6 denominada “Consulta” del documento de alternativas publicado
el 22 de septiembre de 2021, se realizd una serie de preguntas a los agentes interesados incluyendo
las siguientes:

“6.2. Sobre los indicadores de calidad vigentes para el servicio de television:

6.2.1. Respecto del umbral de 12.500 usuarios de TV por suscripcion, por debajo del
cual aplica la excepcion del reporte de parémetros de calidad para el servicio de
television mediante la tecnologia HFC analogica y digital, television satelital y television
IP de los articulos 5.2.2.4, 5.2.2.5, 5.2.2.6 y 5.2.2.7 de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
por favor responda:

a) <Como definen los operadores de TV por suscripcion (OTVS) el ambito de la red sobre la cual
se toma el citado umbral para determinar si se deben reportar o no los indicadores de calidad?

b) <(Qué implicaciones tendria aplicar el umbral citado respecto de todos los municipios donde el
OTVS tenga cobertura?”

Dichas preguntas fueron respondidas por Telefonica, Colombia Moévil, Claro y ETB, dejando claro que
el informe semestral se debe presentar a la Direcciéon de Vigilancia, Inspeccién y Control — DVIC- del
MinTIC, cuando aquellos operadores de este servicio cuenten con mas de doce mil quinientos (12.500)
suscriptores a nivel nacional. Sin embargo, por peticion de DVIC se ve la necesidad de realizar dicha
aclaracién dentro de la norma con el fin de evitar que existan conflictos interpretativos respecto del
ambito geografico en el que se debe configurar la condicion de ser un proveedor de television con
mas de 12.500 suscriptores pues, segin la norma vigente podria tenerse el entendimiento de que
dicho requisito debe darse a nivel municipal, departamental o, incluso, de algun punto de la red. Por
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lo anterior, se realizard la aclaracion de que esta condicion debe darse a nivel nacional, para lo cual
sera objeto de modificacion el numeral 4 del articulo 5.2.2.1, el paragrafo 2 del articulo 5.2.2.4, el
paragrafo del articulo 5.2.2.5, el paragrafo del articulo 5.2.2.6 y el paragrafo 2 del articulo 5.2.2.7 de
la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Por lo anterior la propuesta regulatoria sera la siguiente:

Modificar el numeral 4 del articulo 5.2.2.1. “OBLIGACIONES GENERALES' de la Seccion 2
“OBLIGACIONES DE CALIDAD DE LOS OPERADORES DEL SERVICIO DE TELEVISION” del Capitulo 2
“REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE TELEVISION” del Titulo V “"REGIMEN DE CALIDAD
PARA LOS SERVICIOS DE COMUNICACIONES” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la
siguiente forma:

“ARTICULO 5.2.2.1. OBLIGACIONES GENERALES. Todos los operadores titulares del servicio de
television, sin importar la modalidad bajo la cual presten su servicio, deberan dar cumplimiento a /as
sigulentes obligaciones:

()

4. Presentar un informe semestral que debera incluir un resumen de todas /as incidencias producidas
en el servicio, sin perjuicio de otra informacion que pueda ser requerida por 1as autoridades de vigilancia
y control. Este informe debe ser presentado por los operadores del servicio de television que cuenten
con mds de doce mil quinientos (12.500) suscriptores a nivel nacional, al inicio del periodo de reporte,
dentro de los treinta (30) dias siguientes a la terminacion del semestre. En todo caso, los demas
operadores del servicio de television deberan tener disponible esta informacion para consulta de las
mencionadas autoridades.

PARAGRAFO. Se entiende por incidencia aquel suceso que conlleve a la interrupcion, de forma temporal,
de todas las sefiales que provea el operador.”

De igual forma se debe modificar el paragrafo 2 del articulo 5.2.2.4. “INDICADORES DE CALIDAD DEL
SERVICIO DE TELEVISION POR CABLE HFC ANALOGICO" de la Seccion 2 “OBLIGACIONES DE CALIDAD
DE LOS OPERADORES DEL SERVICIO DE TELEVISIC)N” del Capitulo 2 “REGIMEN DE CALIDAD PARA
LOS SERVICIOS DE TELEVISION” del Titulo V “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE
COMUNICACIONES” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

“(...) Todos los operadores titulares del servicio de television que soporten su servicio en redes cableadas
del tipo coaxial o HFC y que presten el servicio al usuario con tecnologia analogica deberan medir,
calcular y reportar al sistema que la CRC defina para tal fin lo siguiente:

(..)
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PARAGRAFO 2. Los operadores titulares del servicio de television que soporten su servicio en redes
cableadas del tipo coaxial o HFC que presten el servicio al usuario con tecnologia analogica y que
cuenten con menos de 12.500 suscriptores o asociados a nivel nacional, al inicio de los periodos de
reporte a los que hace referencia el ARTICULO 5.2.4.1 del CAPITULO 2 del TITULO V, no estaran
obligados a presentar los reportes periodicos definidos en el presente CAPITULO, lo anterior sin perjuicio
que la autoridad de vigilancia y control en ejercicio de sus facultades pueda realizar o solicitar las
mediciones para verificar el cumplimiento de los criterios de calidad definidos en el CAPITULO 2 del
TITULO V.”

También se debe modificar el paragrafo del articulo 5.2.2.5 “ INDICADORES DE CALIDAD DEL SERVICIO
DE TELEVISION POR CABLE HFC DIGITAL" de la Seccién 2 “OBLIGACIONES DE CALIDAD DE LOS
OPERADORES DEL SERVICIO DE TELEVISION” del Capitulo 2 “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE TELEVISION” del Titulo V “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE
COMUNICACIONES” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

"(...) Todos los operadores titulares del servicio de television que soporten su servicio en redes cableadas
del tipo HFC y con tecnologia digital deberén medir, calcular y reportar al sistema que la CRC defina
para tal fin lo siguiente:

()

PARAGRAFO. Los operadores titulares del servicio de television que soporten su servicio en redes
cableadas del tipo HFC y con tecnologia digital que cuenten con menos de 12500 suscriptores o
asociados a nivel nacional, al inicio de los periodos de reporte a los que hace referencia el ARTICULO
5.2.4.1 del CAPITULO 2 del TITULO V, no estaran obligados a presentar los reportes periodicos definidos
en el presente CAPITULO, lo anterior sin perjuicio que la autoridad de vigilancia y control en €jercicio
de sus facultades pueada realizar o solicitar las mediciones para verificar el cumplimiento de los criterios
de calidad definidos en el CAPITULO 2 del TITULO V.”

Por su parte se debe modificar el paragrafo del articulo 5.2.2.6 “INDICADORES DE CALIDAD DEL
SERVICIO DE TELEVISION SATELITAL” del la Seccion 2 “OBLIGACIONES DE CALIDAD DE LOS
OPERADORES DEL SERVIQIO DE TELEVISION” glel Capitulo 2 “"REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE TELEVISION” del Titulo V “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE
COMUNICACIONES” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

"(...)Todos los operadores titulares del servicio de television satelital deberan medir, calcular y reportar
al sistema que la CRC defina para tal fin lo siguiente:

()

PARAGRAFO. Los operadores titulares del servicio de television satelital y que cuenten con menos de
12500 suscriptores o asociados a nivel nacional, al inicio de los periodos de reporte a los que hace

Revision de las condiciones de calidad en la prestacién de servicios | Céd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 190 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



COMISION P
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES L, es de todos

referencia el ARTICULO 5.2.4.1 del CAPITULO 2 del TITULO V, no estaran obligados a presentar los
reportes periodicos definidos en el presente CAPITULO, lo anterior sin perjuicio que la autoridad de
vigilancia y control en ejercicio de sus facultades pueda realizar o solicitar las mediciones para verificar
el cumplimiento de los criterios de calidad definidos en el CAPITULO 2 del TITULO V.”

Por ultimo, se debe modificar el paragrafo 2 del articulo 5.2.2.7 “INDICADORES DE CALIDAD DEL
SERVICIO DE TELEVISION CON TECNOLOGIA IPTV.” de la Seccién 2 “OBLIGACIONES DE CALIDAD DE
LOS OPERADORES DEL SERVICIO DE TELEVISION” del Capitulo 2 “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE TELEVISION” del Titulo V “REGIMEN DE CALIDAD PARA LOS SERVICIOS DE
COMUNICACIONES” de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

"(...) Todos los operadores titulares del servicio de television por suscripcion y comunitaria cerrada sin
animo de lucro que soporten el servicio utilizando tecnologia IPTV deberan medir, calcular y reportar al
sistema que la CRC defina para tal fin lo siguiente:

()

PARAGRAFO 2. Los operadores titulares del servicio de television que soporten el servicio utilizando
tecnologia IPTV y que cuenten con menos de 12500 suscriptores o asociados a nivel nacional, al inicio
de los periodos de reporte a los que hace referencia el ARTICULO 5.2.4.1 del CAPITULO 2 del TITULO
V, no estaraén obligados a presentar los reportes periodicos definidos en el presente CAPITULO, lo
anterior sin perjuicio que la autoridad de vigilancia y control en ejercicio de sus facultades pueda realizar
o solicitar las mediciones para verificar el cumplimiento de los criterios de calidad definidos en e/
CAPITULO 2 del TITULO V.”

Esta disposicion empezara a regir desde su publicacion en el diario oficial.

10.4. Eliminar los indicadores MER (Modulation Error Rate) y SNR (Signal-to-
Noise Ratio) de la Tabla 3 del ARTICULO 5.2. 3.2, METODOLOGIA PARA LA
MEDICION DE LA CALIDAD DE LA TRANSMISION (QO0S2) de la Resolucion
CRC 5050 de 2016.

Para abordar esta tematica, cabe recordar que en la secci@n 9.15 se evalud el estado del valor objetivo
para el indicador BER (Bit Error Rate) de la Tabla 3 del ARTICULO 5.2.3.2. de la Resolucién 5050 de 2016
para el servicio de television HFC digital y satélite, y que después del andlisis multicriterio realizado se
selecciono la alternativa de eliminar el calculo y reporte de este indicador. Asi mismo, el servicio de
television HFC digital y satélite contaba con dos indicadores que se reportaban a manera informativa, los
cuales corresponden al MER (Modulation Error Rate) y al SNR (Signal-to-Noise Ratio), que permiten
conocer la calidad de la sefial recibida, siendo el mas importante el antes mencionado BER.
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Ahora bien, ante el escenario presentado de la eliminacién del indicador BER para el servicio de television
HFC digital y satélite, que es el indicador que refleja de mejor manera la calidad de la sefiala recibida por
los usuarios, no se observa necesario continuar el reporte de los indicadores MER y SNR. Lo anterior por
cuanto a futuro pueden considerarse estos Ultimos como un complemento para el analisis del indicador
BER, y a su vez, el comportamiento presentado por estos es similar al analizado para el indicador BER en
la seccidn 9.15.

Por lo anterior, y en linea con la alternativa seleccionada para el indicador BER, se propone la eliminacion
de los indicadores MER (Modulation Error Rate) y SNR (Signal-to-Noise Ratio) para el servicio de television
HFC digital y satélite. En este sentido, y recogiendo lo expuesto en diferentes secciones del presente
documento, a continuacién se describe la propuesta regulatoria de modificacion del articulo 5.2.3.2. y el
FORMATO T.2.1. de la Resolucién CRC 5050 de 2016:

Modificar el articulo 5.2.3.2. “Metodologia para la medicion de la calidad de la transmision (Q0S2)” de
la Seccion 3 "Metodologias para medicion” del Capitulo 2 "Régimen de calidad para los servicios de
television”del Titulo V “Régimen de calidad para los servicios de comunicaciones” de la Resolucion CRC
5050 de 2016, quedando de la siguiente manera:
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Asi mismo, modificar el FORMATO T.2.1. “INFORMACION DE INDICADORES DE CALIDAD PARA LOS
SERVICIOS DE TELEVISION” de la Seccion 2 “CALIDAD" del TITULO “REPORTES DE INFORMACION”
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente manera:

(..)
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Esta disposicion entra a regir a partir de la publicacion en el Diario Oficial.

10.5. Derogatoria de las disposiciones previstas en los articulos 1 y 6 de la Resolucion
CRC 6370 de 2021

Sobre el particular, la CRC tiene en consideracion, que: i) la emergencia sanitaria declarada por el
Ministerio de Salud y Proteccion Social mediante la Resolucion 385 de 2020, fue prorrogada hasta el
28 de febrero de 2022, a través de la Resolucion 1913 del 25 de noviembre de 2021, en la cual se
considero, entre otras cosas, que "dentro de las fases sobre las cuales se construyo el manejo de la
pandemia, el pais se encuentra actualmente en la de mitigacion, que se caracteriza por la adopcion
de medidas para reducir el impacto de la enfermedad en términos de morbimortalidad, de /a presion
sobre los servicios dé ‘salud y de los efectos sociales y economicos derivados (...)” i) de conformidad
con la informacion oficial sobre la vacunacion contra el Coronavirus (COVID-19) en Colombia,
publicada con corte al 12 de diciembre de 2021, mediante el portal de dicho Ministerio, en Colombia
se aplicaron 60.782.329 de dosis, de las cuales fueron vacunados con primera dosis 32.249.919, con
segunda dosis 21.183.568, con dosis de refuerzo 2.287.108 y con monodosis 5.061.734 y se han
completado 26.245.302 esquemas de vacunacion; iii) desde el 31 de mayo de 2021 el Gobierno
Nacional regulé la fase de “Aislamiento Selectivo, Distanciamiento Individual Responsable vy
Reactivacion Econémica Segura”, a través del Decreto 580; v, iv) tal y como lo indica el reporte diario
publicado por el Instituto Nacional de Salud en su portal web, de los casos confirmados al 10 de
febrero de 2022, 5.792.059 se recuperaron y solo habia 45.276 casos activos.

Los elementos anteriormente enunciados permiten concluir que las condiciones epidemioldgicas a nivel
nacional han cambiado pues los casos de infeccién han disminuido considerablemente y se ha
avanzado en un alto porcentaje en la ejecucion del Plan nacional de Vacunacion, lo cual facilita que
los PRST lleven a cabo las actividades requeridas para dar cumplimiento a los parametros de calidad
contemplados en el Titulo V de la Resolucién CRC 5050 de 2016. Adicionalmente, es de resaltar que
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el 29 de julio de 2021 entr6 en vigencia la Ley 2108 de 2021 que definié el servicio de internet como
un servicio publico esencial y universal, cuya prestacion debe darse de manera eficiente, continua y
permanente garantizando la conectividad de todos los habitantes del territorio nacional.

Por lo anteriormente dicho, esta Comisidn considera pertinente derogar expresamente las
suspensiones efectuadas a ciertas medidas de calidad para la provision de servicios de
telecomunicaciones mediante la Resolucién CRC 6370 de 2021, especificamente sus articulos 1 y 6.

10.6. Eliminacion de mediciones de indicadores de calidad para los servicios de
telecomunicaciones prestados a través de redes con tecnologia 2G.

Esta Comisidn observa recurrente la solicitud de los agentes del sector, expresada a lo largo del presente
proyecto regulatorio mediante comentarios a los documentos publicados y en las diferentes mesas de
trabajo, en el sentido de dedicar los esfuerzos y recursos técnicos, operativos y de inversion a la
implementacion y crecimiento de las redes 4G.

De otro lado, de acuerdo con el estudio “Redes maviles en Colombia: Analisis y Hoja de Ruta regulatoria
para su modernizacion”'46, la CRC encontrd que, al cierre del afio 2018, en 198 de los municipios
colombianos no se habian instalado sitios 4G y que en 41 de ellos no se habia desplegado ninguna
modalidad de tecnologia mavil. Asi mismo, se encontr6 que, si bien el trafico de datos a través de redes
4G habia crecido significativamente en todos los municipios, se evidenciaban grandes disparidades
regionales.

Ahora bien, tomando como punto de partida dicho hallazgo y teniendo como referencia el crecimiento
a nivel de infraestructura, la cantidad de municipios en donde esta infraestructura esta instalada y ha
tenido crecimiento y la disminucién en el trafico de voz en redes 2G (como se puede apreciar en la
seccion 9.17 del presente documento), sumado al cambio de habitos en los consumos de los usuarios,
la digitalizacién y la convergencia de redes y servicios, el crecimiento en el trafico de datos 4G vy las
asignaciones de espectro destinado a esta tecnologia y su expansion en todo el territorio, resulta
adecuado dedicar y enfocar primordialmente los esfuerzos y recursos en esta direccion.

Ademas, el andlisis de la regulacién que ha expedido la CRC en relacion con medidas tales como las
facilidades en comparticion de infraestructura pasiva, las tarifas diferenciales en RAN, el régimen de
calidad y las que en materia de modernizacion y evolucidén a nuevas tecnologias se impulsan con los
cambios realizados al régimen de acceso e interconexion, entre otras, indica que con dichas
disposiciones se han generado incentivos y facilidades para que los PRSTM modernicen sus redes
moviles. Adicionalmente, en el estudio que concluyd con la hoja de ruta de modernizacion arriba citado,
se recomiendan nuevos incentivos para que sean considerados en los proyectos y actividades de la CRC.

146 CRC. “Documento Redes moviles en Colombia: Analisis y Hoja de Ruta regulatoria para su modernizacion”. Diciembre 23 de
2019. Disponible en linea en: 5000-58-1 | Comision de Regulacién de Comunicaciones - CRC (crcom.gov.co)
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Como parte de este enfoque, el hecho de disminuir la carga asociada a las mediciones de calidad en la
tecnologia 2G contribuird al cumplimiento de dicho propodsito, siempre y cuando dicha flexibilidad no
vaya en desmedro de la calidad ofrecida a los usuarios y regiones que aln cuentan con la cobertura de
red mdvil y con los terminales aptos para dicha tecnologia.

En este punto es conveniente retomar algunos resultados de las situaciones identificadas como parte
del presente proyecto regulatorio y relacionados con la prestacion de servicios a través de la tecnologia
2G como son:

a) En cuanto a la excepcién de calculo y cumplimiento de valores objetivo de indicadores de voz
movil en municipios con 3 0 menos estaciones base (ver seccion 9.1), se identificd que la
cantidad de municipios con 3 o menos estaciones base con tecnologia 2G se han mantenido y
corresponde a municipios de zona 2 (mayormente municipios de categorias 5 y 6 segun la
clasificacion de la Contaduria General de la Nacion). Asimismo, los indicadores de voz mdvil en
estos municipios en general se han mantenido en valores por debajo de los umbrales exigidos
para esa zona, denotando que la prestacion del servicio se presta dentro los requisitos minimos
de calidad establecidos en la regulacion.

b) Tomando como referencia las fases de mercado (ver secciéon 9.17) definidas en el literal C del
Anexo 5.1-A del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la tecnologia 2G alcanzd
el 17,8% del trafico total de voz (suma de traficos de voz 2G, 3G y 4G) a nivel de nacional,
porcentaje al que llegd a partir del mes de noviembre de 2019, y que corresponde a la fase de
mercado de desmonte.

c) De acuerdo con la seccién 9.17, la infraestructura de estaciones base con tecnologia 2G ha
disminuido en un 16% entre 2018 y 2021, aun cuando se mantiene presente en 1064 municipios
del territorio colombiano.

Con base en estos resultados que dan cuenta del estado de las redes 2G en cuanto a su despliegue,
uso de voz movil y la calidad con la cual se ha prestado el servicio, y a fin de contribuir con los esfuerzos
dirigidos a la modernizacion de las redes y la consiguiente transicion a nuevas tecnologias, se presenta
a consideracion la eliminacion de las mediciones y reporte de indicadores de calidad de las redes mdviles
con tecnologia 2G que incluyen: voz movil (porcentaje de intentos de llamada no exitosos y porcentaje
de llamadas caidas) y porcentaje de disponibilidad de elementos de red de acceso.

En linea con lo anterior, cuando las condiciones del servicio ameriten una migracion tecnoldgica por
parte del proveedor, y dicha migracién requiera la actualizacién de terminales que sean compatibles
con la nueva tecnologia, se modifica el término de tiempo de anticipacion de por lo menos 1 afio a 6
meses en que los PRST deben haber advertido a los usuarios que el servicio en la Unica red que soporta
su equipo sera apagado, y ofrecer opciones para la sustitucion de equipos terminales.

Las demas obligaciones establecidas en el régimen de calidad para redes madviles y relacionadas con la
tecnologia de acceso 2G se mantienen sin modificacion, siendo estas: Articulo 5.1.3.9. Publicacion de
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mapas de prestacion del servicio, Articulo 5.1.3.10. Reporte de mapas de cobertura, y Articulo 5.1.6.3.
afectacion del servicio de telecomunicaciones.

Por lo anterior, la propuesta modificatoria que abarca los cambios propuestos tanto en la seccién 9.2
en relacién con indicadores de calidad para VoLTE, como para la secciéon 10.6 en cuanto a indicadores
de calidad 2G, es la siguiente:

Modificar el numeral 5.1.1.3.8. del articulo 5.1.1.3. OBLIGACIONES DE LOS PRST, del Titulo 1, seccion
1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

“ARTICULO 5.1.1.3. OBLIGACIONES DE LOS PRST. Todos los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones deben:

()

5.1.1.3.8. Cuando las condiciones del servicio ameriten una migracion tecnologica por parte del
proveedor, y dicha migracion requiera la actualizacion de terminales que sean compatibles con la nueva
tecnologia, los operadores deben haber advertido con por lo menos wA—afe 6 (seis) meses de
anticipacion a los usuarios que el servicio en la unica red que soporta su equipo sera apagadao, y ofrecer
opciones para la sustitucion de equipos terminales.”

Ahora bien, por aplicacién de los criterios de mejora normativa, todas las referencias a los indicadores
de calidad de 2G se eliminaran en los siguientes articulos y anexos:

Modificar el articulo 5.1.3.1. INDICADORES DE CALIDAD PARA SERVICIOS DE TELEFONIA MéVIL, del
Titulo 1, seccion 3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones moviles (PRSTM) deberén medir y reportar
los siguientes indicadores de calidad.

Para redes de acceso moviles de tercera generacion o 3G (UTRAN):

5.1.3.1.13. Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso para 3G.
5.1.3.1.24. Porcentaje total de llamadas caidas en 3G,

Para redes de acceso moviles de cuarta generacion o 4G (E-UTRAN):

5.1.3.1.3. Porcentaje de intentos de llamada (VoLTE) no exitosos en la red de acceso para 4G.
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5.1.3.1.4. Porcentaje total de llamadas (VoL TE) caidas en 4G.

Los procedimientos para medicion y calculo, y los valores objetivo para los indicadores asociados al
servicio de voz provisto a traves de redes moviles, estan consignados en la Parte 1 del ANEXO 5.1-A
del TITULO DE ANEXOS. Para la verificacion del cumplimiento de indicadores en las diferentes
tecnologias, deberé darse aplicacion a la metodologia contenida en dicho anexo para incentivar la
migracion tecnologica hacia redes 3G y 4G,

PARAGRAFO. Los PRSTM que brindan servicio a través de acuerdos de Roaming Automatico Nacional
(RAN) y los Operadores Moviles Virtuales no tendran la obligacion de medir y reportar los indicadores
de que trata el presente articulo para las comunicaciones que se cursen bajo alguna de estas
modalidades.

Modificar el ARTICULO 5.1.6.2. INDICADORES DE DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED DE
ACCESO del Capitulo 1, seccién 6 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, quedando de la siguiente forma:

Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones deberan medir y reportar mensualmente,
el tiempo de indisponibilidad y los porcentajes de disponibilidad de todos y cada uno de los siguientes
elementos de su red de acceso.

Para redes de servicios moviles:
5.1.6.2.1. Estaciones base (B+S; Nodos B, e Nodos B)
Para redes de servicios de acceso a internet prestado a través de ubicaciones fijas cableadas:

5.1.6.2.2. CMTS (para redes con tecnologia HFC)
5.1.6.2.3. OLT (para redes con tecnologia PON)

Los procedimientos para medicion y cdlculo estan consignados en el Anexo 5.2-A del TITULO DE
ANEXOS.”

Modificar la Secciéon B “Indicadores técnicos para servicios de telefonia movil” y la Seccién C “Valor
objetivo de calidad” de la Parte 1 de los “Indicadores de calidad para servicios de voz” del Anexo 5.1 —
A “Condiciones de calidad para servicios maviles” del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC 5050 de
2016, las cuales quedaran de la siguiente manera:

"B. INDICADORES TECNICOS PARA SERVICIOS DE TELEFONIA MOVIL

e e
() ()
v TV
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Llamadas terminadas sinintencion
" Total de llamadas completadas con éxito

B.21. PARA REDES DE ACCESO MOVILES DE TERCERA GENERACION O 3G (UTRAN)

B.21.1. PORCENTAJE DE INTENTOS DE LIAMADA NO EXITOSOS EN LA RED DE ACCESO PARA 3G
(%INT_FALL_3G)

DEFINICION

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 tecnologia 3G,

PARAMETROS Y CALCULO DEL INDICADOR

El calculo del indicador se realizard de acuerdo con la siguiente formula:
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¥ Exitos_RRC « Y Exitos RAB
¥ Intentos_ RRC ¥ Intentos RAB

YINT_FALL 3G = 100X (1

Donde:

Exitos RRC es el nimero de establecimientos exitosos de canales de sefializacion asociados a llamadas
de voz, obtenido como la suma de los éxitos registrados en cada celda que haga parte del respectivo
ambito geogrdfico de reporte.

Intentos RRC es el numero total de intentos de establecimiento de canales de sefalizacion asociados a
llamadas de voz, obtenido como la suma de los intentos registrados en cada celda que haga parte del
respectivo ambito geogréfico de reporte.

Exitos RAB es el numero de establecimientos exitosos de canales de tréfico asociados a llamadas de
voz, obtenido como la suma de los Exitos registrados en cada celda que haga parte del respectivo
ambito geogrdfico de reporte.

Intentos RAB es el numero total de intentos de establecimiento de canales de tréfico asociados a
llamadas de voz, obtenido como la suma de los intentos registrados en cada celda que haga parte del
respectivo ambito geogréfico de reporte.

El calculo del indicador deberd realizarse por cada sector de estacion base identificando de manera
precisa los contadores obtenidos de los gestores de desemperio y las formulas aplicables por cada
proveedor de equipos, de conformidad con lo establecido en el ARTICULO 5.1.3.4 del CAPITULO 1
TITULO V.

B.21.2. PORCENTAJE TOTAL DE LLAMADAS CAIDAS PARA 3G (%DC_3G)

DEFINICION

Porcentaje de llamadas entrantes y salientes de la red de tecnologia 3G, las cuales una vez estan
establecidas, es decir, han tenido asignacion de canal de trdfico, son interrumpidas sin /a intervencion
del usuario, debido a causas dentro de la red del proveedor.

PARAMETROS Y CALCULO DEL INDICADOR

El cdlculo del indicador se realizara de acuerdo con la siguiente formula:

Liamadas terminadas sin intencion

WDC (3G) = —*
bDC (3G) Total de llamadas completadas con éxito 100
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Donde:

Llamadas terminadas sin intencion. Es el ndmero total de llamadas interrumpidas en el sector 3G debido
a causas del proveedor, obtenido como la suma de las llamadas que luego de haber tenido asignacion
de canal de trafico fueron interrumpidas por causas atribuibles a la red del proveedor, y aquellas que
finalizaron luego de un proceso no exitoso de handover.

Total de llamadas completadas con éxito: Es el numero total de llamadas que son completadas en e/
sector 3G, obtenido como la suma de las llamadas que obtuvieron asignacion de canal de trafico,
incluyendo aquéllas que ingresaron por todos los procesos de handover (Incoming).

El célculo del indicador deberd realizarse por cada sector 3G identificando de manera precisa los
contadores obtenidos de los gestores de desemperio y las formulas aplicables por cada proveedor de
equipos, de conformidad con lo establecido en e/ ARTICULO 5.1.3.4 del CAPITULO 1 TITULO V.

B.2. PARA REDES DE ACCESO MOVILES DE CUARTA GENERACION O 4G (LTE):

El cdlculo y reporte de los indicadores de porcentaje de intentos de llamada (VoL TE) no exitosos y el
porcentaje total de llamadas (VoLTE) caidas, deberd realizarse en todos aquellos municipios
categorizados como Zona 1 segun lo previsto en el Titulo I de la presente Resolucion.

Los PRST deberan calcular y reportar los indicadores de porcentaje de intentos de llamada (VoL TE) no
exitosos y el porcentaje total de llamadas (VoL TE) caidas en los municipios categorizados como Zona 2
segun lo previsto en el Titulo I de la presente Resolucion, siempre que del total del trafico de voz en
esta Zona se curse el 12% de llamadas de voz mediante redes de acceso moviles de cuarta generacion
(VOLTE).

B.3.1. Porcentaje de intentos de llamada (VoLTE) no exitosos. (%INT_FALL 4G)
DEFINICION

Relacion porcentual entre la cantidad de intentos de establecimiento de sesion IMS que logran ser
establecidos, y la cantidad total de intentos de establecimiento de sesion IMS para cada sector de
tecnologia 4G,

PARAMETROS Y CACULO DEL INDICADOR

Porcentaje de intentos de establecimiento de sesion IMS no exitosos

Y. SC.SuccSessionOrig
0 = — X
BINT_FALLAG = 1= (= =2 o * 100)
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Donde:

%INT_FALL 4G = Intentos de llamadas no exitosos en el origen

SC.SuccSessionOrig = Numero total de intentos de establecimiento de sesion IMS exitosos
SC.AttSessionOrig = Numero total de intentos de establecimiento de sesion IMS

B.3.2. Porcentaje total de llamadas (VoLTE) caidas. (%DC_IMS_4G)

DEFINICION

Porcentaje de llamadas de voz LTE (VoL TE) entrantes y salientes de la red sobre la tecnologia 4G, las
cuales una vez estan establecidas, es decir, han tenido el establecimiento de una sesion IMS, son
interrumpidas sin /a intervencion del usuario, debido a causas dentro de la red del proveedor.

PARAMETROS Y CALCULO DEL INDICADOR

Porcentaje de llamadas caidas para sesiones IMS (Call drop rate for IMS sessions)

%DC_IMS_4G = ScLropsessién x 151

Y. SC.SuccSession
Donde:
%DC_IMS_4G = Porcentaje de llamadas caidas para sesiones IMS
SC.DropSession=Numero total de sesiones IMS caidas
SC.SuccSession = Numero total de sesiones IMS establecidas exitosamente
El calculo del indicador deberé realizarse por cada sector de estacion base identificando de manera
precisa los contadores obtenidos de los gestores de desempero y las formulas aplicables por cada

proveedor de equipos, de conformidad con lo establecido en el ARTICULO 5.1.3.4 del CAPITULO 1
TITULO V.

C. VALOR OBJETIVO DE CALIDAD., Para la determinacion de los valores objetivo que le son aplicables
a los indicadores definidos en ‘s el numerales B.1 B2 de la Parte 1 del presente Anexo, se deben
considerar los siguientes criterios:
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- La zona a la que pertenece cada ambito geografico, y - La fase de mercado.

Los indicadores previstos en el numeral B.2. de la Parte 1 del presente Anexo, deberéan ser reportados
para obtener informacion que le permita evaluar a la CRC, durante el primer afio de vigencia de la
presente disposicion, los valores objetivo a establecer, por lo cual el reporte no estard asociado a valores
de cumplimiento.

C.1. ZONAS

Para cada ambito geogrdafico se aplica un valor objetivo de los indicadores de manera diferencial segun
la clasificacion de dichos ambitos en tres (3) zonas, denominadas como:

Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital. Las definiciones de cada una de la Zonas pueden ser consultadas en el
TITULO 1.

C.2. FASES DE MERCADO
C.2.1. DEFINICION DE LAS FASES

Cada PRSTM de acuerdo a su estrategia de mercado podré determinar las fases a nivel de zona o de
ambito geogréfico.

Cuando € criterio acogido sea por zona, la discriminacion a considerarse para la identificacion de la fase
de mercado debera realizarse, asi:

) Zona 1
if) Zona 2
iii) Zona Satelital

Cuando el criterio acogido sea por ambito geogréfico, la discriminacion a considerarse para la
identificacion de la fase de mercado deberd realizarse, asi:

i) Por capital de departamento[1], sin perjuicio de la categorizacion a la cual corresponda.

if) Por division administratival2], en capitales de departamento que posean una poblacion mayor a
quinientos mil (500.000) habitantes/3].

if) Por municipio, para aquellos que ostenten Categoria especial, Categoria Uno (1), Categoria dos (2),
Categoria tres (3) o Categoria cuatro (4), de acuerdo con la Categorizacion por municipios que expide
anualmente la Contaduria General de la Nacion en cumplimiento de la Ley 617 de 2000.
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iv) Para el resto de cada departamentof4].

v) Para todas las estaciones base con transmision satelital.
Las fases de mercado se describen a continuacion:

Introduccion: Esta fase inicia con el lanzamiento comercial de una nueva tecnologia de red de acceso y
viene acompafiada de la necesidad de que los usuarios adquieran equipos terminales moviles (ETM)
gue implementen la nueva tecnologia.

Crecimiento. Esta fase inicia cuando el analisis del trafico de voz o su equivalente[5] tiene una tendencia
creciente y supera el 5% del total.

Madurez: Esta fase inicia cuando e/ trdfico de voz o su equivalente tiene una tendencia creciente y
supera el 12% del total.

Declive: Esta fase inicia cuando €l tréfico de voz o su equivalente tiene una tendencia decreciente y es
inferfor al 36% del total.

Desmonte: Esta fase inicia cuando €l tréfico de voz o su equivalente tiene una tendencia decreciente y
es inferior al 18% del total.

Apagado: Esta fase inicia cuando €l tréfico voz o su equivalente tiene una tendencia decreciente y es
inferior al 5% del total. Los operadores deben haber advertido con por lo menos #-af6 6 meses de
anticipacion a los usuarios, que el servicio en la unica red que soporta su equipo sera apagadae y ofrecer
opciones para la sustitucion de equipos.

C.2.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL TRAFICO DE VOZ PARA APLICACION DE FASE DE
MERCADO

Con €/ fin de identificar la fase de mercado en que se encuentra cada tecnologia y el valor objetivo
aplicable a cada una de las Zonas definidas en el numeral C.1 de la Parte 1 del presente Anexo o a cada
ambito geogréfico de la respectiva zona, €/l PRSTM deberd calcular y reportar mensualmente e/
porcentaje de tréfico de voz por tecnologia para cada zona o ambito geografico, a través de la siguiente
metodologia:

i) El PRSTM deberé tener una base de datos en donde indique el nombre de cada estacion base, e/
identificador de cada uno de los sectores de estacion base, ubicacion de /a estacion base (compuesto
por el codigo DIVIPOLA del DANE para departamento y municipio), €l tipo de tecnologia de red de
acceso (26; 3G, 4G), el trdfico cursado y la Zona a la que pertenece (Zona 1, Zona 2 y Zona Sateljtal)
de acuerdo con el ambito geogréfico. Dicha informacion deberé ser reportada al Ministerio de las
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones a través de las cuentas colombiatic@mintic.gov.co
y vigilanciaycontrol@mintic.gov.co. durante los quince dias calendario después de finalizado cada mes.

if) El trdfico cursado para cada uno de los sectores de estacion base deberé corresponder a la ocupacion
de canales de voz para la tecnologia de acceso 26 3G para las 24 horas del dia y para todos los dias
de cada mes y para redes de acceso 4G el volumen de trafico para QCI-1 y QCI-5 en Megabytes tanto
de subida (Uplink) como de bajada (Downlink).

/i) Para las mediciones de tradfico de datos provenientes de las redes de 4G para voz (QCI-1 y QCI-5),
se deberd pasar de MB a su equivalente en Erlangs hora, para lo cual e/ PRSTM podra hacer uso de /as
formulas propuestas por sus proveedores de tecnologia o proceder a estimar el tréfico equivalente de
4G mediante la siguiente regla de conversion.

Y(Uplinkge,_, + Downlinkge,_, + Uplinkge,_s + Downlinkgg, )
33,34

TraficoVozdGEquivalente =

iv) El porcentaje de trdfico por tipo de tecnologia de red de acceso (26; 3G, 4G) y Zona (Zona 1, Zona
2 y Zona Satelital) o ambito geografico, el cual permitira determinar la fase de mercado, se calculard
haciendo uso de /a siguiente formula.

X SubTotal(y 7

0
Y. SubTotalizg.z) + X SubTotalizgz + X SubTotal e 2 x100%

Porcentaje(r,z) =

Donde:
- r: Identifica el tipo de red: 26; 3G, 4G y

- z: Identifica el tipo de zona o de ambito geogréfico considerado los criterios indicados en el literal
C.2.1 del presente Anexo.

v) Cuando el criterio acogido para determinar la fase sea por ambito geografico, e/ PRSTM deberd
reportar al Ministerio de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones a través de las cuentas
colombiatic@mintic.gov.co y vigilanciaycontrol@mintic.gov.co. durante los quince dias calendario
después de finalizado cada mes, el porcentaje de trdfico por tipo de tecnologia de red de acceso (26;
3G, 4G) para cada ambito geogréfico.

Para la identificacion de /a fase, el porcentaje de trdfico debe mantener una tendencia creciente o
decreciente en los tres meses anteriores al mes de reporte del indicador.

C.3. DEFINICION DE VALORES OBJETIVO APLICABLES AL REPORTE Vs CUMPLIMIENTO
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En combinacion de los criterios anteriores, se tienen los siguientes valores objetivo mensuales de
indicadores de calidad considerando /as diferentes Zonas y las diferentes fases de mercado:

Los valores objetivo para cada uno de los indicadores son:

| 26/36 I %INT_FALL_26/3G I %DC_26/3G |
| Fase || Zona 1 || Zona 2 || Satelital || Zona 1 || Zona 2 || Satelital |
| Itroduccion || ma || ma || M I m | m NA |
| cecmiento || 30% || 50% || 0% || 20% | 50% | 6,0% |
| Madurez | 30% || 50% || 70% || 20% | 50% | 6,0% |
| Declive | 40% || 60% || 80% || 40% | 60% | 80% |
| Desmonte | m | o m | m I m | m NA |

El valor objetivo de calidad no estara asociado a la verificacion de cumplimiento de los indicadores de
calidad y solo se requiere el reporte de dicha informacion para seguimiento por parte de la autoridad
de Vigilancia, Inspeccion y Control, en los siguientes casos:

- En Zona 1, los ambitos geograficos en los cuales la cobertura sea prestada por tres o menos estaciones
base de la misma tecnologia, y no se tenga obligacion alguna de cobertura, en virtud de permisos de
uso de espectro radioeléctrico otorgados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.

- En Zona 2, los municipios en los cuales la cobertura sea prestada por tres o menos estaciones base
de la misma tecnologia, y no se tenga obligacion alguna de cobertura, en virtud de permisos de uso de
espectro radioeléctrico otorgados por el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones. Dichos municipios, deberan ser excluidos del calculo de los indicadores de calidad de
que trata el ARTICULO 5.1.3.1 del CAPITULO 1 TITULO V de la presente resolucion.

Modificar el Anexo 5.2 — A “Condiciones de disponibilidad” del Titulo de Anexos de la Resolucion CRC
5050 de 2016, en la Seccion B2 “Disponibilidad de elementos de red de acceso”, la cual quedara de la
siguiente manera:

"ANEXO 5.2-A.

CONDICIONES DE DISPONIBLIDAD.

A. METODOLOGIA DE MEDICION Y REPORTE

La disponibilidad es el porcentaje de tiempo, en relacion con un determinado periodo de
observacion, en que un elemento de red permanece en condiciones operacionales de cursar trafico
de manera ininterrumpida. De la medicion se excluyen los casos fortuitos, fuerza mayor, hecho de
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un tercero o hecho atribuible exclusivamente al usuario, las mediciones los siguientes dias atipicos
de tréfico: 24, 25 y 31 de diciembre, 10 de enero, dia de la madre, dia del padre, dia del amor y la
amistad, y las horas en que se adelanten eventos de mantenimiento programados siempre y cuando
estos ultimos hayan sido notificados con la debida antelacion a los usuarios (De acuerdo con lo
establecido en el CAPITULO 1 TITULO II de la Resolucion CRC 5050 de 2016).

Para cada uno de los elementos de la red central y de la red de acceso, se debera medir y reportar
de manera mensual el total de minutos en que el elemento presento indisponibilidad.

Los PRST deberén presentar, de manera concomitante con la entrega de cada reporte, la
informacion sobre las causas de las fallas que dieron lugar a los minutos de indisponibilidad de los
elementos de red de acceso, bajo los parametros, formatos y mecanismos que determine el MinTIC,

Para aquellos elementos de red central o red de acceso que no tienen minutos de indisponibilidad

se deberd reportar un valor de cero minutos. El resultado del porcentaje de disponibilidad acumulado
para cada mes serd reportado teniendo en cuenta una precision de dos cifras decimales.

B. CALCULO DE INDICADORES TECNICOS DE DISPONIBILIDAD DE LA RED
B.1. DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED CENTRAL

Se deberd reportar mensualmente el tiempo de indisponibilidad y los porcentajes de disponibilidad, a
partir de la siguiente formula, para todos y cada uno de los elementos a los que hace referencia e/
articulo 5.1.6.1. del CAPITULO 1 TITULO V, indicando ademas en el formato dispuesto, si el elemento
tiene redundancia y cudl es su porcentaje.

El porcentaje de disponibilidad mensual para cualquier elemento de red, se calculard a partir de la
siguiente formula:

Tiempo total de indisponibilidad(min)

Y%Disp elemento de red central = (1 — ) « 100%

Tiempo total del periodo (min)

B.2. DISPONIBILIDAD DE ELEMENTOS DE RED DE ACCESO

Se deberd reportar mensualmente el tiempo de indisponibilidad y los porcentajes de disponibilidad, a
partir de las siguientes formulas, para todos y cada uno de los elementos a los que hace referencia el
articulo 5.1.6.2. del CAPITULO 1 TITULO V.

Revisién de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cod. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 208 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019


https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc_5050_2016.htm#5.1.6.1
https://normograma.info/crc/docs/resolucion_crc_5050_2016.htm#5.1.6.2

COMISION P
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

B.2.1. Redes moviles:

- Estaciones base por ambito geogrdéfico

Para cada una de las estaciones base, por tecnologia (26; 3G y 4G), se debera medir y reportar de
manera mensual el total de minutos en que se presento indisponibilidad.

Con dicha informacion se calculard el porcentaje de disponibilidad mensual para cada una de las
estaciones base, por tecnologia, €l cual corresponde a la siguiente expresion:

Tiempo total de indisponibilidad(min)

YaDisponibilidad EE por tecnologia = (1 ]* 100%

Tiempo total del periodo (min)

-~ [

Donde:

Tiempo total de indisponibilidad (min): Es el tiempo total en minutos en que el elemento de red estuvo
fuera de servicio, o no se encontro disponible.

Tiempo total del periodo (min): Es el tiempo en minutos del mes.

Para el calculo de disponibilidad de las estaciones base por ambito geografico, se clasifican las mismas
de acuerdo con los siguientes criterios:

f) Las estaciones base ubicados en cada una de las divisiones administrativas de aquellas
capitales de departamento que posean una cantidad de poblacion mayor a quinientos mil
(500.000) habitantes, de acuerdo a la informacion que publica el DANE.

i) Las estaciones base ubicados en cada una de las capitales de departamento (para todas
las capitales sin perjuicio de la categorizacion a la cual correspondal).

i) Las estaciones base ubicados en cada uno de los municipios que ostenten alguna de las
siguientes categorias: Categoria Especial, Categoria Uno (1), Categoria Dos (2), Categoria
tres (3) o Categoria cuatro (4), de acuerdo con la Categorizacion por municipios que
publica anualmente la Contaduria General de la Nacion.

iv) Las estaciones base ubicados en €l resto de cada uno de los departamentos;4;.
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Con €l total de las estaciones base de la redj:s;, distribuidas de acuerdo con los criterios citados, se
calcula el promedio aritmético de disponibilidad de las estaciones base para cada uno de los ambitos
geogréficos enumerados.

- Estaciones base con transmision satelital (YoDISP_EB TX SATELITAL)

Para cada una de las estaciones base con transmision satelital y por tecnologia (26: 3G y 4G), se deberd
medir y reportar de manera mensual el total de minutos en que se presento indisponibilidad, y con
dicha informacion se calcularé el porcentaje de disponibilidad mensual para cada una de las estaciones
base por tecnologia, el cual corresponde a:

Tiempo total de indisponibilidad (min)

%Disp_EB_tx_satelital = (1 - ]* 1005

Tiempo total del periodo (min)

Donde:

Tiempo total de indisponibilidad (min): Es el tiempo total en minutos en que el elemento de red estuvo
fuera de servicio, o no se encontro disponible.

Tiempo total del periodo (min): Es el tiempo en minutos del mes.

Posteriormente se calcula el promedio aritmético de disponibilidad a nivel nacional de todas las
estaciones base que empleen enlaces de transmision basados en tecnologia satelital, como el promedio
aritmético de las disponibilidades de dichas estaciones.

B.2.2. Redes fijas:

Para cada uno de los equipos terminales de acceso para redes fijas (CMTS, OLT) se deberd medir y
reportar de manera mensual €l total de minutos en que se presento indisponibilidad.

Con dicha informacion se calculara el porcentaje de disponibilidad mensual para cada uno de los equipos
de acceso para redes fijas, el cual corresponde a la siguiente expresion.

YaDisp.elemento de red de acceso ambito
3 (I Tiempo total de indisponibilidad (min)

)* 100%

Tiempo total del periodo (min)

Revision de las condiciones de calidad en la prestacién de servicios | Céd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 210 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revisién No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019



COMISION . e
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES 3 es de todos

Con el total de los equipos terminales de acceso para redes fijas de banda ancha, se calcula el promedio
aritmeético de las disponibilidades de todos los equipos terminales de acceso para redes fijas de banda
ancha que hacen parte del respectivo ambito geogréfico.
C. VALOR OBJETIVO DE CALIDAD
Los valores objetivo de los indicadores definidos en el numeral B.1 del presente Anexo, son:
ELEMENTO DE RED % DISPONIBILIDAD
HER-(Heme-toeation-Register) 099050
SEP-(Service-Control-polint)-de-fa-platatorma-prepago 99-95%
SO e e SR D np it fn s 99999
GCSA-(Gateway-GPRS Support-Node) 99999
SMSC-(Short-Message-Service-Center) 99999
S-GW-(Serving-Gateway) No-Definido
PON-GH/-(Packet-Data-Network-Gateway) No-Definido
Centro de Conmutacion de la red fija 99,99%
HSS (Home Subscriber Server) 99,95%
P-CSCF (Proxy - Call Session Control Function) 99,99%
S-CSCF (Serving - Call Session Control Function) 99,99%
I-CSCF (Interrogating - Call Session Control Function) 99,99%
SIP-AS (SIP — Application Server) 99,99%
T-AS (Telephony — Application Server) 99,99%
Para efectos del reporte de planes de mejora, el valor objetivo mensual de /os indicadores definidos en
los numerales B.2 del presente Anexo, son diferenciales para dos zonas:
ELEMENTO DE RED SEGUN AMBITO AMBITO % DISPONIBILIDAD
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Estaciones Base por ambito geografico Zona 1 99,95%
Estaciones Base por ambito geografico Zona 2 99,80%
Estaciones Base Zona Satelital 98,50%
Equipo terminal de acceso (CMTS, OLT) Zona 1 99,95%
Equipo terminal de acceso (CMTS, OLT) Zona 2 99,80%

4

Estas disposiciones empezaran a regir desde el 1 de octubre de 2022.
Modificar el Formato T.2.2. de la Seccién 2 del Capitulo 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 deberd ser diligenciado por los proveedores de redes y servicios que prestan
servicio de voz movil. Los procedimientos aplicables a las condiciones de calidad para servicios de voz
movil estan consignados en la Parte 1 del ANEXO 5.1-A del TITULO DE ANEXOS.

A. Trafico de voz para aplicacion de fases

1 2 3 4 5 6
Afo|| Mes|| Zona|| Tecnologia|| Trafico Porcentaje ae
cursado trafico

1. Aido: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numeérico entero, serie de
cuatro digitos.
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2. Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo de la informacion. Valor de 1-12

3. Zona: Para efectos de la diferenciacion por zonas, se deberdn tomar las definiciones encontradas
para Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital, en el TITULO 1.

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

Tecnologia

26

3G

4G

B. Porcentaje de llamadas caidas 263G/4G

1. Nivel de agregacion (Resto de departamento)

5, Trafico Cursado: Volumen de tréfico en Erlangs cursado por el total de los sectores de estacion
base en cada zona, por cada tecnologia.

6. Porcentaje de trafico: Porcentaje de tréfico por tipo de tecnologia de red de acceso (26, 3G,
4G) y Zona (Zona 1, Zona 2 y Zona Satelital).

1 2 3 4 5 6 7 8
Afo Mes Departamento | Zona Tecnologia Dia Hora pico %
de acceso Resto de llamadas
Departamento | caidas

1. Aio: Corresponde al afio para el cual se reporta la informacion. Campo numeérico entero,
serie de cuatro digitos.
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2. Mes: Corresponde al mes del afio en el que se realizo el calculo del indicador. Valor de 1-
12,

3. Departamento: Codigo DANE del departamento sobre el cual se realizo la medicion del
indicador.

Nota: Para el reporte correspondiente al resto de cada departamento, se deberan exceptuar la
capital del departamento y aquellos municipios que de acuerdo con la categorizacion expedida
anualmente por la Contaduria General de la Nacion ostentan categoria Especial, uno, dos, tres
o cuatro.

4. Zona: Para efectos de la diferenciacion por zonas, se deberdn tomar las definiciones
encontradas para Zona 1 y Zona 2, en e/ TITULO 1.

5. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso, 2Gpara-GERAN--GRAN:
¥y 3G para UTRAN y 4G para E-UTRAN

6. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte

7. Hora pico resto de departamento: Corresponde a la hora de trdfico pico del dia (en
formato de 24 horas) de ocupacion de canales de voz para la red de acceso 23G para resto de
departamento 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 Illamadas caidas (valor en porcentaje con minimo dos
decimales): Porcentaje de llamadas entrantes y salientes de la red de tecnologia (26 3G/4G),
las cuales una vez estan establecidas, es decir, han tenido asignacion de canal de trafico, son
Interrumpidas sin /a intervencion del usuario, debido a causas dentro de la red del proveedor.

2. Municipios de Zona 2 con tres (3) o menos estaciones base de la misma tecnologia

1 2 3 4 5
Ao Mes Municipio Tecnologia de % llamadas caidas totales
acceso
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1. Afo: Corresponde al afo 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 del indicador. Valor de 1-
12

3. Municipio: Codigo DANE del municipio sobre €l cual se realizo la medicion del indicador. Se
tienen en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogota D.C. Los municipios se identifican
de acuerdo con la division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en e/
sistema de consulta del DANE.

4. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso, 26-para-GERANy-GRAN:
¥ 3G para UTRAN y 4G para E-UTRAN

5. Porcentaje de llamadas caidas totales (valor en porcentaje con minimo dos
decimales): Porcentaje de llamadas entrantes y salientes de la red de tecnologia (26/-3G/4G),
las cuales una vez estan establecidas, es decir, han tenido asignacion de canal de trédfico, son
interrumpidas sin la intervencion del usuario, debido a causas dentro de la red del proveedor.

3. Nivel de Agregacion (Capital de departamento, division Administrativa y municipios
categoria Especial, uno, dos, tres o cuatro)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ambito
s o " % geogr;ﬁco
& S IvISion ecnologia , ora con s o
Afo | Mes | Municipi . . _ | Zon. Di - Ham.
0 S| HURICIPIO | 4 dministrativa | <© | de acceso a pico ama ads menos
caidas .
estaciones
base (S/N)
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1. Afo: Corresponde al afio 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 del indicador. Valor de 1-
12

3. Municipio: Codigo DANE del municipio sobre el cual se realizo la medicion del indicador. E/
reporte del indicador debera ser realizado para /las capitales de departamento (para todas /as
capitales sin perjuicio de la categorizacion a la cual corresponda), dando ademas cumplimiento
a los siguientes reportes adicionales de manera separada: f) por division administrativa, en
capitales de departamento que posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000)
habitantes (diligenciar campo 4); y i) por municipio, para aquellos municipios con Categoria
Especial, Categoria uno (1), Categoria dos (2), Categoria tres (3) o Categoria cuatro (4), de
acuerdo con la Categorizacion por municipios que publica anualmente la Contaduria General de
la Nacion en cumplimiento de la Ley 617 de 2000, o aquella que la sustituya, modifique o
adicione.

4. 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 segun lo indicado en el campo 3.

5. Zona: Para efectos de la cﬁferenc/ac/q’n por zonas, se deberan tomar las definiciones
encontradas para Zona 1 y Zona 2, en el TITULO I

6. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso; 26 -para-GERAN-+-GRAN,
v 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.

7. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

8. Hora pico capital de departamento/resto de departamento: 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 26/3G o de sesiones IMS 4G para la capital de departamento/resto de departamento
sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador, para cada uno de los dias del
mes indicados en el campo 7. Para el célculo del indicador de cada una de las capitales de
departamento y de la Division Administrativa de las capitales que posean mas de 500.000
habitantes se tomara la hora pico de la capital del departamento, y para €l calculo del indicador
de los demds ambitos geogrdéficos, se tomara la hora pico del resto de departamento.
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9. Porcentaje de [llamadas caidas (valor en porcentaje con minimo dos
decimales): Porcentaje de llamadas entrantes y salientes de la red de tecnologia (267 3G/4G),
las cuales una vez estan establecidas, es decir, han tenido asignacion de canal de tradfico, son
interrumpidas sin /a intervencion del usuario, debido a causas dentro de /a red del proveedor.

10. Ambito geogréfico con 3 estaciones base (S/N): Indica si en el dmbito geografico la
cobertura es prestada por tres o menos estaciones base de la misma tecnologia.

4. Nivel de Agregacion (Zona satelital)

L2123 |4 L5 |6 L7
Ano|| Mes|| Municipio|| Tecnologia de|| Dia Hora pico|| % llamadas caidas para EB con
acceso transmision satelital

1. Ano: 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 del indicador. Valor de 1-
12,

3. Municipio: Son los datos de ubicacion geogréfica donde se encuentra la estacion base. Se
tienen en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogota D.C. Los municipios se identifican
de acuerdo con la division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en el
sistema de consulta del DANE.

4. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso, 2G-para-GERAN-GRAN-
¥ 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.

5. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

6. Hora Pico: Corresponde a la hora de trdfico pico del dia (en formato de 24 horas) de
ocupacion de canales de voz para la red de acceso 26/3G/4G para la capital de
departamento/resto de departamento sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del
Indicador, para cada uno de los dias del mes indicados en el campo 5. Para el calculo del
indicador de cada una de las capitales de departamento y de la Division Administrativa de las
capitales que posean mas de 500.000 habitantes se tomard la hora pico de la capital del
departamento, y para el calculo del indicador de los demas ambitos geograficos, se tomard la
hora pico del resto de departamento.
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7. Porcentaje de llamadas caidas para estaciones base con transmision satelital
(valor en porcentaje con minimo dos decimales): Porcentaje de llamadas entrantes y
salientes de /a red de tecnologia 26/3G/4G con transmision satelital, 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 operador.

C. PORCENTAJE DE INTENTOS DE LLAMADA NO EXITOSOS EN LAS REDES DE ACCESO
PARA 26¥-3G Y 4G

1. Nivel de agregacion (Resto de departamento)

1 2 3 4 5 6 7 8
. % de intentos de
~ Tecnologia p oI P llamada no exitosos
Ano Mes | Departamento | Zona Dia Resto de
de acceso en la red de acceso

Departamento 2 radio

1. Afo: Corresponde al afio 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 del indicador. Valor de 1-
12

3. Departamento: Codigo DANE del departamento sobre el cual se realizo la medicion del
indicador.

Nota: Para el reporte correspondiente al resto de cada departamento, se deberan exceptuar /a
capital del departamento y aquellos municipios que de acuerdo con la categorizacion expedida
anualmente por la Contaduria General de la Nacion ostentan categoria Especial, uno, dos, tres
o cuatro.

4. Zona: Para efectos de la d/'ferenc/aciq’n por zonas, se deberdn tomar las definiciones
encontradas para Zona 1 y Zona 2, en el TITULO L.

5. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso, 2G-para-GERAN-GRAN-
3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.
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6. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

7. Hora pico resto de departamento: 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 26/3G/4G para
resto de departamento 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. Intentos de llamada no exitosos en la red de acceso a radio 26/3G/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 26/3G/4G.

2. Municipios de Zona 2 con tres (3) o menos estaciones base de la misma tecnologia

L2 |l2 |3 4 L5 |
Afo Mes Municipio Tecnologia de|| % de intentos de llamada no exitosos en la red
acceso de acceso a radlio totales

1. Ano: Corresponde al ario para el cual se reporta la informacion. Campo numerico entero,
serie de cuatro digitos.

2. Mes: Corresponde al mes del afo en el que se realizo el calculo del indicador. Valor de 1-
12

3. Municipio: Codigo DANE del municipio sobre el cual se realizo la medicion del indicador. Se
tienen en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogota D.C. Los municipios se identifican
de acuerdo con la division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en el
sistema de consulta del DANE.

4. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso—26 para-GERAN-GRAN:
y 3G para UTRAN y 4G para EUTRAN.

5. Porcentaje de Intentos de llamada no exitosos en la red de acceso a radio
26/3G/4G totales (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 26/3G/4G.
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3. Nivel de Agregacion (Capital de departamento, division administrativa y municipios
categoria especial, uno, dos, tres o cuatro)

1 2 3 4 5 6 7 9 10
% de Ambito
intentos | geografico
de con 30
llamada menos
. . Division Tecnologia | . | Hora no estaciones
Ano | Mes | Municipio . . Zona Dia ] .
Administrativa de acceso pico | exitosos base
en la red (S/N)
de
acceso a
radio

1. Aio: 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 del indicador. Valor de 1-
12

3. Municipio: Codigo DANE del municipio sobre el cual se realizo la medicion del indicador. E/
reporte del indicador debera ser realizado para las capitales de departamento (para todas las
capitales sin perjuicio de la categorizacion a la cual corresponda), dando ademdas cumplimiento
a los siguientes reportes adicionales de manera separada: i) por division administrativa, en
capitales de departamento que posean una poblacion mayor a quinientos mil (500.000)
habitantes(diligenciar campo 4); y ii) por municipio, para aquellos municipios con Categoria
Especial, Categoria uno (1), Categoria dos (2), Categoria tres (3) o Categoria cuatro (4), de
acuerdo con la Categorizacion por municipios que publica anualmente la Contaduria General de
la Nacion en cumplimiento de la Ley 617 de 2000 o aquella que la sustituya, modifigue o
adicione.

4. 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 seguin lo indicado en el campo 3.

5. Zona: Para efectos de la d/ferenc/ac/én por zonas, se deberan tomar las definiciones
encontradas para Zona 1 y Zona 2, en el TITULO L.
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6. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso26para-GERAN--GRAN:
¥ 3G para UTRAN, y 4G para EUTRAN.

7. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

8. Hora pico capital de departamento/resto de departamento: 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 26/3G o de sesiones IMS 4G para la capital de departamento/resto de departamento
sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador, para cada uno de los dias del
mes indicados en el campo 7. Para el cdlculo del indicador de cada una de las capitales de
departamento y de la Division Administrativa de las capitales que posean mas de 500.000
habitantes se tomard la hora pico de la capital del departamento, y para €l calculo del indicador
de los demds ambitos geogréficos, se tomarda la hora pico del resto de departamento.

9. Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso a
radio26/3G /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 26/3G o la Relacion
porcentual entre la cantidad de intentos de establecimiento de sesion IMS que logran ser
establecidos, y la cantidad total de intentos de establecimiento de sesion IMS para cada sector
de tecnologia 4G.

10. Ambito geogréfico con 3 estaciones base (S/N): Indica si en el dmbito geogrdfico la
cobertura es prestada por tres o menos estaciones base de la misma tecnologia.

4. Nivel de Agregacion (Zona satelital)

1 2 3 4 5 6 7
Anod|| Mes|| Municipio|| Tecnologia || Dia Hora % de intentos de llamadas no exitosas
de acceso pico para EB con transmision satelital

1. Ado: Corresponde al anlo 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 de 1-12.

3. Municipio: Son los datos de ubicacion geografica donde se encuentra la estacion base. Se tienen
en cuenta los 32 departamentos y la ciudad de Bogotd D.C. Los municipios se identifican de acuerdo
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con la division politico-administrativa de Colombia, DIVIPOLA, presente en el sistema de consulta
del DANE.

4. Tecnologia de Acceso: Corresponde a la Tecnologia de Acceso26 para-GERAMN--GRAN-— 3G
para UTRAN y 4G para EUTRAN.

5. Dia: Corresponde al dia del mes objeto del reporte.

6. Hora Pico: Corresponde a /a hora de trafico pico del dia (en formato de 24 horas) de ocupacion
de canales de voz para la red de acceso 26/3G/4G para la capital de departamento/resto de
departamento sobre los cuales se realiza la medicion y reporte del indicador, para cada uno de los
dias del mes indicados en el campo 5. Para el célculo del indicador de cada una de las capitales de
departamento y de la Division Administrativa de las capitales que posean mas de 500.000 habitantes
se tomara la hora pico de la capital del departamento, y para el célculo del indicador de los demds
ambitos geograficos, se tomara la hora pico del resto de departamento.

7. Porcentaje de intentos de llamada no exitosos en la red de acceso a radio 26/3G/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.”

Estas disposiciones entraran a regir a partir del 1 de octubre de 2022.

11. CUMPLIMIENTO DE OBJETIVOS Y MODERNIZACION DEL
REGIMEN

En la siguiente tabla se relacionan las medidas adoptadas en la presente propuesta regulatoria:

Tabla 41. Medidas adoptadas por tematica
Seccion Tematicas revisadas en el Proyecto regulatorio MEDIDA

Excepcion sobre indicadores de voz moévil 2G Y 3G en
9.1 municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma | STATU QUO
tecnologia

9.2 Indicadores de voz mévil 4G (VoLTE) 2 indicadores nuevos

Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo

. 1 indicador der
2.3 para redes NGN dicador derogado
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Seccién Tematicas revisadas en el Proyecto regulatorio MEDIDA
9.4 Indicadores de datos méviles 3G 3 indicadores
reemplazados
95 Inc_hcgdores de datos moviles 4G que no cuentan con valor 2 indicadores derogados
objetivo
Indicadores de datos moviles 4G — Reporte agregado para el
9.6 ambito “Resto del Departamento” STATU QUO
Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos indicadores de| .. ..
9.7 L . 5 indicadores nuevos
experiencia del usuario
98 Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos | Cambio sondas en campo
' moviles a Crowdsourcing
9.9 Indicadores de datos fijos. Acceso satelital Ajuste de valor objetivo
9.10 |Indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios STATU QUO
911 Indicadores de dlsponlbll_ldad de elementos de red central — STATU QUO
Nuevos elementos a medir
Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de|,. ..
.12 elementos del EPC (Evolved Packet Core) de red 4G 9 indicadores derogados
., . - L, Reduccién del listado de
Excepcion de cumplimiento de indicadores y presentacion de L
.13 lanes de mejora Resolucion CRC 5321 de 2018 municipios - exceptuados,
P ) pasando de 876 a 149
Indicadores de calidad de transmision de la sefial en television
9.14 digital terrestre — TDT STATU QUO
9.15 Indicadores de television cerrada 1 indicador derogado
9.16 Prese_ntaaon de planes de mejora por disponibilidad de 1 indicador modificado
Estaciones Base
9.17 Incentlvc_)s ~ para transicion a nuevas tecnologias STATU QUO
(modernizacion)
Producto de mejora
10.1 Exclusiones y Excepciones normativa se deroga el
articulo 4.14.1.5
Producto de mejora
10.2 | Condiciones para presentar y ejecutar Planes de mejora normativa se aclara un
parametro de medicion
Precision para reportar incidencias en servicio de TV por Product_o de mejora
10.3 -, normativa se aclara el
suscripcion P
ambito de la red de un

Gobierno
de Colombia
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Seccién Tematicas revisadas en el Proyecto regulatorio MEDIDA

operador de TV sobre la
cual se toma el umbral de
12.500 usuarios para
determinar si se deben
reportar o no los
indicadores de calidad

10.4 | Eliminacién indicadores de TV HFC digital y satélite

2 indicadores derogados

10.5 . o
emergencia sanitaria

Derogatoria de disposiciones de Resolucion CRC 6370 |las disposiciones

Producto de mejora
normativa se derogan de

previstas en los articulos
1 y 6 de la Resolucion
CRC 6370 de 2021

10.6 Eliminacion de mediciones de calidad para servicios en 2G

3 indicadores derogados

Fuente: Elaboracion CRC

Visto lo anterior, con la modificacion propuesta se logra el siguiente balance en cuanto a las

obligaciones:
Tabla 42. Balance de obligaciones
Total de tematicas revisadas 23
Tematicas con evaluacion de alternativas 17
Tematicas revisadas con enfoque de simplificacion normativa 6
RESULTADOS:
Tematicas sin cambio (STATU QUO) 7
Indicadores retirados 18
Indicadores nuevos 8
Obligaciones derogadas 2
Tematicas con mejora normativa 9

Fuente: Elaboracion CRC

Con esta propuesta regulatoria se cumple con los objetivos de la Comision en cuanto a la calidad en
los servicios de telecomunicaciones, y al mismo tiempo contribuye a la modernizacion del régimen y
de las redes, de acuerdo con los aspectos indicados en la siguiente ilustracién:
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Ilustracion 23. Aspectos en que se moderniza el régimen con la propuesta regulatoria

[ innovacion IR IR A

= Calidad medida efectivamente desde la experiencia del usuario

Se beneficia por la mayor exigencia en la calidad de datos moviles con sendas crecientes de
los valores objetivo.

Dispondran de informacion de calidad en mas de 950 municipios del pais

Bienestar del usuario

Mejorar calidad de prestacion
en zonas apartadas

Reduccion del 83% de municipios exceptuados (de 876 a 149)
Se apoya el gjercicio de facultades de inspeccion, vigilancia y control en dichas zonas.

Eliminacion de cargas en 2G y 3G al eliminar 9 indicadores de elementos de Red central

Se incentiva la migracion tecnoldgica al mantener valores diferenciales de indicadores de
calidad, por fases de mercado para 3G.

Se hace mas costo/eficiente la medicion de indicadores de datos moviles 3G/4G al cambiar
a crowdsourcing

Se flexibiliza la carga en 3G al mantener la excepcion de indicadores de voz 3G en
municipios de dificil acceso

Transicion a nuevas
tecnologias

Retiro de indicadores (voz fija, datos 4G en gestores y TV cerrada)

Deroga excepcion de cumplimiento de indicadores en situaciones de emergencia y
medidas COVID.

Adecuacion del valor objetivo de indicadores de calidad datos moviles con acceso satelital

Fuente: Elaboracion CRC

Jl + Eliminacion de cargas de medicion de indicadores 2G (se eliminan 3 indicadores)
Simplificacién normativa {

12. PARTICIPACION DEL SECTOR

Atendiendo al procedimiento establecido en el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de 2015, se publica
el proyecto de resolucion "Por la cual se modifican algunas disposiciones del régimen de calidad para
los servicios de telecomunicaciones establecidas en el Titulo V de la Resolucion CRC 5050 de 2016 y se
dictan otras disposiciones”’, junto con el presente documento soporte, los cuales son sometidos a
consideracion de los agentes interesados entre el 28 de febrero de 2022 y el 30 de marzo de 2022.

Los comentarios a la propuesta regulatoria seran recibidos a través del correo electrénico:
medicionesdecalidad2@crcom.gov.co.
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Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
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experiencia de clientes y usuarios de servicios de telecomunicaciones.
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criteria_Analysis.pdf

SAATY, Thomas L. Relative measurement and its generalization in decision making why pairwise
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14. ANEXOS

En esta seccion se incluyen los siguientes anexos como informacion de soporte a los analisis de las
diferentes tematicas, desarrollados a lo largo del presente documento:

a) Propuesta de tematicas a evaluar con sus respectivas alternativas regulatorias.

b) Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de calificacion de las
alternativas regulatorias.

c) Costo de las mediciones de calidad del servicio de datos moviles.

d) Analisis de datos del Formato T.2.3. Indicadores de calidad para servicios de datos mdviles
basados en mediciones de gestores de desempefio.

e) Andlisis de datos del Formato T.2.3. Indicadores de calidad para servicios de datos mdviles
basados en mediciones de gestores de desempefio.

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios | Cdd. Proyecto: 2000-38-3-1 Pagina 233 de 267
de telecomunicaciones
Actualizado: Revisado por: Revision No. 2
28/02/2022 Disefio Regulatorio

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




’ -
COMISION . e
DE REGULACION e El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

ANEXO NO. 1. TEMATICAS IDENTIFICADAS Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS
REGULATORIAS CONTENIDAS EN EL DOCUMENTO PUBLICADO EL 22 DE SEPTIEMBRE DE
2021.

El presente anexo contiene las tematicas y alternativas publicadas en septiembre 22 de 2021, con el
propdsito de facilitar su consulta y referencia al lector.

1) Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz mévil 2G Y 3G en municipios con
3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia

La regulacion vigente exceptua el cumplimiento de los valores objetivo
establecidos para los indicadores de voz mévil 2G y 3G de Porcentaje de
intentos de llamada no exitosos y Porcentaje total de llamadas caidas,
en municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia.
Mantener las excepciones de cumplimiento del valor objetivo
Alternativa 1: Statu Quo establecidas en el literal C del Anexo 5.1-A, Parte 1 de la Resolucion CRC
5050 de 2016.

Eliminar las excepciones de cumplimiento del valor objetivo establecidas
Alternativa 2: en el literal C del Anexo 5.1-A parte 1 de la Resolucién CRC 5050 de
2016.

Modificar la excepcion de cumplimiento del valor objetivo establecidas
en el literal C del Anexo 5.1-A parte 1 de la Resolucién CRC 5050 de
Alternativa 3: 2016, revisando el parametro que genera la excepcion (3 o menos
estaciones base) a efectos de considerar una cantidad diferente ya sea
en términos de estaciones base o de sectores de estaciones base.

Situacion identificada:

2) Indicadores de voz movil 4G (VoLTE)

El servicio de voz sobre LTE (VoLTE) se esta prestando entre usuarios
del mismo operador (On Net) en la mayoria de los PRST. A la fecha,
la CRC ha identificado que en algunos operadores el trafico de voz
que se cursa a través de redes 4G, es decir mediante el uso de VoLTE,
es de cerca del 20%!¥. Este es un servicio de voz gestionado sobre
el cual se requiere evaluar la disponibilidad (intentos no exitosos),
retenibilidad (Ilamadas caidas) y calidad de voz (MOS o Mean Opinion
Score).

Situacion identificada:

Alternativa 1: Statu Quo No establecer indicadores de calidad para el servicio de VoLTE.

147 Cifra extraida a partir del requerimiento de informacion No. 2021-008 para la actualizacion del modelo de costos de redes

moviles.
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Incluir indicadores de calidad para el servicio de Voz sobre LTE
Alternativa 2: (VOLTE) sin valor objetivo durante un periodo para el establecimiento
de la linea base.

3) Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo para redes NGN

La medicion del indicador Calidad de voz extremo a extremo (resultado del
indice R segln la Recomendacién UIT-T G.107) en redes fijas NGN se
realiza mediante el célculo del indicador conocido como Indice R. Segun
Situacion identificada: los datos histdricos reportados por los PRST, el valor del indice R siempre
se ha cumplido con un promedio superior a 90, mientras que el valor
objetivo definido es de 80, lo cual puede indicar que, frente a los cambios
en las redes, el valor umbral pueda estar desactualizado.

Mantener el valor objetivo del indicador establecido en el Articulo 5.1.4.1
de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Eliminar la medicion, calculo y reporte del indicador establecido en el
Articulo 5.1.4.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Alternativa 1: Statu Quo

Alternativa 2:

Alternativa 3: Modificar el valor objetivo de cumplimiento del indicador de calidad de voz
extremo a extremo en redes de conmutacion de paquetes.
Alternativa 4: Eliminar el valor objetivo de cumplimiento del indicador de calidad de voz

extremo a extremo en redes de conmutacion de paquetes.

4) Indicadores de datos moviles 3G

Los valores reportados por los PRST para los indicadores de velocidad de
descarga (Tasa de Datos Media FTP y HTTP) y de retardo (PING) para el
servicio de datos moéviles con tecnologia 3G, han registrado en promedio
valores superiores a los 2 Mbps para las velocidades de descarga y
valores cercanos a 80 ms para retardo en los Ultimos 3 afios, mientras
que su valor objetivo es 512 Kbps y 150 ms respectivamente, lo cual
puede indicar que, frente a los cambios en las redes, el valor umbral
pueda estar desactualizado.

Mantener los valores objetivo de cumplimiento para los indicadores de
Alternativa 1: Statu Quo los articulos 5.1.3.3.3, 5.1.3.3.4 y 5.1.3.3.5 de la Resoluciéon CRC 5050
de 2016.

Eliminar los indicadores establecidos en los articulos 5.1.3.3.3, 5.1.3.3.4
y 5.1.3.3.5 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 3: Modificar los valores objetivo del literal C del Anexo 5.3 segun los datos
histdricos reportados en los Gltimos 3 afios.

Situacion identificada:

Alternativa 2:
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5) Indicadores de datos moéviles 4G que no cuentan con valor objetivo

Los indicadores para datos moviles 4G, Porcentaje de intento de
comunicaciones no exitosos y Tasa de pérdida anormal de portadoras,
Situacion identificada: no tienen valor objetivo sujeto a verificacién de cumplimiento y se han
reportado de manera informativa desde la expedicion de la Resolucion
CRC 5078 de 2016.

Mantener los indicadores de datos moviles 4G establecidos en el articulo
5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de 2016 sin valores objetivo.

Alternativa 1: Statu Quo

Alternativa 2: Incluir valores objetivo a los indicadores de datos moviles 4G del articulo
5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Alternativa 3: Eliminar los indicadores de datos mdviles 4G del articulo 5.1.3.3 de la

Resolucion CRC 5050 de 2016.

6) Indicadores de datos modviles 4G — Reporte agregado para el ambito “Resto del
Departamento”.

Los indicadores para datos mdviles 4G, Porcentaje de intento de
comunicaciones no exitosos y Tasa de pérdida anormal de
portadoras, no se reportan desagregados para el ambito geografico
de municipios Zona 1 y Zona 2 con 3 0 menos estaciones base de la
Situacion identificada: misma tecnologia. Actualmente se reportan de manera agregada en
el ambito geografico de "Resto del Departamento”, por lo que no se
puede apreciar el estado del indicador para los municipios de Zona 1
y Zona 2 donde se presta el servicio con un nimero minimo de
estaciones base de 4G.

Mantener los &mbitos geograficos de reporte del literal A de la Parte
3 del Anexo 5.1-A de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
Alternativa 2: Incluir el &mbito geografico de reporte "Municipios de Zona 1 y Zona
2 con 3 o menos Estaciones Base" en el literal A de la Parte 3 del
Anexo 5.1-A de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 1: Statu Quo

7) Indicadores de datos mdviles 4G — Nuevos indicadores de experiencia del usuario

Para los servicios de voz y datos 4G no se tienen indicadores que
midan la calidad desde la experiencia del usuario. Los indicadores
existentes miden Unicamente el desemperio de la red de acceso LTE
(QoS) desde gestores de red de acceso.

Mantener los indicadores Porcentaje de intentos de comunicacién no

Situacion identificada:

Alternativa 1: Statu Quo exitosos y Tasa de pérdida anormal de portadoras de radio
establecidos en el articulo 5.1.3.3 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
Alternativa 2: Establecer nuevos indicadores para medir la calidad desde la

experiencia del usuario para la tecnologia 4G.
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8) Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos moviles

La metodologia de medicién en campo a cargo de los PRSTM requiere
Situacion identificada: una actualizacion orientada a simplificar su complejidad y la carga
administrativa que genera, asi como aumentar su eficiencia.

Mantener la metodologia actual de medicion en campo para datos

Alternativa 1: Statu Quo mdviles 3G.

Simplificar la metodologia actual de medicién en campo para datos
mdviles 3G.

Aplicar cambios en la metodologia dirigidos a lograr un mejor
desempeio de las mediciones.

Sustituir las sondas en campo por mediciones mediante la

Alternativa 2:

Alternativa 3:

Alternativa 4: metodologia crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G desarrolladas
por la CRC.
Sustituir las sondas en campo por mediciones mediante la
Alternativa 5: metodologia crowdsourcing para tecnologias 3G y 4G desarrolladas

por un tercero contratado por los PRSTM.

9) Indicadores de datos fijos. Acceso satelital

Actualmente los indicadores de internet fijo se miden con un mismo
valor objetivo para todas las tecnologias de acceso, incluyendo acceso
Situacion identificada: satelital. En el caso de esta tecnologia, debido a sus condiciones
(altura), que responden a su naturaleza, los valores objetivo deben ser
diferentes a los de otras tecnologias.

Mantener los valores objetivo de los indicadores de Internet fijo para

Alternativa 1: Statu Quo . ,
cualquier tecnologia de acceso.

Establecer un valor objetivo diferencial para el indicador de Retardo en
Alternativa 2: un solo sentido para Internet fijo con tecnologia de acceso satelital y
adecuar la metodologia de medicion.

Establecer valores objetivo diferenciales para los indicadores de
Alternativa 3: internet fijo, retardo y velocidad de transmision alcanzada, con
tecnologia de acceso satelital y adecuar la metodologia de medicién.
Exceptuar a los proveedores de Internet fijo con acceso satelital del

Alternativa 4: cumplimiento del valor objetivo para el indicador de retardo en un
sentido de Internet fijo.
Alternativa 5: Exceptuar a los proveedores de Internet fijo con acceso satelital del

cumplimiento de los valores objetivo de indicadores de Internet fijo.
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Situacion identificada:

Los mensajes cortos de texto SMS entre aplicaciones o negocios y
usuarios finales del servicio mévil han venido en incremento en cuanto
a su volumen y uso, incluyendo esquemas de mensajes y/o
encolamiento priorizado (conocidos como “premium”), lo cual genera
el riesgo de que la mensajeria normal (no priorizada) se deteriore en
cuanto a los tiempos de entrega y porcentajes de completacion.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener sin indicadores el servicio de SMS.

Alternativa 2:

Establecer indicadores de tiempo maximo de entrega y porcentaje de
completacion extremo a extremo (PCA/IT — Usuarios o SMSC de otro
Operador).

Alternativa 3:

Establecer indicadores de porcentaje de completacion para los SMS
priorizados y no priorizados, entre el PCA/IT y el SMSC destino.

11)Indicadores de disponibilidad de elementos de red central — Nuevos elementos a

medir.

Situacion identificada:

Existen elementos de mision critica que son necesarios para la
operacion de la red a nivel de sefializacion y del nlcleo IMS de 4G que
requieren indicadores de disponibilidad.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener los elementos de red central con los indicadores de
disponibilidad actualmente establecidos.

Alternativa 2:

Adicionar elementos de red central que hacen falta por medicion de
disponibilidad en el listado existente.

12)Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de elementos del EPC (Evolved

Packet Core) de red 4G

Situacion identificada:

Los indicadores de disponibilidad de los elementos del EPC de 4G no
tienen valores objetivo de cumplimiento.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener los indicadores de disponibilidad de los elementos de red
central 4G sin valores objetivo de cumplimiento.

Alternativa 2:

Introducir valores objetivo de cumplimiento para los elementos de
red central 4G.

Alternativa 3:

4G.

Eliminar los indicadores de disponibilidad de elementos de red central
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13)Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz y datos fijos y moviles, y de
disponibilidad de elementos de red central y de red de acceso para los municipios
incluidos en la Resolucion CRC 5321 de 2018.

La Resolucién CRC 5321 de 2018 exceptla de la verificacion de cumplimiento y de

Situacion - ) A, . -
; . . presentacion de planes de mejora los indicadores de voz y datos fijos y mdviles, y los de
identificada . oo L ;

' disponibilidad de elementos de red central y de red de acceso en 876 municipios del pais.
Alternativa 1: Mantener la excepcion sobre el listado de 876 municipios de politica publica de masificacion
Statu Quo de servicio establecida en 2018.

Eliminar la excepcion y derogar las condiciones vy el listado de municipios establecidos por
la Resolucién CRC 5321 de 2018.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios que contienen las
Alternativa 3: 3.658 localidades con obligacion de despliegue de la subasta de espectro IMT de 2019 y
se encuentran en el listado de la Resolucion CRC 5321 de 2018.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios en los cuales se
Alternativa 4: evidencid, a 4T de 2020, aumento de infraestructura de telecomunicaciones o un mayor
despliegue de tecnologia para la masificacion del servicio.

Reducir el listado de municipios exceptuados, retirando los municipios en los cuales se
evidencid, a 4T de 2020, aumento de infraestructura de telecomunicaciones o un mayor
despliegue de tecnologia para la masificacién del servicio y que no tienen localidades con
obligacidn de despliegue de la subasta de espectro de 2019.

Reducir el listado de municipios exceptuados, dejando Unicamente los municipios donde
existe la obligacion de prestar Roaming Automatico Nacional a tarifa regulada (Resolucion
CRC 6298 de 2021), mas los municipios en donde ain no se ha invertido en despliegue de
infraestructura (no tienen ninguna EB) a 4T de 2020.

Alternativa 2:

Alternativa 5:

Alternativa 6:

14)Indicadores de calidad de transmision de la sefal en television digital terrestre -
TDT

Para la TDT no se tienen definidos indicadores de calidad de
transmision de la sefial desde la Resolucion CRC 4735 de 2015. La CRC
indicd, en la respuesta a comentarios de la Resolucién 5078 de 2016,
Situacidn identificada: que en el futuro podria revisar estos indicadores; adicionalmente la
Recomendacién UIT-R BT.1735 advierte que se necesitan metodologias
de campo para evaluar la calidad de recepcion de la cobertura de la
radiodifusion de televisidn digital.

No establecer indicadores de calidad para la transmisién de sefales
TDT

Establecer indicadores de medicion de calidad de transmision de
sefales de TDT.

Alternativa 1: Statu Quo

Alternativa 2:
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15)Indicadores de television cerrada

El reporte de los indicadores de calidad de television por suscripcion
Situacion identificada: con tecnologias HFC digital y satelital ha permanecido en el mismo valor
reportado por parte de todos los operadores en los Ultimos 3 afios.

Mantener la metodologia de medicion y los valores objetivo para TV

Alternativa 1: Statu Quo por suscripcion con tecnologias HFC Digital y satelital.

Eliminar la medicion de los indicadores de calidad para television por
suscripcion con tecnologias HFC Digital y Satelital.

Modificar los valores objetivo o la metodologia del Articulo 5.2.3.2

. de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Alternativa 2:

Alternativa 3:

16)Exclusiones de mediciones y excepciones de cumplimiento por eximentes de
responsabilidad establecidos en la ley

Las exclusiones de mediciones por eximentes de responsabilidad
establecidos en la ley no permiten conocer la totalidad de los
minutos de indisponibilidad de los elementos de red de acceso,
Situacion identificada: y adicionalmente las excepciones al cumplimiento de los
indicadores de calidad por eximentes de responsabilidad
establecidas en la regulacidon no aplican para todos los servicios
de telecomunicaciones.

Mantener las exclusiones de medicion y excepciones de
cumplimiento de los indicadores de calidad para servicios de
telefonia y datos mdviles, datos fijos y red de acceso cuando se
originen en caso fortuito, fuerza mayor o hechos de terceros.
Incluir el reporte de los minutos de indisponibilidad de los
elementos de red de acceso excluidos por encontrarse en
situaciones de caso fortuito, fuerza mayor y hechos de tercero
Alternativa 2: con informacién sobre las causas de la indisponibilidad y
mantener la vigencia de las exclusiones de mediciones vy
excepciones de cumplimiento de la Resolucion CRC 5050 de
2016.

Incluir el reporte de los minutos de indisponibilidad de los
elementos de red de acceso excluidos por encontrarse en
situaciones de caso fortuito, fuerza mayor o hechos de terceros,
Alternativa 3: con informacion sobre las causas de la indisponibilidad,
mantener las exclusiones de mediciones y eliminar las
excepciones de cumplimiento establecidas en la Resoluciéon CRC
5050 de 2016.

Incluir el reporte de los minutos de indisponibilidad de los
elementos de red de acceso excluidos por encontrarse en
situaciones de caso fortuito, fuerza mayor o hechos de terceros,
con informacion sobre las causas de la indisponibilidad,

Alternativa 1: Statu Quo

Alternativa 4:
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mantener las exclusiones a las mediciones y ampliar la aplicacion
de las excepciones al cumplimiento de indicadores de calidad,
establecidas en el Articulo 4.14.1.5 de la Resolucion CRC 5050
de 2016, a todas las modalidades del servicio de television.

17)Dificultad para visibilizar las afectaciones y prevenir su reincidencia para los
servicios de voz movil, datos méviles y datos fijos

Situacion identificada:

Dificultad para visibilizar las afectaciones y prevenir su reincidencia debido a
que solo se reportan las afectaciones de los servicios de voz mdvil, datos
moviles y fijos cuando no se cursa trafico durante mas de 60 minutos.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener las condiciones de reporte de las afectaciones de los servicios de
telecomunicaciones de voz mavil, datos moviles y fijos previstas en el articulo
5.1.6.3. de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 2:

Disminuir las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios de voz movil, datos moviles y fijos; aumentar la proporcion
de poblacién afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales, las
localidades de capitales en caso de que aplique, areas no municipalizadas,
cabeceras municipales y centros poblados; y, disminuir el porcentaje de
participacion de la base de suscriptores nacional de proveedores del servicio
de datos a través de ubicaciones fijas.

Alternativa 3:

Disminuir las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios de voz movil, datos moviles y fijos; aumentar la proporcion
de la poblacion afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales,
las localidades de capitales en caso de que aplique, areas no municipalizadas,
cabeceras municipales; y disminuir el porcentaje de participacion de la base
de suscriptores nacional de proveedores del servicio de datos a través de
ubicaciones fijas.

Alternativa 4:

Disminuir las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios de voz movil, datos moviles y fijos; aumentar la proporcion
de la poblacion afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales,
las localidades de capitales en caso de que aplique; y disminuir el porcentaje
de participacion de la base de suscriptores nacional de proveedores del
servicio de datos a través de ubicaciones fijas.

Alternativa 5:

Mantener las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios mdviles y fijos; aumentar la proporcion de la poblacién
afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales, las localidades
de capitales en caso de que aplique, areas no municipalizadas, cabeceras
municipales y centros poblados; y, disminuir el porcentaje de participacion de
la base de suscriptores nacional de proveedores del servicio de datos a través
de ubicaciones fijas.

Alternativa 6:

Mantener las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios mdviles y fijos; aumentar la proporcion de la poblacion
afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales, las localidades
de capitales en caso de que aplique, areas no municipalizadas, cabeceras
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municipales; y disminuir el porcentaje de participacion de la base de
suscriptores nacional de proveedores del servicio de datos a través de
ubicaciones fijas.

Alternativa 7:

Mantener las condiciones minimas de tiempo para determinar la afectacion
de los servicios mdviles y fijos; aumentar la proporcién de la poblacion
afectada a todos los municipios del pais, ciudades capitales, las localidades
de capitales en caso de que aplique; y disminuir el porcentaje de participacion
de la base de suscriptores nacional de proveedores del servicio de datos a
través de ubicaciones fijas.

18)Condiciones para disefar, presentar y ejecutar planes de mejora

Situacion identificada:

Existen diferencias en las condiciones para disefiar, entregar y ejecutar
planes de mejora en los tres casos que origina la obligacién, esto es: (i)
cuando se presentan afectaciones en los servicios de voz movil, datos
moviles y fijos; (ii) cuando se supera el valor objetivo del indicador de
disponibilidad del servicio de television radiodifundida; y (iii) cuando se
supera el valor objetivo de calidad de los servicios de telefonia y datos
moviles y fijos y de los indicadores de disponibilidad de elementos de red de
acceso. Asi mismo, no existen mecanismos regulatorios que propendan por
evitar la reincidencia en las afectaciones de los servicios de voz movil, datos
moviles v fijos.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener las condiciones de notificacion de la afectacion de los servicios de
voz y datos moviles y fijos, asi como las de presentacion del reporte ampliado
y de planes de mejora, establecidas en el articulo 5.1.6.3, 5.1.7.1 y 5.2.3.3
de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 2:

Unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucidon de los planes de
mejora que los PRST deben presentar por afectacion a los servicios de voz
movil, datos moviles o fijos y por superacion de los valores objetivo del
indicador de disponibilidad del servicio de televisién radiodifundida a los
términos establecidos en el articulo 5.1.7.1, que deben cumplir en caso de
superar los valores objetivo alli indicados.

Alternativa 3:

Mantener igual el tiempo de notificacidn de la ocurrencia de la afectacién a
MinTIC, eliminar la obligacién de presentacién del reporte ampliado y unificar
las condiciones de disefio, entrega y ejecucion del plan de mejora por
afectacion a los servicios de voz movil, datos méviles o fijos y por superacion
de los valores objetivo del indicador de disponibilidad del servicio de
television radiodifundida a los términos establecidos en el articulo 5.1.7.1 de
la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 4:

Ampliar el tiempo de notificacion de la ocurrencia de la afectacion a MinTIC,
eliminar la obligacion de presentaciéon del reporte ampliado y unificar las
condiciones de disefio, entrega y ejecucién del plan de mejora por afectacion
a los servicios de voz movil, datos méviles o fijos y por superacién de los
valores objetivo del indicador de disponibilidad del servicio de television
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radiodifundida a los términos establecidos en el articulo 5.1.7.1 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

Alternativa 5:

Unificar las condiciones de disefio, entrega y ejecucion del plan de mejora
por afectacion a los servicios de voz mdvil, datos moviles o fijos y por
superacion de los valores objetivo del indicador de disponibilidad del servicio
de television radiodifundida a los términos establecidos en el articulo 5.1.7.1
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, y simplificar las condiciones de
presentacion de los planes.

Alternativa 6:

Eliminar la obligacion de disefiar, entregar y ejecutar los planes de mejora
de que tratan los articulos 5.1.7.1, 5.1.6.3 y 5.2.3.3 de la Resolucion CRC
5050 de 2016.

19)Baja exigencia para presentacion de planes de mejora por superacion de umbral de
disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso.

Situacion identificada:

La condicion para presentar planes de mejora en ambitos donde no se
cumple el indicador de disponibilidad de Estaciones Base es que lo supere
3 meses consecutivos del trimestre y sin verificacion de cumplimiento de
su ejecucion por la DVIC (solo se verifica cumplimiento de la presentacion
del plan).

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener las condiciones de disefio, entrega y ejecucion de planes de
mejora establecidos en la parte 3 del Anexo 5.2-B de la Resolucién CRC
5050 de 2016.

Alternativa 2:

Modificar las condiciones de presentacion del plan de mejora
contempladas en la parte 3 del Anexo 5.2-B, reduciendo el término a 2
meses consecutivos de superacion del valor objetivo dentro del mismo
trimestre.

Alternativa 3:

Modificar las condiciones de presentacion del plan de mejora
contempladas en la parte 3 del Anexo 5.2 -B, reduciendo el término a 2
meses consecutivos 0 no consecutivos de superacién del valor objetivo
dentro del mismo trimestre.

20)Condiciones de aplicacion del acceso remoto que actualmente utiliza MinTIC

Situacion identificada:

Las condiciones actuales para el acceso remoto por parte de MinTIC a
los sistemas de soporte a las operaciones-OSS o herramientas de los
PRSTM se limitan a algunas disposiciones de verificacién del
cumplimiento del célculo y reporte de los indicadores de calidad para
servicios moviles.

Alternativa 1: Statu Quo

Mantener las condiciones actuales para el acceso remoto por parte de
MInTIC a los OSS o herramientas de los PRSTM, en los términos del
Articulo 5.1.3.7 de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Alternativa 2:

Eliminar las condiciones para el acceso remoto por parte de MinTIC a
los OSS o herramientas de los PRSTM, si se identifica que dicho acceso
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es innecesario, o que su funcién se suple con otro mecanismo con el
que cuente la autoridad de vigilancia, inspeccion y control.

Permitir la consulta -a través del acceso remoto con el que cuenta
actualmente la DVIC del MinTIC- de una base de datos de afectaciones
Alternativa 3: a los servicios de voz y datos moviles de todos los PRSTM, bajo ciertas
condiciones de informacion minima, tratamiento de datos y periodo de
almacenamiento.

Alternativa 4: Ampliar el alcance de las condiciones para el acceso remoto por parte
de MinTIC a los OSS o herramientas de los PRSTM.

21)Incentivos para transicion a nuevas tecnologias (modernizacion)

Los indicadores diferenciados con base en los porcentajes de trafico de
voz para las diferentes fases de mercado en que se encuentre una
Situacion identificada: determinada tecnologia por zona o dmbito geografico ofrecen incentivos
para la migracion tecnoldgica que requieren ser evaluados en funcion de
su pertinencia para favorecer el desmonte gradual de la tecnologia 2G.
Las condiciones de incentivos para la transicion a nuevas tecnologias y el
desmonte gradual de infraestructura de la tecnologia 2G actualmente
definidas segun el literal C.3. del Anexo 5.1-A de la Resoluciéon CRC 5050
de 2016 son suficientes.

Modificar los rangos de porcentajes del trafico de voz moévil que
Alternativa 2: determinan las fases de mercado o los valores objetivo para estos
indicadores asociados a dichas fases.

Eliminar el valor objetivo de los indicadores de calidad de voz mévil 2G
en ambitos donde el porcentaje de trafico de voz corresponda a la fase
Alternativa 3: de declive y a su vez en los que se demuestren nuevas inversiones en
infraestructura de tecnologias 3G o 4G que faciliten el desmonte de la
tecnologia 2G.

Alternativa 1: Statu Quo
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ANEXO NO. 2. Anexo metodoldgico del analisis de decision con multicriterio y Tablas de
calificacion de las alternativas regulatorias

En las tablas a continuacion se muestran los pesos otorgados a los subcriterios seleccionadas para cada
tematica evaluada bajo el analisis multicriterio. Igualmente, se muestran los resultados de la evaluacion
de desempeiio de cada subcriterio frente a la tematica analizada que conllevan a la seleccién de una de
las alternativas propuestas.

Tabla 43. Matriz de importancias relativas: Excepcion de cumplimiento de indicadores de
voz movil 2G y 3G en municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia

—_—c 3 - 7)) N o

8 cm| 298 2|05 g 8| o2 =9

o © > U © 3 o O T = S o UV o w ©c T O

a'= SE|lBT S5 25 = S 00 59 09 E0T

Q 25| ek P @8 S=0|08%8= S © O S ©

35 veE| 2wt Q3 % a 5$9%al ©oE 50 &

» = S o| Ec® O o Q£ c a ® G £ ng8g

S O| 62.& o) O 5 [} 1] L o s e

O wm £ >4 o] o © ) 26

Mejora continua 1 1/5 5 3 3 3 15,20
Competencia basada en infraestructura 5 1 7 3 4 4 24,00
Costo Regulatorio 1/5 1/7 1 1/4 1/5 1/5 1,99

Costo de cumplimiento 1/3 1/3 4 1/2 1/2 6,67
Condiciones de despliegue de los municipios | 1/3 1/4 5 2 1 1 9,58
Factores socioecondmicos 1/3 1/4 5 2 1 1 9,58
TOTAL 7,20 2,18 27,00 11,25 9,70 9,70 67,03

Tabla 44. Evaluacion de desempefio: Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz
movil 2G y 3G en municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma tecnologia

Excepcion de cumplimiento de indicadores de voz mévil 2G y 3G en municipios con 3 0 menos estaciones base de la misma
tecnologia
Subcriterios Ponderador AP;-m:.g;g:)s :rzc ”te:‘.'; g AL (P;g')t a]:fz;?ondera:f);.
Mejora continua 21,7% 1,0 40 | 30 w 0,2 0,9 0,7
Competencia basada en infraestructura 41,7% 4,0 10 | 30 3 L7 04 L3
Costo Regulatorio 3,2% 5,0 1,0 | 30 > 0,2 0,0 0,1
Costo de cumplimiento 9,0% 4,0 1,0 | 3,0 ‘g 0,4 0,1 0,3
Condiciones de despliegue de los municipios 12,2% 4,0 10 | 30 3 0,5 0,1 04
Factores socioeconomicos 12,2% 4 1 3 g' 0,5 0,1 04
22,0 [90]180 w 3,4 1,7 3,0
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Tabla 45. Matriz de importancias relativas: Indicadores de voz moévil 4G (VoLTE)
MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS [
8
© S £ € =R o [ 99
0 52| 26y o5 | 88 £ | 2 M 8 w8 |3 | B & 2
2 Sm | 288 T | 58| 88 T = c s | S50 Te
- g3 | 884 ofF 2| 8% N = S >0 | 938 T—= L
59 = g Ss=4¢ =0 2= c -] > 3 OR8d = o [=]
n e o3 a 2o =] o3 < L7} Q 3 e 39 - 2
5 20| ES4§ SE| ES 2| S b5 s |26 | 88| 3% &
w® | Ow. 2| 88 & < 4 2| 3| 6 4
L ) 10.6 21.0 20.5 21.7 153 124 14.8 13.1
Experiencia de usuario % % % % % 8.5% 5.3% 6.3% % % 8.1% %
Competencia basada en 10.5 14.6 15.5 119 15.8 18.9 12.4 22.2 13.1
infraestructura 53% | o % % % | 8% | % % % % | &% | g
Costo de cumplimiento 15% | 21% | 29% | 3.1% | 85% | 1.7% | 26% | 21% | 41% | 3.7% | 48% | 3.4%
Complejidad de adopcion 1.5% 2.1% 2.9% 3.1% 8.5% 2.8% 1.8% 2.1% 3.1% 3.7% 8.1% 3.6%
Costo Regulatorio 12% | 1.5% | 06% | 0.6% | 1.7% | 1.7% | 1.1% | 13% | 1.8% | 1.5% | 48% | 1.6%
Alcanzable DO ] T | eaw | ss% | 85% | 53% | 63% | 62% | 37% | ol | 87%
Medible 13;6 35% | 58% | 93% | 85% | 85% | 53% | 63% | 41% | 25% | 48% | 63%
Relevancia 00 | 35% | 88w | 93% | 85% | 85% | 53% | 63% | ‘o | 37% | 48% | 74%
. 10.6 10.5 12.4 11.9 17.0 15.8 124 14.8 12.1 12.1
Nuevas tecnologias % % 8.8% % % % % 6.3% % % % %
. 17.0 15.8 126
Evolucion de mercado de 4G 53% | 35% | 58% | 62% | 85% ”" % P 62% | 74% | 81% | 8.8%
N o 31.9 31.4 14.6 17.0 26.3 315 24.8 22.2 24.2 22.0
Duplicidad de la obligacién % % % 9.3% 8.5% % % % % % % %
TOTAL 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
Tabla 46. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de voz movil 4G (VoLTE)
EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.2.
Indicadores de voz mévil 4G (VoLTE)
Alter. 3
Alter. 2 Incluir 2
Incluir 3 indicadores
indicadores de | de calidad 3
Alter. | calidad para el para el g
- 1. | serviciodeVoz | servicio de & |Alter.
Sub-Criterios PONDERADOR | o, sobre LTE Voz sobre z 1. Alter. 2. Alter. 3.
Quo (VOLTE) en LTE (VOLTE) | £
Zona 1. Solo en Zona 1. ©
reporte sin Solo reporte 9
valor objetivo sin valor 3
objetivo g
Experiencia de 1 5 3 w
usuario 13,1% 0,13 0,66 0,39
Competencia 4 2 3
basada en infraestructura 13,1% 0,52 0,26 0,39

Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de servicios
de telecomunicaciones

Cod. Proyecto: 2000-38-3-1

Pagina 246 de 267

Actualizado:
28/02/2022

Revisado por:
Disefio Regulatorio

Revision No. 2

Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




B RECULACION i El futuro Gobierno
DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia
!

Costo de 5 2 4

cumplimiento 3,4% 0,17 0,07 0,14

Complejidad de adopcién 3,6% 5 2 4 0,18 0,07 0,14

Costo Regulatorio 1,6% 5 2 3 0,08 0,03 0,05

Alcanzable 8,7% 5 3 4 0,43 0,26 0,35

Medible 6,3% 1 4 5 0,06 0,25 0,31

Relevancia de la informacién 7,4% 1 4 3 0,07 0,30 0,22

Nuevas tecnologias 12,1% 4 3 5 0,48 0,36 0,60

Evolucion de mercado de 4G 8,8% 2 4 4 0,18 0,35 0,35

Duplicidad de la obligacion 22,0% 5 3 3 1,10 0,66 0,66

TOTAL 38 34 41 3,41 3,27 3,61

2) Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo para redes NGN

Tabla 47. Matriz de importancias relativas: Indicadores de voz fija — Calidad de voz
extremo a extremo para redes NGN

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
[
2 3 S s | 8.5 ] o| 28, o s | 8.5
= = T o 58 288 95 T | 88T 3 ‘S 'S | PONDERAD
51 3 S 2 2°g S<3 ©2g o8 c B Y £ R
£ o £ | 85 | 55| 2E/ %E |23y § | 5 | 2% oR
g 35 5 = 5| 2@ G =
Q H =] E"g 230 8& S - R 8 K 23
a - g3 EcB OF 9 o=4 L [} a0
3 ] £ S8 | §°¢ 3 | &8y < & 38
n (7] w o o £ 5] o a2
N 113 | 132
Sustentabilidad 6.7% 4.4% 123% | 4.0% " 32| e0% | 7a% | 7a% | 7.3% 8.2%
Experiencia de usuario 20.0% 13.1% | 164% | 11.9% 13;9 13/;2 13;0 1;22 1;22 7.3% 14.5%
Complejidad de adopcion 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%
Competencia basada en 11.3 10.5 14.2 14.2
petenda hasad 20.0% 131% | 123% | 11.9% % o> | s | 1 a2 | 7.3% 12.4%
Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% so% | se% | 105 | ase | 7% | 7.1% | 49% 6.2%
Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% | 14% | 26% | 23% | 2.8% | 28% | 7.3% 2.8%
Precision de los resultados (del 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3 10.5 9.0% 7.1% 7.1% 14.6 9.7%
valor) % % %
113 | 132 | 180 | 142 | 142 | 146
Alcanzable 13.3% 131% | 123% | 11.9% " > o . . . 13.6%
] 113 | 132 | 180 | 142 | 142 | 146
Relevandia 13.3% 131% | 123% | 11.9% ” > o o o M 13.6%
Duplicidad de la obligacién 13.3% 26.3% 82% | 238% | 109 | 530 | oo | 32 | 132 | 146 14.6%
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
o o o o 5
TOTAL 100% 100% 100% | 100% - > > o o o 100%

Tabla 48. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a

extremo para redes NGN
EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.3.
Indicadores de voz fija — Calidad de voz extremo a extremo para redes NGN
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Alter. 2 Eliminar e Alter. 2 Eliminar e
Alter. Eliminar Alter. 3. Alter. Eliminar Alter. 3.
Sub-Criteri PONDERADOR 1. medicion, Modificar bv_altt_)r 1. medicion, Modificar el bv_altgr
ub-Criterios Statu calculo y el valor :1 a]net ;::’r Statu calculo y valor :1 a]net ;‘r’\:’r
Quo reporte del objetivo medicién y Quo reporte del objetivo medicién y
indicador indicador
reporte reporte
Sustentabilidad 8,2% 2 5 1 2 < 0,16 0,41 0,08 0,16
Experiencia de 3 1 3 2 E
usuario 14,5% i 0,44 0,15 0,44 0,29
Complejidad de
adopcién 44% | 4 5 ! 4 § 0,18 0,22 0,04 0,18
Competencia basada Py 5 1 3 z
en infraestructura 12,4% g 0,25 0,62 0,12 0,37
Costo de 4 5 1 4 s
cumplimiento 6,2% =) 0,25 0,31 0,06 0,25
Costo Regulatorio 2,8% 4 4 1 3 E:' 0,11 0,11 0,03 0,08
Precision de los 3 1 4 3 2
resultados 9,7% 0,29 0,10 0,39 0,29
Alcanzable 13,6% 5 5 2 5 0,68 0,68 0,27 0,68
Relevancia de P P 4 2
la informacién 13,6% 0,27 0,27 0,54 0,27
Duplicidad de 5 5 5 5
la obligacién 14,6% 0,73 0,73 0,73 0,73
TOTAL 34 38 23 33 3,35 3,59 2,71 3,31

3) Indicadores de datos moviles 3G

Tabla 49. Matriz de importancias relativas: Indicadores de datos mdviles 3G

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc 6n de Duplici PONDERA
. Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR
Sub-Criterios s"sit:::ab'l ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta Alﬁ:za Re::ei:an la
usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del on
valor)

Sustentabilidad 6.7% 4.4% 12.3% 4.0% 11.3% 13.2% 9.0% 7.1% 7.1% 7.3% 8.2%

Experiencia de usuario 20.0% 13.1% 16.4% 11.9% 16.9% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 7.3% 14.5%

Complejidad de adopcién 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%

C°mf:ftr‘;2§';ub;zf:a en 20.0% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 14.2% 14.2% 7.3% 12.4%

Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% 5.9% 5.6% 10.5% 4.5% 7.1% 7.1% 4.9% 6.2%

Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% 1.4% 2.6% 2.3% 2.8% 2.8% 7.3% 2.8%

Preds"’”( e los Jre)s“'tad"s 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 7.1% 7.1% 14.6% 9.7%

Alcanzable 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%

Relevancia 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%

Duplicidad de la obligacién 13.3% 26.3% 8.2% 23.8% 16.9% 5.3% 9.0% 14.2% 14.2% 14.6% 14.6%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabla 50. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de datos méviles 3G
EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.4.
Indicadores de datos mdviles 3G
SUBTEMA A SUBTEMA B
Alter. 4.
Adecuar
Alter. 1. indicadore :(Iit:;:;
Statu Quo Alter. 3. s segin indicadore
Mantener Modificar nuevo s segiin
valores el valor esquema €9
objetivos Alter. 2 objetivo de nuevo
Sub-Criterios POND:RADO con base en iuft:li:::::e enel medicion esq::ma Altler Alt;.r Alt3er Alil:‘er Altser
las s mecanism | con valor medicién i ) e o e
metodologia ode objetivo con
s de medicion | en funcion reporte
mediciones actual de siz valor
actuales medicione P <
s objetivo a
histéricas E
Sustentabilidad 8,2% 1 3 2 5 4 g 0,08 0,25 0,16 0,41 0,33
Experiencia
de usuario 14,5% 2 ! 2 > 4 E 029 | 05| 029] 073 058
Complejidad de 2 5 2 3 3 0
adopcién 4,4% g 0,09 0,22 0,09 0,13 0,13
Competencia >
basada 2 5 1 3 4 =
en infraestructura 12,4% E 0,25 0,62 0,12 0,37 0,50
Costo de
cumplimiento 6,2% ! 5 ! 4 4 0,06 | 031| 006 025| 025
Costo
Regulatorio 2,8% 5 4 4 3 3 04| o011 o011| o08| o008
Precision de
los resultados 9,7% 4 ! 4 3 3 039 | 00| 039] 029 0,29
Alcanzable 13,6% 3 5 3 4 4 0,41 0,68 0,41 0,54 0,54
Relevancia de 2 1 3 5 4
la informacion 13,6% 0,27 0,14 0,41 0,68 0,54
Duplicidad de 5 5 5 5 5
la obligacién 14,6% 0,73 0,73 0,73 0,73 0,73
TOTAL 27 35 27 40 38 2,71 3,29 2,77 4,22 3,98

4) Indicadores de datos maviles 4G que no cuentan con valor objetivo

Tabla 51. Matriz de importancias relativas: Indicadores de datos maviles 4G que no
cuentan con valor objetivo

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc on de Duplici PONDERA
. Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR
Sub-Criterios s"sit:::ab'l ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta Alﬁ:za Re::ei:an la
usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del on
valor)
Sustentabilidad 6.7% 4.4% 12.3% 4.0% 11.3% 13.2% 9.0% 7.1% 7.1% 7.3% 8.2%
Experiencia de usuario 20.0% 13.1% 16.4% 11.9% 16.9% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 7.3% 14.5%
Complejidad de adopcién 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%
C°mfneft;2§itamb;3f§a en 20.0% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 14.2% 14.2% 7.3% 12.4%
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MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc 6n de Duplici PONDERA
. Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR
Sub-Criterios Susit::;abul ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta AI(I::::za Re::?:an la
usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del on
valor)
Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% 5.9% 5.6% 10.5% 4.5% 7.1% 7.1% 4.9% 6.2%
Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% 1.4% 2.6% 2.3% 2.8% 2.8% 7.3% 2.8%
P’ECiS"”E delos O'SS“"ad“ 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 7.1% 7.1% 14.6% 9.7%
Alcanzable 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Relevancia 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Duplicidad de la obligacion 13.3% 26.3% 8.2% 23.8% 16.9% 5.3% 9.0% 14.2% 14.2% 14.6% 14.6%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 52. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de datos méviles 4G que no cuentan con
valor objetivo

EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.5.
Indicador de intentos no exitosos de comunicacion para el servicio de datos moviles en 4G
Indicador de porcentaje de perdida anormales de portadoras de radio en el servicio de datos moviles 4G
Alter. 2
Alter. 1 Alter. 2 Alter. 3. Alter. 1. Incluir Valor Alter. 3.
Sub-Criterios PONDERADOR Statu .Qu.o Incluir Valor Objetivo + Eliminar Statu Objetivo + Eliminar
diferenciacion ambito indicador Quo diferenciacion indicador
ambito
Sustentabilidad 8,2% 3 1 4 0,25 0,08 0,33
Experiencia <
de usuario 14,5% 4 4 ! s 0,58 0,58 0,15
Complejidad de 5 3 5 w
adopcion 4,4% 2 0,22 0,13 0,22
Competencia basada 2 1 5 2
en infraestructura 12,4% = 0,25 0,12 0,62
Costo _de_ 3 P 5 9
cumplimiento 6,2% 2 0,18 0,12 0,31
Costo 4 2 4 3
Regulatorio 2,8% < 0,11 0,06 0,11
Precision de 5 4 1 2
los resultados 9,7% 0,19 0,39 0,10
Alcanzable 13,6% 5 1 5 0,68 0,14 0,68
Relevancia de 1 3 1
la informacién 13,6% 0,14 0,41 0,14
Duplicidad de 3 3 5
la obligacion 14,6% 0,44 0,44 0,73
TOTAL 32 24 36 3,04 2,47 3,38
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5) Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos

Tabla 53.Matriz de importancias relativas: Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos
indicadores de experiencia del usuario

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Compe Evol
Exper tencia Costo | Compl Nuev ucié | Dupli PONDE
iencia | basada de ejidad | Costo Alca Me Rele as nde | cidad RADOR
Sub-Criterios de en cumpli de Regul | nzabl | dibl | vanci | tecno | mer | dela
usuar | infraes mient | adopc | atorio e e a logia | cado | oblig
io tructur o ion 3 de acion
a 4G
Experienciade | 14 6or | 21.0% | 20.5% | 21.7% | 15.3% | 85% | 2> | 6.3% | 12.4% | 48 | 819 | 13.1%
usuario % %
Competencia
basada en 53% | 105% | 146% | 155% | 11.9% | 8.5% | o8 | 139 | 1049 | 222 | 810 | 13.1%
infraestructura ° ° i
COSto de 0, 0 0, 0 0 0 26 0, 0, 0, 0, 0
cumplimiento 1.5% 2.1% 2.9% 3.1% 8.5% 1.7% % 2.1% 4.1% 3.7% 4.8% 3.4%
Complejidadde |y 5or | 105 | 29% | 3.1% | 85% | 28% | 38 | 2.1% | 3.1% | 3.7% | 8.1% | 3.6%
adopcion %o
Costo Regulatorio 1.2% 1.5% 0.6% 0.6% 1.7% 1.7% 10}01 1.3% 1.8% 1.5% 4.8% 1.6%
Alcanzable 10.6% 10.5% 14.6% 9.3% 8.5% 8.5% 5%3 6.3% 6.2% 3.7% 102/1;1 8.7%
Medible 10.6% 3.5% 5.8% 9.3% 8.5% 8.5% 5%3 6.3% 4.1% 2.5% | 4.8% 6.3%
Relevancia 10.6% 3.5% 8.8% 9.3% 8.5% 8.5% 50}03 6.3% 12.4% | 3.7% 4.8% 7.4%
Nuevas tecologias | 10.6% | 10.5% | 88% | 124% | 11.9% | 70 | 08 | 630 | 1240 | T38| 121 1910
Evolucién de o o o o o 17.0 | 15.8 | 126 o o o o
mercado de 4G 5.3% 3.5% 5.8% 6.2% 8.5% % % % 6.2% 7.4% 8.1% 8.8%
Duplicidad de la o o o o o 17.0 | 26.3 | 315 o 22.2 24.2 o
obligacion 31.9% | 31.4% | 14.6% | 9.3% | 8.5% % o o | 248% | % o 22.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 10(/)00 100% 100% 10900 100% 100%

Tabla 54. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de datos moviles 4G - Nuevos
indicadores de experiencia del usuario

EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.7.
Indicadores de Datos mdviles 4G - Nuevos indicadores de experiencia del usuario
Alter. 2 S
Alter. 1 Incluir 5 indicadores de §
Sub-Criterios PONDERADOR Stat P calidad desde la experiencia w Alter. 1. Alter. 2.

u Quo d . a
el usuario para la z
tecnologia 4G. <]
— a
Experiencia 1 5 =

de usuario 13,1% © 0,13 0,66
Competencia basada 4 2 ‘&’

en infraestructura 13,1% 3 0,52 0,26
Costo de 5 3 <

cumplimiento 3,4% E 0,17 0,10
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Complejidad 5 3
de adopcion 3,6% 0,18 0,11
Costo 5 3
Regulatorio 1,6% 0,08 0,05
Alcanzable 8,7% 5 4 0,43 0,35
Medible 6,3% 1 4 0,06 0,25
Relevancia de 1 5
la informacién 7,4% 0,07 0,37
Nuevas 3 4
tecnologias 12,1% 0,36 0,48
Evolucion de P 5
mercado de 4G 8,8% 0,18 0,44
Duplicidad de 5 5
la obligacién 22,0% 1,10 1,10
TOTAL 37 43 3,29 4,17

6) Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos méviles

Tabla 55. Matriz de importancias relativas: Metodologia de medicion de indicadores de
calidad para datos méviles

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Complej Comparabi Duplici Auditor
Costo de ida dp d eJ Costo lidad de Oportun Depende dad de ia de Costo PONDERA
Sub-Criterios cumplimi adopcié Regulat las 'I’ dad ncia de la las increme DOR
ento : orio metodolog terceros obligac | medicio ntal
ias ion nes
Costo de cumplimiento 6.8% 11.3% 9.1% 6.1% 4.9% 4.4% 2.2% 5.6% 19.0% 7.7%
Complejidad de 2.3% 3.8% 6.1% 4.9% 2.4% 2.9% 2.2% 2.8% 3.8% 3.5%
adopcion
Costo Regulatorio 2.3% 1.9% 3.0% 4.0% 1.9% 2.9% 2.2% 1.9% 2.7% 2.5%
Comparabilidad de las 27.3% 18.9% 18.2% 24.3% 9.7% 265% | 194% | 168% | 38.0% 22.1%
metodologias
Oportunidad 13.6% 15.1% 15.2% 24.3% 9.7% 2.9% 6.5% 16.8% 6.3% 12.3%
Dependencia de terceros 13.6% 11.3% 9.1% 8.1% 29.2% 8.8% 12.9% 16.8% 3.8% 12.6%
Duplicidad de la 20.5% 11.3% 9.1% 8.1% 9.7% 4.4% 6.5% 11.2% 2.7% 9.3%
obligacion
A”n‘:';gi”c?o‘izs'as 6.8% 7.5% 9.1% 8.1% 3.2% 2.9% 3.2% 5.6% 4.7% 5.7%
Costo incremental 6.8% 18.9% 21.2% 12.1% 29.2% 44.1% 45.2% 22.4% 19.0% 24.3%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Tabla 56. Evaluacion de desempeiio: Metodologia de medicion de indicadores de calidad

para datos moviles
ETAPA 2
EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.8-2
Metodologia de medicion de indicadores de calidad para datos méviles
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Alter. 1 Alter. 2.
Alter. 1. Crowdsourcing a | Crowdsourcing a
Sub-Criterios PONDERADOR C;O:;fs::':'lgg cargo de los cargo de los Alter. 1. All::ler. Aliz:e )
ch PRSTM de forma PRSTM de forma )
ind diente conjunta
Costo de
cumplimiento 7,7% 4 ! 3 g 031 0,08 0,23
Complejidad de
adopcién 3,5% 4 3 2 E 0,14 0,10 | 0,07
Costo =z
Regulatorio 2,5% 1 3 4 g 0,03 0,08 0,10
Comparabilidad de =
las metodologias 22,1% 5 2 5 8 L1 0,44 L1
Oportunidad 12,3% 5 3 3 g 0,61 0,37 | 037
Dependencia =
de terceros 12,6% 4 5 ! E 0,51 0,63 013
Duplicidad de
la obligacion 9,3% > 5 5 046 046 | 046
Auditoria de
las mediciones 5,7% 4 2 3 0,23 0,11 017
Costo
incremental 24,3% 1 2 5 0,24 0,49 1,22
TOTAL 33 26 31 3,63 2,76 3,85

7) Indicadores de datos fijos. Acceso satelital

Tabla 57. Matriz de importancias relativas: Indicadores de datos fijos. Acceso
satelital

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc 6n de Duplici PONDERA
. Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR
Sub-Criterios Susit:::abll ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta Alﬁ:za Re::ei:an la
usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del on
valor)

Sustentabilidad 6.7% 4.4% 12.3% 4.0% 11.3% 13.2% 9.0% 7.1% 7.1% 7.3% 8.2%

Experiencia de usuario 20.0% 13.1% 16.4% 11.9% 16.9% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 7.3% 14.5%

Complejidad de adopcion 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%

C°mf:ftr:';§'tamb;zf:a en 20.0% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 14.2% 14.2% 7.3% 12.4%

Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% 5.9% 5.6% 10.5% 4.5% 7.1% 7.1% 4.9% 6.2%

Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% 1.4% 2.6% 2.3% 2.8% 2.8% 7.3% 2.8%

Preds"’”( e los Jre)s“'tad"s 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 7.1% 7.1% 14.6% 9.7%

Alcanzable 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%

Relevancia 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%

Duplicidad de la obligacién 13.3% 26.3% 8.2% 23.8% 16.9% 5.3% 9.0% 14.2% 14.2% 14.6% 14.6%

TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabla 58. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de datos fijos. Acceso satelital

EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.9.
Indicadores de datos fijos. Acceso satelital
Alter. 2
Alter. 3.
E:;a:l;g:r Establecer
objetivo ol‘;.:';: °
diferencial ) I I
ara el _ para Alter. 4. Alter. 5.
inlziica dor indicador Exceptuar el Exceptuar
de Retardo de Retardo | cumplimient del
Alter enunsolo | ¥ velocidad o de valor cumplimient
PONDERADO | -1 | sentido de objetivo de o de los Alter | Alter | Alter | Alter | Alter
Sub-Criterios R Stat ara transmision retardo en valores 1 Py 3 4 5
u Inzernet enel un sentido a | objetivos de e * e o e
Quo fijo con servicio de los los
te gnolo ia internet fijo | proveedores | indicadores
de accegso diferencial de acceso de internet
" para acceso satelital fijo <
satelital y satelital y a
adecuar la adecuar -]
metodologi . w
ade meto:ologu g
medicién. e
Sustentabilidad 8,2% 1 2 5 2 2 g 0,08 0,16 0,41 0,16 0,16
Exper_lenaa de 1 3 5 3 1 5]
usuario 14,5% < 0,15 0,44 0,73 0,44 0,15
Complejidad de 1 ) 4 3 5 3
adopcién 4,4% § 0,04 0,09 0,18 0,13 0,22
Competencia w
basada 1 1 2 2 5
en infraestructura 12,4% 0,12 0,12 0,25 0,25 0,62
Costo de
cumplimiento 62% | 1 ! 3 2 > 006 | 006| 018| 0412]| 031
Costo
Regulatorio 28% | ° 3 2 4 4 014 | 008| 006| o011 o011
Precision de 1 1 3 1 1
los resultados 9,7% 0,10 0,10 0,29 0,10 0,10
Alcanzable 13,6% 1 1 3 1 5 0,14 0,14 0,41 0,14 0,68
Relevancia de 1 3 4 1 1
la informacion 13,6% 0,14 0,41 0,54 0,14 0,14
Duplicidad de 5 5 5 5 5
la obligacion 14,6% 0,73 073]| 073| 0,73| 0,73
TOTAL 18 22 36 24 34 1,69 2,33 3,78 2,31 3,21

8) Indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios

Tabla 59. Matriz de importancias relativas: Indicadores de SMS desde aplicaciones a
usuarios

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Duplici
Costo de Compleji Costo Alcanza | Medi | Relevan dad de PONDERA
Sub-Criterios cumplimie dad de Regulat ble ble cia la DOR
nto adopcion orio obligaci
on
Costo de 5.8% 7.0% 16.1% 35% | 55% | 3.8% 7.6% 7.1%
cumplimiento
Complejidad de 5.8% 7.0% 161% | 58% | 3.7% | 3.8% | 12.7% 7.8%
adopcion
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MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Duplici
Costo de Compleji Costo . dad de PONDERA
o . Alcanza | Medi | Relevan DOR
Sub-Criterios cumplimie dad de Regulat ble ble cia la
nto adopcion orio obligaci
on
Costo Regulatorio 1.2% 1.4% 3.2% 3.5% 2.2% 2.3% 7.6% 3.1%
Alcanzable 29.1% 21.1% 16.1% 17.4% 11.1% 11.3% 19.0% 17.9%
Medible 11.6% 21.1% 16.1% 17.4% 11.1% 11.3% 7.6% 13.8%
Relevancia 17.4% 21.1% 16.1% 17.4% 11.1% 11.3% 7.6% 14.6%
Duplicidad de la o o o o o o o o
obligacién 29.1% 21.1% 16.1% 34.9% 55.4% 56.4% 38.0% 35.8%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 60. Evaluaciéon de desempeiio: Indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios

EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.10
Indicadores de SMS desde aplicaciones a usuarios
Alter. 4
Alter. 2 AL;::: Tiempo de
Alter. 1. | Tiempo y % de completacién envio Alter. 1. Alter. | Alter
Sub-Criterios | PONDERADOR Statu completacién o entrada al Statu ' "| Alter. 4
Quo extremo a prlor:‘zgdos Y PRSTM - g Quo 2 3
extremo . salida del

PCA-SMSC g

SMSC ]

Costo de ]
cumplimiento 7a% | ° ! 2 3 3 035 | 007] 0414 0,21

Complejidad 5 1 2 4 ;
de adopcidn 7,8% © 039| 008 0,16 0,31

Costo Q
Regulatorio 31% | ° 3 3 3 g 045| 0,09| 009 0,09
Alcanzable 17,9% 5 1 1 4 = 08| 018 0,18 0,71
Medible 13,8% 1 1 1 4 2 014] 0,14 | 0,14 0,55

Relevancia de 2 2 2 3
la informacién 14,6% 0,29 0,29 0,29 0,44
Duplicidad de 5 P 3 3

la obligacién 35,8% 1,79 | 0,72 1,08 1,08
TOTAL 28 11 14 24 4,01 1,57 | 2,07 3,39

9) Indicadores de disponibilidad de elementos de red central — Nuevos elementos a

medir

Tabla 61. Matriz de importancias relativas: Indicadores de disponibilidad de elementos de
red central — Nuevos elementos a medir

Subcriterios Costo Regulatorio Compleyq?d de COSFO d e Mejora continua No dupl.|C|da.1c,1 de
adopcion cumplimiento la obligacion
Costo Regulatorio 1 1/5 1/2 1/9 1/7 1,95
Complejidad de adopcién 5 1 1 1/7 1/7 7,29
Costo de cumplimiento 2 1 1 1/7 1/5 4,34
Mejora continua 9 7 7 1 2 26,00
No duplicidad de la obligacién 7 7 5 1/2 1 20,50
TOTAL 24,00 16,20 14,50 1,90 3,49 60,08
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Tabla 62. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de disponibilidad de elementos de red
central — Nuevos elementos a medir

- Puntajes por criterio Puntajes ponderados
Subcriterios Ponderador AL (SQ) A2 = AL (SQ) A2
Costo Regulatorio 4% 5,00 3,00 2 0,19 0,11
Complejidad de adopcién 9% 5,00 30 | ¢ 0,46 0,27
Costo de cumplimiento 7% 5,00 3,00 3 0,35 0,21
Mejora continua 48% 1,00 2,00 § 0,48 0,96
No duplicidad de la obligacion 32% 5,00 2,00 w 1,62 0,65
21,00 13,00 3,09 2,20

10)Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de elementos del EPC (Evolved
Packet Core) de red 4G

Tabla 63. Matriz de importancias relativas: Valores objetivo para indicadores de
disponibilidad de elementos del EPC (Evolved Packet Core) de red 4G

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc 6n de Duplici PONDERA

" Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR

Sub-Criterios Susit::;ahll ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta Alﬁ:za Re::ei;an la

usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del 6én
valor)
Sustentabilidad 6.7% 4.4% 12.3% 4.0% 11.3% 13.2% 9.0% 7.1% 7.1% 7.3% 8.2%
Experiencia de usuario 20.0% 13.1% 16.4% 11.9% 16.9% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 7.3% 14.5%
Complejidad de adopcion 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%
Competencia basada en 20.0% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 14.2% 14.2% 7.3% 12.4%
infraestructura

Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% 5.9% 5.6% 10.5% 4.5% 7.1% 7.1% 4.9% 6.2%
Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% 1.4% 2.6% 2.3% 2.8% 2.8% 7.3% 2.8%
P'eCiSi‘”E:eel L"aslggsu'tad“ 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 7.1% 7.1% 14.6% 9.7%
Alcanzable 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Relevancia 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Duplicidad de la obligacion 13.3% 26.3% 8.2% 23.8% 16.9% 5.3% 9.0% 14.2% 14.2% 14.6% 14.6%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 64. Evaluacion de desempeiio: Valores objetivo para indicadores de disponibilidad
de elementos del EPC (Evolved Packet Core) de red 4G

EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.12

Valores objetivo para indicadores de disponibilidad de el tos del EPC (Evolved Packet Core) de red 4G
Ll
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Alter. Alter. 2 Alter. 3. Alter. Alter. 2 Alter. 3.
Sub-Criterios PONDERADOR Sta.tu Incluir Valor Eliminar Sta.tu Incluir Valor Eliminar
Objetivo indicadores g Objetivo indicadores
Quo S Quo
Sustentabilidad 8,2% 5 2 5 % 0,41 0,16 0,41
Experiencia de usuario 14,5% 1 1 1 g 0,15 0,15 0,15
Complejidad de adopcién 4,4% 5 3 5 8 0,22 0,13 0,22
Competencia basada en infraestructura 12,4% 4 3 5 = 0,50 0,37 0,62
Costo de cumplimiento 6,2% 4 3 5 g 0,25 0,18 0,31
Costo Regulatorio 2,8% 5 3 3 2 0,14 0,08 0,08
Precision de los resultados (del valor) 9,7% 3 5 1 3 0,29 0,49 0,10
Alcanzable 13,6% 4 4 4 ; 0,54 0,54 0,54
Relevancia de la informacién 13,6% 4 4 1 w 0,54 0,54 0,14
Duplicidad de la obligacion 14,6% 1 1 5 0,15 0,15 0,73
TOTAL 36 29 35 3,18 2,80 3,29

11)Indicadores de calidad de transmision de la sefal en television digital terrestre —
TDT

Tabla 65. Matriz de importancias relativas: Indicadores de calidad de transmision de la
seiial en television digital terrestre — TDT

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Expt_arl Costo Cgmple Cober Canti D_upllc PONDER
encia de jidad Costo tura dad Alcanz | Medi | Releva idad ADOR
Sub-Criterios de cumpli de Regula eoqr de able ble ncia dela
usuari mienlzo adopcio torio g-éﬁcga mues obliga
o n tras cion
EXpE;'Sgrcif de | 1749 25.4% 28.5% | 18.8% | 17.4% | 9.9% | 14.0% | 92% | 9.0% | 9.5% 15.4%
cu;‘ﬁit;i‘éito 1.8% 3.6% 4.1% 10.4% | 1.9% | 9.9% | 2.8% | 46% | 3.0% | 57% 4.8%
Co'zgfsggg de | 8% 3.6% 4.1% 104% | 1.9% | 9.9% | 47% | 3.1% | 3.0% | 9.5% 5.2%
Reglj’lztt%rio 1.4% 0.7% 0.8% 2.1% 12% | 1.1% | 2.8% | 1.8% | 1.8% | 57% 1.9%
gg:ger';,‘?ig 4.1% 10.9% 122% | 104% | 58% | 9.9% | 2.8% | 3.1% | 9.0% 9.5% 7.8%
C;”statfage 4.1% 1.2% 1.4% 6.3% 1.9% | 33% | 28% | 46% | 1.8% | 57% 3.3%
Alcanzable 12.4% 18.2% 122% | 10.4% | 29.1% 13‘;5 14.0% | 9.2% | 9.0% | 14.3% | 14.5%
Medible 12.4% 7.3% 122% | 10.4% | 17.4% | 6.6% | 14.0% | 92% | 9.0% | 57% 10.4%
Relevancia 12.4% 10.9% 122% | 10.4% | 5.8% 13‘;5 14.0% | 92% | 9.0% | 57% 10.6%
D”f’)'t'f"'g:gi c'?: 31 37,20 18.2% 122% | 10.4% | 17.4% 13;5 28.0% 4&"0 452% | 28.6% | 26.0%
TOTAL 100% 100% 100% 100% | 100% | 100% | 100% 102’0 100% | 100% 100%

Tabla 66. Evaluacion de desempeiio: Indicadores de calidad de transmision de la sefial en

television digital terrestre — TDT
EVALUACION DESEMPENO DE LAS ALTERNATIVAS DE PROBLEMATICA 5.14.

Indicadores de calidad de tr ision de la seiial en television digital terrestre - TDT
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Alter. 2
o Alter. 1. [Establecer
Sub-Criterios PONDERADOR indicadores Alter. 1. Alter. 2
Statu Quo "
calidad
tr ision TDT
Experiencia 3 4
de usuario 15,4% < 0,46 0,62
Costo de 5 1 E
cumplimiento 4,8% ] 0,24 0,05
Complejidad de s ) =
adopcién 5,2% 2 0,26 0,10
Costo Regulatorio 1,9% 5 3 = 0,10 0,06
Cobertura 3 4 9
geografica 7,8% g 0,23 0,31
Cantidad de P 4 3
muestras 3,3% < 0,07 0,13
Alcanzable 14,5% 5 4 2 0,73 0,58
Medible 10,4% 5 5 0,52 0,52
Relevancia de 4 5
la informacion 10,6% 0,42 0,53
Duplicidad de 5 2
la obligacion 26,0% 1,30 0,52
TOTAL 42 34 4,33 3,42

12)Indicadores de television cerrada

Tabla 67. Matriz de importancias relativas: Indicadores de television cerrada

MATRIZ DE IMPORTANCIAS RELATIVAS
Precisi
Competenc 6n de Duplici PONDERA
" Experie Compleji ia basada Costo de Costo los dad de DOR
Sub-Criterios Susit::‘l‘:ahll ncia de dad de en cumplimi Regulat resulta Alﬁ:za Re::?;an la
usuario adopcion infraestruc ento orio dos obligaci
tura (del on
valor)
Sustentabilidad 6.7% 4.4% 12.3% 4.0% 11.3% 13.2% 9.0% 7.1% 7.1% 7.3% 8.2%
Experiencia de usuario 20.0% 13.1% 16.4% 11.9% 16.9% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 7.3% 14.5%
Complejidad de adopcion 2.2% 3.3% 4.1% 4.0% 2.8% 7.9% 3.0% 4.7% 4.7% 7.3% 4.4%
Competencia basada en 20.0% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 14.2% 14.2% 7.3% 12.4%
infraestructura
Costo de cumplimiento 3.3% 4.4% 8.2% 5.9% 5.6% 10.5% 4.5% 7.1% 7.1% 4.9% 6.2%
Costo Regulatorio 1.3% 2.6% 1.4% 3.0% 1.4% 2.6% 2.3% 2.8% 2.8% 7.3% 2.8%
Precision de los resuitados 6.7% 6.6% 12.3% 11.9% 11.3% 10.5% 9.0% 7.1% 7.1% 14.6% 9.7%
(del valor)
Alcanzable 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Relevancia 13.3% 13.1% 12.3% 11.9% 11.3% 13.2% 18.0% 14.2% 14.2% 14.6% 13.6%
Duplicidad de la obligacién 13.3% 26.3% 8.2% 23.8% 16.9% 5.3% 9.0% 14.2% 14.2% 14.6% 14.6%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Tabla 68. Evaluacion de desempeio: Indicadores de televisién cerrada
Sub-Criterios PONDERADOR Alter. Alter. Alter Alter Alter Alter Alter Alter
1. 2. 3. . 4. . 1. .2 . 3. . 4.
Sustentabilidad 8,2% 3 5 1 4 0,25 0,41 0,08 0,33
Experiencia de usuario 14,5% 5 1 5 5 g 0,73 0,15 0,73 0,73
Complejidad de adopcion 4,4% 5 5 2 5 E 0,22 0,22 0,09 0,22
Competencia basada en infraestructura 12,4% 3 5 1 3 g 0,37 0,62 0,12 0,37
Costo de cumplimiento 6,2% 3 5 2 3 ; 0,18 0,31 0,12 0,18
Costo Regulatorio 2,8% 5 4 3 4 g 0,14 0,11 0,08 0,11
Precision de los resultado (del valor) 9,7% 3 1 2 1 g 0,29 0,10 0,19 0,10
Alcanzable 13,6% 3 5 1 5 E 0,41 0,68 0,14 0,68
Relevancia 13,6% 2 1 2 2 . 027 | 014 | 0,27 | 0,27
Duplicidad de la obligacion 14,6% 2 5 2 2 0,29 0,73 0,29 0,29
TOTAL 34 37 21 34 3,15 3,46 2,12 3,28

13)Baja exigencia para presentacion de planes de mejora por superacion de umbral de
disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso.

Tabla 69. Matriz de importancias relativas: Baja exigencia para presentacion de planes de
mejora por superacion de umbral de disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso

P . . . Oportunidad (del ConQ|C|ones de Costo de
Subcriterios Mejora continua | Costo Regulatorio Plan de mei despliegue de los e
jora) A cumplimiento
municipios

Mejora continua 1 7 1 5 5 19,00
Costo Regulatorio 1/7 1 1/7 1/5 1/2 1,99
Oportunidad (del Plan de mejora) 1 7 1 5 7 21,00
Condiciones de despliegue de los
municipios 1/5 5 1/5 1 3 9,40
Costo de cumplimiento 1/5 2 1/7 1/3 1 3,68

TOTAL 2,54 22,00 2,49 11,53 16,50 55,06

Tabla 70. Evaluacion de desempefio: Baja exigencia para presentacion de planes de
mejora por superacion de umbral de disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso

Baja exigencia para presentacion de planes de mejora por superacion de umbral de disponibilidad de Estaciones Base en la red de acceso.
Ponderacién y criterio Puntajes por criterio Puntajes ponderados

A.1.(SQ) | A.2. | A3. P A.1. (SQ) A.2. | A.3.

Mejora continua 37,0% 2,0 4,0 5,0 2 a 0,7 1,5 1,9
Costo Regulatorio 4,1% 5,0 3,0 1,0 2 E 0,2 0,1 (00
Oportunidad (del Plan de mejora) 39,4% 1,0 3,0 4,0 3 g 0,4 1,2 [ 16
Condiciones de despliegue de los municipios 13,1% 4,0 3,0 2,0 § <) 0,5 04 103
Costo de cumplimiento 6,3% 5,0 3,0 1,0 wa 0,3 02 ] 01
17,0 | 16,0 | 13,0 22| 34| 38

14)Incentivos para transicion a nuevas tecnologias (modernizacion)

Tabla 71. Matriz de importancias relativas: Incentivos para transiciéon a nuevas
tecnologias (modernizacién)

Competencia Costo Transicién a Penetracion de Condiciones de
Subcriterios basada en Requlatorio nuevas servicios 4G despliegue de
infraestructura 9 tecnologias los municipios
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Competencia basada en infraestructura 1 5 1/6 1/4 1/2 6,92
Costo Regulatorio 1/5 1 1/9 1/7 1/3 1,79
Transicidn a nuevas tecnologias 6 9 1 3 7 26,00
Penetracion de servicios 4G 4 7 1/3 1 3 15,33
Condiciones de despliegue de los municipios 2 3 1/7 1/3 1 6,48

TOTAL 13,20 25,00 1,75 4,73 11,83 56,51

Tabla 72. Evaluacion de desempeiio: Incentivos para transicion a nuevas tecnologias

(modernizacion)
Incentivos para transicidn a nuevas tecnologias (modernizacion)
L Puntajes por criterio Puntajes ponderados
Subcriterios Ponderador " "sQ) | A2. | A3. z < Al.(SQ) | A.2. | A3.
Competencia basada en infraestructura 9,3% 2,0 3,0 [ 50 Qa 0,2 03 [ 05
Costo Regulatorio 3,5% 5,0 30 | 2,0 < E 0,2 01 | 01
Transicién a nuevas tecnologias 52,2% 2,0 3,0 4,0 2 g 1,0 1,6 | 21
Evolucion de mercado de 4G 24,8% 3,0 3,0 50 § o 0,7 0,7 1,2
Condiciones de despliegue de los municipios 10,2% 3,0 4,0 5,0 wo 0,3 04 [ 05
15,0 | 16,0 | 21,0 25] 31] 44
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ANEXO NO. 3. Costo de las mediciones de calidad del servicio de datos moviles

Tabla 73. CAPEX y OPEX para la implementacion y operacion de las mediciones de calidad

de datos moviles 3G en campo a cargo de los PRSTM
Afo CAPEX (COP) OPEX (COP) TOTEX (COP)

2016 3.723.130.636 4.576.611.882  8.299.742.518
2017 2.898.883.576 3.915.437.585 = 6.814.321.161
2018 3.370.788.877 2.609.862.390  5.980.651.267
Total 9.992.803.089 | 11.101.911.857 @ 21.094.714.946

Fuente. Elaboracion CRC con informacion suministrada por los PRSTM!48

Se excluyen los eventos asociados a sustitucién de la flota completa de sondas realizadas por los
operadores.

148 Precios constantes en pesos colombianos.
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ANEXO NO. 4. Reportes de informacion de calidad en cumplimiento a la Circular 129 de
2020 con Requerimiento particular de informaciéon 2020201050

A Continuacioén, se muestran las caracteristicas de los reportes de informacidn que realizaron los PRSTM,
atendiendo a lo indicado en la Circular CRC 129 de 2020, donde se incluye el tipo de herramienta
utilizada, como se realiza la captura de informacion, las formulas de calculo de los indicadores, entre

otros:

Tabla 74. Resumen requerimiento particular de informaciéon 2020201050

Tema

Movistar

Comcel

Tigo

Herramienta
utilizada

Plataforma SOC (Service
Operation Center)

Facebook

Tutela

Crowdsourcing

Movistar responde que si es
Crowdsourcing, ya que
obtiene informacién de

experiencia de los usuarios

en relacion con el servicio
de internet movil; el

Timestamp generado en los

extremos (UE-SP) se
captura en las interfaces
del Core de la red.

El argumento se basa en la
definicion de
Crowdsourcing en la
Recomendacién ITU-T
P.912 la cual indica
“Obtaining the needed
Service by a large groupe
of people, most probably
an on-line Community”.

Comcel responde que no es
Crowdsourcing, pero se
observa que las
caracteristicas de
metodologia si se asemejan
a Crowdsourcing.

Si es Crowdsourcing

Ubicacion de
servidores

Los servidores son
externos, se mide la
navegacion de cada uno de
los usuarios y la ubicacion
del servidor puede ser
nacional o internacional, sin
diferenciarlos.

Servidores de Facebook.
Los servidores locales estan
ubicados en: Barranquilla,
Bogota, Cali, Cartagena,
Medellin, Itagtii,
Bucaramanga, Bello y
Villavicencio. Comcel no
conoce la ubicacion de los
servidores internacionales.
No es posible diferenciar
cuando la latencia

Unicamente pruebas a
servidores
internacionales
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Tema Movistar Comcel Tigo
corresponde a un servidor
local 0 a uno internacional.
Captura en el 'HTTP
GET/POST Reply 200 CK'
(Servicio No encriptado) o
el 'TCP DATA 1
; . Consulta a la base de
(Encriptado) enviados del . .
. Facebook realiza la captura datos de Tutela a nivel
SP al UE. El sistema . o Lo
Captura de ; s de datos en el dispositivo de municipio y que
. e almacena la informacion de Y
informacion movil y la recolecta de forma cuentan con

cada uno de los servicios
para cada usuario por
separado, con lo cual
calcula los KPIs utilizando
la metodologia PSPU (Per
Service Per User).

agregada y anonimizada.

representatividad
estadistica

Postprocesamien
to

No realiza filtrado ni
modificacion en la base de
datos. El Unico filtrado de

informacion lo hace la
sonda descartando los
datos que no son
requeridos para construir
los xDR (Detail Record).

Comcel no realiza filtrado.
Primero se descarga la
informacion agregada del
aplicativo de Facebook y se
obtiene el valor promedio de
las variables por municipio
con poblacién mayor a 100
mil habitantes.

Tigo no realiza filtrado,
se reporta la informacion
suministrada por Tutela.

Tipo de terminal
movil y software

Cualquier dispositivo ETM
conectado a la red movil
para servicios de datos

Smartphones que tenga
instalada la APP de
Facebook.

Dispositivos terminales
con Sistema Operativo
Android 0 i0S y que
tenga instalado alguna
APP partner de Tutela.

Fuente poblacion
de municipio

Proyeccion DANE 1985-
2020

Proyeccion DANE 2018-2020

Proyeccion DANE 1985-
2020

Formulas para el
Tiempo de acceso

WEB_TCR_RTT_STEP1_ms/
(First_GET_Success_Times
+Encrypted_Service_Times

Tiempo que toma en enviar
el primer byte de una
solicitud a un dispositivo
(movil) menos el tiempo que
toma responder al servidor
de Facebook.

Latencia = (Timereceived-
TimeSent)/z

Medicion del
Tiempo de acceso
a servidores de
Internet.

WEB_TCP_RTT_STEP1_ms:
suma de tiempo entre el
mensaje TCP_SYN y el
TCP_SYN_ACK
First_ GET_Success_Times:
suma la cantidad de
mensajes HTTP_Succsess.

Se toman muestras del
tiempo entre la solicitud del
contenido y la recepcion en

el dispositivo movil.

El proveedor de la
informacién mide el tiempo
desde que el usuario hace la
peticion de contenido hasta
que recibe el primer byte de

pruebas de ping
internacional, mide el
tiempo de ida y vuelta
para mensajes desde un
origen hacia un servidor
destino. (ICMP hacia
Amazon, Google o
Akamai, o UDP hacia
servidores AWS)
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Tema Movistar Comcel Tigo
. informacion. Se le resta el
Encrypted_Service_Times: tiempo de respuesta del
suma la cantidad de servidor. (Downstream
mensajes TCP_DATA1, se Latency)

utiliza este mensaje, ya que
al ser un servicio
encriptado, toda la

mensajeria de conexion con
la pagina web es

encriptado (Establecimiento

SSL).
Fuente: Elaboracion CRC a partir de la informacion enviada por los PRSTM en respuesta a lo solicitado por la CRC en la circulas
129 de 2019.
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ANEXO NO. 5. Estadisticas descriptivas de las mediciones de experiencia del usuario a
cargo de la CRC. Linea base mediciones entre el 1T2018-3T2021

Tabla 75. Promedio ponderado de los indicadores de calidad del servicio de datos moéviles por
tecnologia

, | VELOCIDAD DE | VELOCIDAD | | \enern | 3rr7ER PERI;)EIDA
TECNOLOGIA | DESCARGA DE CARGA (ms) (ms) PAQUETES
(Mbps) (Mbps) o

4G 19,5 11,3 44,9 35,5 0,7

Fuente: 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 2021

Tabla 76. Desviacion estandar ponderada de los indicadores de calidad del servicio de datos méviles

por tecnologia ’

, | VELOCIDAD DE | VELOCIDAD | | \—rnor | JrTTER PERI;DEIDA

TECNOLOGIA | DESCARGA DE CARGA (ms) (ms) PAQUETES
(Mbps) (Mbps) o

4G 4,2 2,0 10,1 14,8 0,3

Fuente: 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 2021

Tabla 77. Promedio Simple de los indicadores de calidad del servicio de datos moéviles por tecnologia

, | VELOCIDAD DE | VELOCIDAD | | oo\ r | J17TER PER:EIDA
TECNOLOGIA | DESCARGA DE CARGA
(Mbps) (Mbps) (ms) (ms) PAQUETES
%

4G 18,6 9,7 54,6 33,9 0,5

Fuente: 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 2021
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Tabla 78. Desviacion estandar simple de los indicadores de calidad del servicio de datos maviles por
tecnologia

, | VELOCIDAD DE | VELOCIDAD | | oo\ ~r | J1TTER PERI;JEIDA
TECNOLOGIA | DESCARGA DE CARGA (ms) (ms) PAQUETES
(Mbps) (Mbps) )

21,1 69,9

4G 10,2 4,6 17,6 30,8 0,3

Fuente: 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 2021
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ANEXO NO. 6. Analisis de datos del Formato T.2.3. Indicadores de calidad para servicios
de datos moviles basados en mediciones de gestores de desempeifio

Tabla 79. Analisis de frecuencias datos del Formato T.2.3.

Umbral Indicador de Intentos no Indicadore de Perdida de
exitosos Radio
# de % frecuencia # de % frecuencia
observaciones relativa observaciones relativa
Observaciones por 4569 95,91 4473 93,89
debajo del 2,5% del
valor calculado del
indicador
Observaciones por 4363 91,58 4011 84,19
debajo del 1,5% del
valor calculado del
indicador
TOTAL DE 4764 100 4764 100
OBSERVACIONES

Fuente: Elaboracion CRC de la informacidn reportada por los PRSTM en el formato T.2.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016
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