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REVISION DE LAS CONDICIONES DE REMUNERACION
DEL ROAMING AUTOMATICO NACIONAL

1. INTRODUCCION

Desde la liberalizacion de los mercados de telecomunicaciones moviles a principios de la década de
1990, muchos paises han armonizado sus estandares de redes moéviles para lograr interoperabilidad y
beneficios de escalat. Esta compatibilidad también permite el intercambio de recursos entre operadores
de redes mdviles con menores costos de transaccion, lo cual induce eficiencia a través de la reasignacién
de recursos de la red en diferentes niveles. En este sentido, los reguladores definen condiciones para
la comparticion de infraestructura, en algunos casos para facilitar la entrada al mercado o mejorar la
cobertura de las redes, tarea dificil en algunas ocasiones por la necesidad de mantener el equilibrio
entre incentivar el despliegue de infraestructura y obligar el acceso a nivel mayorista.

Es asi que, dentro de los fines de intervencidn del Estado en el sector de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones -TIC- se encuentra, por una parte, garantizar el despliegue y el uso eficiente de
la infraestructura y la igualdad de oportunidades en el acceso a los recursos escasos, buscando la
expansion y cobertura para zonas de dificil acceso, y por otra, garantizar la interconexién y la
interoperabilidad de las redes de telecomunicaciones, asi como el acceso a los elementos de las redes
e instalaciones esenciales de telecomunicaciones necesarios para promover la competencia aguas abajo
en la provisidon y comercializacion de servicios, contenidos y aplicaciones que usen TIC2,

Como se ha explicado en oportunidades anteriores?, la comparticion de infraestructura de redes moviles
se convierte en una alternativa que reduce el costo de la instalacion de redes, especialmente en zonas
rurales o mercados ubicados en zonas geograficas con menor desarrollo. La comparticion de
infraestructuras moviles también puede estimular la migracion hacia nuevas tecnologias y la entrada de
nuevos operadores al mercado.

En este sentido, desde tiempo atras se planted* una revaluacion de la figura tradicional en la que los
operadores de redes moviles tienen la propiedad Unica de todos los elementos de la red, pues la rapida

! Arturo Basaure, Henna Suomi, Heikki Hdmmainen, “Transaction vs. switching costs—Comparison of three core mechanisms for
mobile markets”, Telecommunications Policy, Volume 40, Issue 6, 2016, Paginas 545-566, ISSN 0308-5961,
https://doi.org/10.1016/j.telpol.2016.02.004.

2 Articulos 4.6 y 4.9 de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019. .

3 Al respecto puede consultarse el documento “REVISION Y ACTUALIZACION DE CONDICIONES PARA EL ROAMING AUTOMATICO
NACIONAL"”, publicado por la CRC en diciembre de 2016. Disponible para consulta en el siguiente enlace:
https://crcom.gov.co/recursos user/2016/Actividades regulatorias/ran/Doc_soporte RAN V publicar26 12 16.pdf

4 Djamal-Eddine Meddour, Tinku Rasheed, Yvon Gourhant, “On the role of infrastructure sharing for mobile network operators in
emerging markets”, Computer Networks, Volume 55, Issue 7, 2011, Pages 1576-1591, ISSN 1389-1286,
https://doi.org/10.1016/j.comnet.2011.01.023.
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y compleja migracion de tecnologia combinada con las cargas regulatorias y gastos de capital cada vez
mayores, asi como la creciente competencia, lleva a los operadores a adoptar multiples estrategias,
siendo la comparticién de infraestructura de red un mecanismo para racionalizar los costos e incentivar
la competencia, a la vez que se propende por ofrecer un mejor servicio a los usuarios. Mediante la
comparticion de infraestructura, los paises en desarrollo y otras economias emergentes pueden
aprovechar los avances tecnoldgicos, de mercado y regulatorios que han fomentado el acceso asequible
a servicios moviles. En este sentido, las soluciones para compartir infraestructura han demostrado ser
una palanca fundamental que contribuye al crecimiento del sector de las telecomunicaciones.

Ahora bien, dentro de los modelos de comparticion de infraestructura, el Roaming Automatico Nacional
(RAN) es una figura de comparticion activa, mediante la cual los usuarios pueden continuar usando sus
teléfonos moviles, u otros dispositivos cuando se encuentran fuera del area de cobertura de su
proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones moviles -PRSTM, mediante el acceso a coberturas
de otros PRSTM con los cuales su proveedor de red tenga relacién para la prestacion de dicho servicio.

Grafico 1. Representacion esquematica de la cobertura de dos operadores

Fuente: Elaboracion propia - CRC

En la situacion esquematica del Grafico 1, el contorno rojo indica los limites de cobertura para la
prestacion de servicios de voz, SMS y datos de un proveedor A, y el contorno amarillo indica los limites
de cobertura para la prestacion de servicios de voz, SMS y datos de un proveedor B.

Se pueden distinguir también tres zonas: i) la Zona 1, en la cual el proveedor A tiene cobertura y presta
servicios de voz, SMS y datos y el proveedor B no la tiene, ii) la Zona 2, en la cual ambos proveedores
tienen cobertura y prestan servicios de voz, SMS y datos, iii) y eventualmente podria existir una Zona
3, en la cual solo el proveedor B tenga cobertura y presta servicios de voz, SMS y datos.

Es asi como, en el ejemplo expuesto en el Grafico 1, a través del RAN, los usuarios del proveedor A
tendran servicio de voz, SMS y datos en la red del proveedor B, mediante el acceso a la instalacion
esencial de RAN, y los del proveedor B tendran servicio de voz, SMS y datos en las redes del proveedor
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A, y de esta forma, los usuarios de ambos proveedores podrian continuar haciendo uso de los servicios
de voz, SMS vy datos a través de las redes del otro proveedor, en las zonas 1y 3.

La Resolucién CRC 5050 de 2016 establece que aquellos proveedores que tengan la propiedad, la
posesion, la tenencia, o que a cualquier titulo ejerzan derechos sobre un bien o control sobre la
prestacion de un recurso que pueda ser considerado como una instalacién esencial’, deben poner a
disposicion de otros proveedores que asi lo soliciten, a titulo de arrendamiento, las instalaciones
esenciales definidas por la CRC para facilitar el acceso o la interconexion, y permitir su adecuado
funcionamiento. En la citada resolucion se define como instalacion esencial a efectos de la interconexion,
el roaming automatico entre proveedores de redes mdviles, cuando sus interfaces de aire asi lo
permitan. Las condiciones regulatorias asociadas al RAN tienen como objetivo facilitar la entrada de
nuevos entrantes, a la vez que les permite a los proveedores establecidos incrementar su cobertura y
mejorar la calidad de sus servicios a partir de la comparticion de la infraestructura ya desplegada, todo
ello en beneficio de los usuarios de los servicios de comunicaciones al permitir un incremento en las
ofertas de servicios al publico.

En el Capitulo 7 del Titulo IV de la Resolucién CRC 5050 de 2016 se encuentran las condiciones
regulatorias de la provision de la instalacion esencial de RAN aplicables a los Proveedores de Redes y
Servicios de Telecomunicaciones Moviles (PRSTM) asignatarios del espectro radioeléctrico destinado a
servicios mdviles terrestres. En la Seccién 4 de dicho capitulo se encuentran definidas las condiciones
de remuneracion del RAN en la provision de los servicios de voz mdvil, SMS y datos méviles, con reglas
diferenciadas para los PRSTM que sean asignatarios por primera vez de permisos para el uso y
explotacion del espectros.

Las condiciones para la remuneracion del RAN que hoy en dia se encuentran vigentes son producto de
los estudios y analisis que soportaron la expedicion de las resoluciones CRC 5107 de 2017 y 5827 de
2019. Si bien en esta Ultima resolucion solo se modificd el referente del valor para remunerar el trafico
de voz que se origina en el Proveedor de la Red Visitada (PRV), la evolucidon y cambios acaecidos en la
industria generaron que en la etapa posterior a la discusion de la propuesta regulatoria que antecedio
su expedicion, se identificara la necesidad de adelantar una nueva revisién a tales condiciones
regulatorias. Es asi que, con corte al segundo trimestre de 2020, el valor regulado o tarifa mayorista
que pagan los proveedores establecidos que hacen uso de la instalacion esencial de RAN -cuando se
cumplen las condiciones para ello- se encuentra por encima del ingreso promedio por usuario en el
segmento minorista de los servicios de voz mavil e internet mévil, como se ilustra en el Grafico 2.

5 La Resolucion CRC 5050 de 2016 incluye una definicion de instalacion esencial, como toda instalacion de una red o servicio de
telecomunicaciones que sea suministrada exclusivamente o de manera predominante por un solo proveedor o por un nimero
limitado de proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones, y cuya sustitucion con miras al suministro de un servicio no
sea factible en lo econdmico o en lo técnico.

6 Tales reglas especiales solo tienen aplicacion por cinco afios, los cuales son contabilizados desde la fecha en que quedd en firme
el acto administrativo mediante el cual le fue asignado el primer permiso para uso y explotacion del espectro radioeléctrico para
la prestacion de servicios mviles terrestres en bandas utilizadas en Colombia para las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales
(IMT).
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Grafico 2. Comparacion entre tarifas reguladas de RAN e ingreso medio minorista.
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Fuente: Sistema Colombia TIC y Resoluciones CRC 5107 y 5108 de 2017. Calculos CRC. Valor costo eficiente actualizado con
IAT a partir del 2020.

En consecuencia, en la Agenda Regulatoria 2020 — 20217, publicada en diciembre de 2019, se incluyd
el desarrollo del proyecto "Revision de la Resolucion CRC 5107 de 2017” con el fin de adelantar la
anunciada revision de las condiciones de remuneracidon del RAN, con especial énfasis en el servicio de
VOZ.

Conscientes de este propdsito, y en desarrollo del proyecto regulatorio bajo un enfoque metodoldgico
de Analisis de Impacto Normativo (AIN)-, se identifico la necesidad de evaluar, ademas de los valores
de remuneracion mayoristas regulados para el uso del RAN que resulten aplicables a operadores
establecidos, las condiciones de aplicacién de estos a la luz de los principios de promocion de la
competencia y el uso eficiente de infraestructura arriba descritos y, al lado de ello, los cambios
presentados en el mercado luego de la expedicién de la Resolucién CRC 5107 de 2017.

Asi, el presente documento incluye los analisis realizados por la CRC para la formulacion de la propuesta
regulatoria correspondiente, con el desarrollo del siguiente plan de analisis:

e En primer lugar, se presenta una actualizacion de las experiencias en los paises de la region en
materia de RAN, a efectos de identificar elementos que sean aplicados en otros paises en materia
de remuneracion por el acceso a dicha instalacion esencial.

7 La Agenda Regulatoria 2020 — 2021 publicada en diciembre de 2019 puede ser consultada en la siguiente URL en el navegador
de internet: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/agenda2020/AR-TIC-2020-2021-SCC.pdf

La modificacion a esta agenda, publicada en junio de 2020, puede ser consultada a través de la siguiente URL:
https://crcom.gov.co/uploads/images/files/Modificaci%C3%B3n%20de%20Agenda%?20Requlatoria%202020-
2021%20REVFinal.pdf
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e Acto seguido, se describen los aspectos normativos asociados al RAN en Colombia, ilustrando las
normas constitucionales, legales y regulatorias aplicables, y enunciando las acciones que ha tomado
el Gobierno Nacional para asignar espectro IMT en el pasado; también se describen algunos casos
de solucién de controversias en donde la CRC ha fijado una tarifa a operadores establecidos por el
acceso a RAN.

e A continuacién, se presenta un breve recuento del arbol de problema con sus causas y
consecuencias, y se enuncian los objetivos del proyecto regulatorio, el cual, se reitera, esta enfocado
a identificar las condiciones que resulten mas adecuadas para remunerar el acceso a RAN por parte
de operadores establecidos.

e Posteriormente, se plasma informacion relevante de la evolucion de los servicios moviles en
términos del despliegue de infraestructura y el uso de la instalacion esencial de RAN.

e En este punto se enuncian las alternativas regulatorias planteadas inicialmente en la publicacion
realizada el pasado 17 de julio de 2020¢, asi como los comentarios recibidos a dicho documento, y
se describen las alternativas que fueron sometidas a la evaluacién mediante el AIN.

o De otra parte, se explica el analisis geografico realizado, enfocado a la definicion de algunas de las
alternativas regulatorias en las que se requiere una diferenciacién geografica.

e Posteriormente, se describe la metodologia para la evaluacion de las alternativas y se presenta el
resultado obtenido, que soporta la eleccion de aquellas que resulten mas adecuadas para atender
la problematica identificada, tanto para el RAN de voz como para el RAN de datos.

e A partir de ello, se analiza la relacion de la iniciativa regulatoria con lo establecido en el articulo 31
de la Ley 1978 de 2019, en cuanto a la definicion de medidas o reglas diferenciales en zonas de
servicio universal.

e Asi mismo, se describe una accién puntual que se considera adecuado y pertinente tomar por parte
de la Comision en relacion con las reglas de remuneracion mayorista de la Operacion Movil Virtual.

e Finalmente, se describe la propuesta regulatoria, y se aclaran aspectos como la participacion del
sector, las referencias bibliograficas usadas y las fuentes de informacion empleadas.

2. EL RAN EN OTROS PAISES DE LA REGION

El Roaming Automatico Nacional ha sido utilizado en muchos paises para facilitar la entrada al mercado
de nuevos operadores, fomentar la cobertura en zonas de baja densidad de poblacion o evitar la
duplicacion de infraestructura activa en sitios de baja densidad de trafico. Al respecto, y a manera de
referencia, en la presente seccion se relaciona un analisis elaborado por Cullen International® sobre esta
materia para la region de América.

8 Informacion disponible en https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-resolucion-crc-5107-2017
°  National mobile  roaming, publicado el 24 de agosto de 2020 en https://www.cullen-
international.com/client/site/documents/CTTELN20200033
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En el Grafico 3 se muestra la distribucién en el continente de la prestacion del servicio de Roaming
Automatico Nacional, evidenciando los paises en los cuales se impone o no dicha facilidad y las
condiciones relacionadas con requisitos al proveedor de red visitada y el proveedor visitante.

Como se observa en el mapa, en Argentina, Ecuador, Colombia y Estados Unidos, la obligacién de RAN
aplica a todos los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones mdviles; para Brasil y México
aplica para los proveedores declarados con Poder Significativo de Mercado -PSM- (SMP, por su sigla en
inglés); para Chile aplica para los ganadores de la banda de espectro de 4G; y para Canada, para los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones moéviles nacionales.

Grafico 3. Obligaciones de Roaming Automatico Nacional en América

- Imposed on all MNOs

Imposed on some MNOs (SMP, LTE, national)
‘ i

- Not imposed

S

© Cullen International ~
Fuente: Cullen International.

En la siguiente tabla, para los paises evaluados: Argentina (AR), Brasil (BR), Canada (CA), Chile (CL),
Costa Rica (CR), Ecuador (EC), México (MX), Paraguay (PY), Pert (PE) y Estados Unidos (US), se
presenta la informacion de los operadores de red involucrados, la base legal existente, los
requerimientos para el operador de origen, los requerimientos para el operador visitado, la indicacién
si el RAN esta relacionado con compromisos de cobertura y si existe regulacién de precios.
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Tabla 1. Acuerdos y Regulacidon para el servicio RAN
Operadores Base legal Requerimientos Requerimien Uso del RAN Regulacion de
de red para operador de tos para para cumplir precios
involucrados la red visitada operador de compromisos
la red de de cobertura
origen
AR | Todos los | Condiciones de permisosy | La calidad ofrecidaalos | Las condiciones | Si. Propuesto: En 2017
PRSTM. regulacion especifica. usuarios roamers debe | del acuerdo se publicd una
ser igual a la de los | deben ser propuesta de precios
Segun condiciones de la | usuarios nativos. transparentes de referencia en RAN.
subasta de 4G, los PRSTM para los Sin embargo, a la
existentes debe ofrecer | Los acuerdos de RAN | usuarios. fecha no se ha
RAN a los nuevos actores | deben cumplir con adoptado una
(pero no hay nuevos | principios de sana | Los PRSTM no decision.
entrantes en Argentina). competencia. deben aplicar
cargos En julio de 2019, se
En 2017 se expidieron adicionales a los obligd a las empresas
reglas generales y usuarios finales licenciatarias de LTE a
particulares aplicables al por el uso del lograr acuerdos de
RAN. RAN. comparticion de
infraestructura y RAN
Los acuerdos de en municipios con
RAN deben poblacion entre 5.000
cumplir con y 100.000 habitantes.
principios de
sana de
competencia.
BR | Condiciones Obligacion para los | Prestacién del servicio | No No Orientado a costos.
especificas para | operadores con PSM. En | donde el PRSTM
PRSTM con PSM. | los mercados mdviles | solicitante no tiene Excepcion: Acuerdo | FAC!O-HCAM,
mayoristas y minoristas | licencia de espectro de roaming entre
(Vivo, Claro, TIM, Oi), | propio. Nextel 'y Vivo.
segln el Plan General del Anatel aprobd el
Competencia (PGMC) | Los cuatro operadores uso de este
revisado en 2018, y la | con PSM han publicado acuerdo para
Resolucion 477/2007 | ofertas de referencia de cumplir
(regulacion de servicios | Roaming Nacional. compromisos  de
moviles) de Anatel. cobertura.
Las ofertas de
referencia estan
disponibles en una
plataforma de
negociacién mayorista.
CA | Todos los | Condiciones de licencia y | La CRTC considera que | Ninguno. No Orientado a costos.
operadores regulacion de la autoridad | "e/ roaming GSM de los
nacionales de regulacion. operadores
deben  ofrecer inalémbricos nacionales
roaming GSM a | La norma CRTC 2015-177 | con tarifas, términos y
otros impone una regulacion | condiciones razonables
operadores sin | sobre las tarifas que | es necesario para que
presencia cobran los tres operadores | /os operadores
nacional. nacionales a los | inalédmbricos mas
operadores no nacionales | pequerios, incluidos los
por el roaming GSM. nuevos  participantes,
ofrezcan una cobertura

10 Fully Alocated Costs.
1 Historical Cost Accounting.
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Operadores Base legal Requerimientos Requerimien Uso del RAN Regulacion de
de red para operador de tos para para cumplir precios
involucrados la red visitada operador de compromisos
la red de de cobertura
origen
La Orden de | de red amplia o
Telecomunicaciones 2018- | nacional a sus clientes
99 establece las tarifas | minoristas” (CRTC
finales que los tres | 2015-177).
operadores nacionales
cobran a los operadores
no nacionales por el
roaming GSM.
CL Operadores Por condiciones de la | Los operadores con | Siel operador en | No Retail Minus?3
asignatarios de | licencia segln la subasta!? | espectro asignado | Roaming tiene su
espectro 4G de 4G, Movistar, Claro y | deben  permitir el | propio espectro, Porcentajes de
Entel  deben  ofrecer | acceso y uso de sus | la oferta de descuento en regla
Operadores Roaming Nacional a los | instalaciones bajo dos | Roaming es sdlo Retail Minus segin
incumbentes entrantes que usen la | formas diferentes: aplicable en las obligaciones de
banda de 700 MHz, y las areas no subasta: Entel 28%
redes 4G de los entrantes | - Roaming nacional: se | cubiertas  por Movistar 25% y Claro
seran desarrolladas en las | ofrece acceso a otros | éste. 24%.
dreas obligatorias y las | operadores que poseen
carreteras, entre 18 y 24 | espectro pero que no La tarifa ofrecida por
meses. han desplegado una red el PRSTM a un
de acceso en ciertas operador en Roaming
El 8 de junio de 2020, el | areas del pais; y (i la voz estd
Senado chileno aprobé el | -  Operacién  movil incluida) no puede ser
proyecto de ley roaming | Virtual: se ofrece acceso maés alto que la tarifa
nacional. El acceso a | @ operadores  sin de terminacién movil
roaming debe permitir la | espectro movil aplicable.
provisién de voz, datos y | asignado.
SMS en éreas donde el
operador solicitante no | La oferta y el acuerdo
tiene cobertura. El | de referencia deben
Ministerio de Transporte y | incluir una clausula
Telecomunicaciones contra el ‘'trato mds
(MTT) emitrd nuevas | favorable” (es decir,
regulaciones para estas | ninguna de las partes
ofertas de roaming (por | tratara a los clientes de
ejemplo, disponibilidad de | la otra parte de manera
la oferta publica, precio y | menos favorable que a
términos, etc.). sus propios clientes).
CR | No No regulado No aplicable No aplicable No aplicable No aplicable
EC Todos los | Regulacién sobre Roaming | ElI PRSTM debe: El PRSTM debe: No decidido Orientado a costos
PRSTM Nacional emitida por la | - Tener elementos de | - Tener
CONATEL (Resolucién | infraestructura y red | elementos de Arcotel aprobd un
TEL-628-20 de agosto de | necesarios para la | infraestructura y modelo de costos
2014) implementacion de | red necesarios para fijar los precios
Roaming Nacional con | para la de Roaming Nacional.

12 E| modelo de asignacion de espectro radioeléctrico en Chile es “beauty contest” con licitacion en caso de empate técnico de los
puntajes de los postulantes en el proceso. Fuente: https://www.observacom.org/asignacion-de-espectro-radioelectrico-en-chile-
una-oportunidad-para-innovar/

13 También conocido como Efficient Component Pricing Rule (ECPR), es un enfoque para la fijacion de tarifas de acceso sobre la
base de los precios al consumidor final o al por menor. Usualmente se aplica un porcentaje de descuento sobre los precios
minoristas. Definicion adaptada de https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=6750
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Operadores Base legal Requerimientos Requerimien Uso del RAN Regulacion de
de red para operador de tos para para cumplir precios
involucrados la red visitada operador de compromisos
la red de de cobertura
origen
otros operadores de | implementacion
redes mdviles; de Roaming Se utilizd el modelo
- Suscribir un acuerdo | Nacional con de costo para fijar los
de Roaming Nacional | otros operadores precios entre Movistar
dentro de los 30 dias | de redes y CNT.
del requerimiento; moviles;
- Cumplir con la | - Informar a los Los proveedores
regulacion de calidad de | usuarios acerca pueden acordar otros
servicio; de areas precios e informar el
- Ofrecer Roaming | cubiertas con su regulador de tal
Nacional a todos los | propia acuerdo.
PRSTM; infraestructura y
- Contar con una oferta | con Roaming
de referencia; y Nacional; e
- Proporcionar | - Informar a los
informacion al operador | usuarios acerca
que solicita el Roaming | de los tipos de
segun la regulacion de | teléfonos moviles
Arcotel sobre | que se pueden
geolocalizacion y | utilizar.
vigilancia técnica
MX | Condiciones Obligacion a operador con | No  hay  requisitos | Sin No Las condiciones de
especificas para | PSM. especificos entre | requerimientos precios son
PRSTM con PSM. PRSTM (tarifas negociadas entre las
Impuesto por IFT sobre | acordadas partes con base en la
Telcel, sefialado como | comercialmente). oferta de referencia y
dominante en el mercado deben ser no
de las telecomunicaciones | Oferta de Referencia - discriminatorias.  El
OR- 2016 publicada por Regulador aplica
Telcel y aprobada por el enfoque de costeo
IFT. eficiente (LRIC) si hay
tasa en disputa.
PY | No Sin regular No aplicable No aplicable No aplicable No aplicable
PE No No regulado No aplicable No aplicable No aplicable No aplicable
Obligacion de roaming
nacional solo para
servicios de emergencia
durante desastres
nacionales.
Osiptel  consultdé  en
diciembre de 2018 sobre
la regulacién de acceso y
uso compartido en el
mercado de  servicios
moviles  que incluia
roaming nacional. No hay
una fecha limite propuesta
para la publicacion.
Ademas, en octubre de
2019, MTC publicé una
propuesta para incorporar
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Operadores Base legal Requerimientos Requerimien Uso del RAN Regulacion de
de red para operador de tos para para cumplir precios
involucrados la red visitada operador de compromisos
la red de de cobertura
origen
los "Lineamientos para el
desarrollo de  nuevos
servicios y tecnologias
digitales”, incluido el
roaming nacional.
US | Todos los | Norma sobre las | Ofrecer términos y | - Solicitar | No. No regulado.
PRSTM. obligaciones de roaming | condiciones razonables | acuerdo de
para los PRSTM, 2007 y no discriminatorias roaming
Orden de roaming de - Tener

datos, 2011 (reexaminada
en 2014, cuando la Oficina

de Comunicaciones
Inaldmbricas de la FCC
brindd orientacion

adicional y clarificé los
factores que pueden ser
considerados para
determinar la
“razonabilidad comercial”
de los acuerdos de
roaming de datos).

compatibilidad
tecnoldgica con
el proveedor de
la red visitada

Fuente: Cullen International'*.

De lo anterior se destaca que varios paises de la region tienen reglas definidas para el acceso a RAN,
que, aunque disimiles, propenden por el objetivo de aprovechar la infraestructura en beneficio de los
usuarios. En materia de remuneracion es importante considerar lo siguiente:

e En varios paises los precios son acordados por los PRSTM, a partir de criterios generales que deben

aplicarse.

e En Brasil, el regulador ha dispuesto de una plataforma de negociacién mayorista*s, en la cual deben
estar disponibles las ofertas de referencia para el acceso a RAN.
e En Argentina, en julio de 2019, se obligd a las empresas licenciatarias de LTE a lograr acuerdos de
comparticion de infraestructura y RAN con un criterio de ambito geografico, en municipios con
poblacion entre 5.000 y 100.000 habitantes, lo cual, como se explica mas adelante, guarda relacion

con algunas de las alternativas regulatorias que se analizan en la presente iniciativa.

¢ En Chile se emplea una regla de remuneracion Retail Minus, con descuentos de 28% en Entel, 25%
en Movistar y 24% en Claro. También se establece que el precio ofrecido por el PRSTM a un
operador en Roaming no puede ser mas alto que la tarifa de terminacion mavil aplicable. Este
aspecto también puede ser relevante para el andlisis de la presente iniciativa, pues algunas de las

4 National mobile  roaming,

publicado

el 24 de

international.com/client/site/documents/CTTELN20200033

agosto  de

2020 en

15 https://esoa.abrtelecom.com.br/snoa/views/ReferenceOffer/Search/ReferenceOfferSearch.xhtml

https://www.cullen-
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alternativas regulatorias planteadas incluyen una regla de Retail Minus, asunto que sera descrito
mas adelante en este documento.

3. ASPECTOS NORMATIVOS DE LA PROVISION DE ROAMING AUTOMATICO
NACIONAL EN COLOMBIA

3.1. Marco constitucional y legal

El articulo 334 de la Constitucion Politica establece el principio de intervencion del Estado en la
economia, segun el cual, el Estado debe intervenir en los servicios publicos y privados para racionalizar
las relaciones econdmicas; con ello se pretende alcanzar, entre otras cosas, el mejoramiento de la
calidad de vida de los habitantes y la distribucidon equitativa de las oportunidades y los beneficios del
desarrollo. A su turno, el articulo 365 de la Carta senala que, en la medida en que los servicios publicos
son inherentes a la finalidad social del Estado, es deber de este asegurar su prestacion eficiente en todo
el territorio. En ese orden, segun el articulo 365 /bidemn, es labor del Estado regular, controlar y vigilar
la efectiva prestacion de los servicios publicos, en procura de garantizar el mejoramiento continuo en la
prestacion de dichos servicios y la satisfaccion del interés social. La regulacion es, entonces, un
instrumento de intervencion del Estado en la economia "cuya finalidad es corregir las fallas del mercado,
delimitar la libertad de empresa, preservar la competencia economica, mejorar la prestacion de los
servicios publicos y proteger los derechos de los usuarios (...)".

16 Corte Constitucional, en sentencia C-186 de 2011.
En sintonia con lo citado, la Sala de Consulta y Servicio Civil del Consejo de Estado en concepto del 14 de septiembre de 2016
(rad. 2291) senald lo siguiente:

"Una segunda aproximacion al concepto de regulacion propuesta por la doctrina es aquella que la entiende como una forma de
intervencion del Estado en la economia, postura que también ha sido adoptada por la jurisprudencia colombiana.

En este contexto, a través de la regulacion se busca corregir las “fallas del mercado”, alcanzar los fines del Estado, materializar
los principios sociales, garantizar la libre competencia y la prestacion eficiente de los servicios y maximizar el bienestar de los
usuarios.

En linea con lo anterior, se ha indicado que la regulacion del Estado es necesaria para: i) luchar contra el aumento de precios en
situaciones de monopolio, i) informar a los consumidores, ifi) garantizar un nivel basico o esencial de los servicios, iv) evitar un
comportamiento anticompetitivo, v) proteger intereses vulnerables en donde el mercado no puede hacerlo, vi) asegurar una
produccion efectiva en donde los costos de transaccion no permiten obtener eficiencias de escala, vii) distribuir materias primas
escasas y Vviii) salvaguardar los intereses de futuras generaciones, entre otros.

El término regulacion, entendido como una forma de intervencion en la economia para maximizar €l bienestar de los usuarios y
alcanzar los fines del Estado mediante la garantia de la libre competencia y la prestacion eficiente de los servicios publicos, implica,
no solo la promulgacion de normas juridicas de contenido general y abstracto, sino también la utilizacion de otros instrumentos
tales como la expedicion de actos administrativos de cardcter particular, el reconocimiento de incentivos economicos, la inversion
de recursos, la entrega de informacion, el otorgamiento de autorizaciones o permisos, la vigilancia de la actividad, la imposicion
de sanciones administrativas y la definicion de tarifas, entre otras medidas’.
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Dada su marcada relevancia de cara a la promocion de la prosperidad general y la salvaguarda de
diversos derechos y deberes constitucionales, uno de los ambitos en los que la intervencion del Estado
resulta palpable es el sector TIC. En consonancia con lo mencionado, el legislador instaurd una serie de
principios orientadores aplicables al anotado sector, dentro de los que vale la pena destacar los
principios de libre competencia, uso eficiente de la infraestructura y de los recursos escasos, proteccion
de los derechos de los usuarios, promocién de la inversion, acceso a las TIC y despliegue de
infraestructura, los cuales se encuentran recogidos respectivamente en los numerales 2, 3, 4, 5y 10
del articulo 2° de la Ley 1341 de 2009, modificado y adicionado por el articulo 3° de la Ley 1978 de
2019.

En linea con lo sefalado, el articulo 4° de la Ley 1341 de 2009, modificado en algunas disposiciones
por el articulo 4° de la Ley 1978 de 2019, determind como fines de la intervencion estatal en el sector
TICY, entre otros: la proteccion de los derechos de los usuarios, la promocion del acceso a las TIC; la
promocion y proteccion de la libre competencia®®; la garantia del despliegue y el uso eficiente de la
infraestructura y la igualdad de oportunidades en el acceso a los recursos escasos, buscando la
expansion y cobertura para zonas de dificil acceso, en especial beneficiando a poblaciones vulnerables®;
la garantia del uso adecuado y eficiente del espectro radioeléctrico?; la promocién de la ampliacién de
la cobertura del servicio?; la garantia de interconexion e interoperabilidad de las redes de
telecomunicaciones, asi como el acceso a los elementos de las redes e instalaciones esenciales de
telecomunicaciones necesarios para promover la provision y comercializacion de servicios, contenidos y
aplicaciones®; y la incentivacion de la inversidn para la construccion, operacion y mantenimiento de
infraestructuras®.

Asi pues, por cuenta de lo establecido en el segundo inciso del articulo 19 de la Ley 1341 de 2009,
modificado por el articulo 15 de la Ley 1978 de 2019, le corresponde a la CRC, como érgano regulador,
"promover la competencia en los mercados, (...) regular los mercados de las redes y los servicios de
comunicaciones y garantizar la proteccion de los derechos de los usuarios”, con el objetivo de que la
prestacion del servicio de telecomunicaciones "sea economicamente eficiente, y refieje altos niveles de
calidad (...)”. Para tal efecto, continla la disposicion en cita, la regulacion de la CRC ha de promover "/a
inversion, la proteccion de los usuarios, la calidad de los servicios, la simplificacion regulatoria la
neutralidad de /la red”, a fin de estimular la construccién de un mercado competitivo, acorde con los
principios orientadores definidos en el articulo 2° de la Ley 1341 de 2009, modificado y adicionado en
algunos apartes por el articulo 3° de la Ley 1978 de 2019.

7 Numeral 1.
18 Numeral 2.
9 Numeral 5.
20 Numeral 6.
21 Numeral 7.
22 Numeral 8.
23 Numeral 9.
24 Numeral 13.
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Es bajo el anterior conjunto de principios y objetivos, que la CRC debe ejercer competencias mas
especificas como las recogidas en el catalogo previsto en el articulo 22 de la Ley 1341 de 2009,
modificado por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019, entre las que para los efectos del presente estudio,
se destacan las siguientes:

e Establecer el régimen de regulacion que maximice el bienestar social de los usuarios?;
o Expedir toda la regulacion en las materias relacionadas con:

o El régimen de competencia,

o Aspectos técnicos y econdmicos relacionados con la obligacidén de interconexion y el acceso y
uso de instalaciones esenciales, recursos fisicos y soportes logicos necesarios para la
interconexion;

o la remuneracién por el acceso y uso de redes e infraestructura,

o precios mayoristas,

o el régimen de acceso y uso de redes; y

e Definir las instalaciones esenciales?.

Consistente con lo anterior, el legislador también establecio la obligacion general a cargo de todos los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones de “ permitir la interconexion de sus redes, y el
acceso y uso a sus Instalaciones esenciales a cualquier otro proveedor que lo solicite, de acuerdo con
los términos y condiciones establecidos por la Comision de Regulacion de Comunicaciones”, atada a la
consecucién de los objetivos de trato no discriminatorio con cargo igual acceso igual, transparencia,
precios basados en costos mas una utilidad razonable, promocién de la libre y leal competencia, evitar
el abuso de la posicion dominante y garantizar que en el lugar y tiempo de la interconexion no se
apliquen practicas que generen impactos negativos en las redes, listados en el articulo 50 de la Ley
1341 de 2009.

De la revision de la legislacion antes mencionada, se tiene entonces que el ordenamiento juridico
atribuyd a la CRC las competencias necesarias para expedir la regulacion bajo las cuales se deben regir
las relaciones de acceso, uso e interconexion, asi como la definicion y acceso a instalaciones esenciales
incluyendo sus aspectos remuneratorios y precios mayoristas para el logro de los objetivos de
intervencion del Estado en el sector TIC y los fines constitucionales que guardan relacién con la
prestacion eficiente de servicios publicos. Lo descrito incluye, entonces, la posibilidad de regular el RAN,
pues ademas de tratarse de una instalacion esencial para unos fines concretos asociados a la posibilidad
de suplir a través de la infraestructura de terceros, la ausencia de cobertura propia, a nivel general su
utilizacion propende por el uso eficiente de la infraestructura, el despliegue de infraestructura y la
ampliacion de la cobertura de los servicios.

25 Numeral 1.
26 Numeral 3.
27 Numeral 6.
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3.2. Subastas de espectro

e Asignacion de permisos de uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional, en las
bandas AWS y 2500 MHz

En este punto cabe recordar que en el afo 2013 se realizd un procedimiento de subasta con miras a
otorgar permisos para uso del espectro radioeléctrico. Fue asi como mediante la Resolucion 449 del 11
de marzo 2013%, el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (MinTIC) fijo los
requisitos y procedimientos para el otorgamiento de tales permisos.

Es de sefialar que como condicion asociada a la sostenibilidad del permiso en las bandas AWS y 2500
MHz, la mencionada resolucion senaldé de manera expresa en relacion con el Roaming Nacional que “/os
participantes que sean titulares de permisos para el uso del espectro en las bandas destinadas para IMT
antes de la adjudicacion de este proceso, que resulten asignatarios del presente proceso, deberan
permitir la comparticion activa de elementos y capacidades de red para la itinerancia movil
automatica digital a nivel nacional (roaming nacional) para todo tipo de servicios
soportados por su red, independientemente de la tecnologia siempre y cuando las interfaces de
aire asf lo permitan, de conformidad con la regulacion que para el efecto haya expedido o expida la CRC
sobre la materia™. (NFT)

Adicionalmente, dentro de las mencionadas condiciones para la sostenibilidad del permiso en las bandas
asignadas a través de dicho proceso, la Resolucion MinTIC 449 de 2013 dispuso como obligaciones de
cobertura que los asignatarios deberan demostrar que tienen red de acceso instalada con tecnologias
que cumplan con las condiciones de servicio exigidas y poner en operacion el servicio en todas las
cabeceras municipales que le sean asignadas antes del quinto afio. Puntualmente, para el cumplimiento
de las condiciones asociadas al despliegue de red, la reglamentacion en comento definié que el
asignatario podia, sin perjuicio del cumplimiento de las obligaciones a su cargo, "utilizar infraestructura
activa o pasiva, propia o de terceros”, y establecid que después del quinto afio, el asignatario debia
garantizar la prestacién de servicios con tecnologias que cumplan con las condiciones de servicio
exigidas en el 100% de las cabeceras municipales del pais, para lo cual advirtié sobre la posibilidad de
hacer uso de comparticion de infraestructura o cualquier otro medio que estime conveniente, conforme
a la normatividad vigente.

e Asignacion de permisos de uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional en las bandas
de 700 MHz, 1900 MHz y 2500 MHz

8 “Por la cual se establecen los requisitos y el procedimiento para otorgar permisos para €l uso de hasta 225 MHz de espectro
radioeléctrico en las bandas de 1.850 MHz a 1.990 MHz, 1.710 MHz a 1.755 MHz pareada con 2.110 MHz a 2.155 MHz y 2.500
MHz a 2.690 MHz para la operacion y prestacion del servicio movil terrestre”,

2 Ibid. Anexo 4.
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En el marco de lo dispuesto en la Resolucion 3078 de 2019%, en el mes de febrero de 2020, MinTIC
expidid las resoluciones particulares que asignan los permisos de uso de los bloques de espectro
subastados en diciembre de 2019 en Colombia. Esta subasta resultd en la asignacion, con una vigencia
de permiso de uso de 20 afos, de 20 MHz en la banda de 700 y 30 MHz en la de 2.500 MHz para
Comunicacion Celular S.A. COMCEL S.A. (Claro); 40 MHz en la banda de 700 MHz para Colombia Movil
S.A. E.S.P. (Tigo); y 1 bloque de 20 MHz en la banda de 700 MHz y 30 MHz en la banda de 2500 MHz
para Partners Telecom Colombia S.A.S.3!.

Con esta subasta, el Gobierno realizd un recaudo cercano a COP $2,24 billones destinados al Fondo
Unico TIC. De igual forma, con la asignacion del espectro los operadores adquirieron el compromiso3?
de dar cobertura de telefonia e Internet movil 4G a 3.658 nuevas localidades en los 32 departamentos
del pais, en el transcurso de los proximos 5 afios. Segun las condiciones de la subasta establecidas por
la Resolucién MinTIC 3078 de 2019, los operadores que resultaran asignatarios del permiso de uso del
espectro radioeléctrico debian comprometerse a cumplir unas obligaciones especificas: primero, realizar
una actualizacién tecnoldgica de sus redes de telecomunicaciones moviles; y segundo, ampliar la
cobertura del servicio movil en localidades especificas, propuestas por la misma resolucion33.

Dentro de las obligaciones generales de los asignatarios de permisos de uso del espectro radioeléctrico,
la citada Resolucion 3078, ademas de establecer obligaciones de ampliacion de cobertura que se
originen por el permiso de uso del espectro radioeléctrico®*, también establece que los asignatarios
deben garantizar el funcionamiento, interconexién y acceso de su red con las demas redes de
telecomunicaciones, de conformidad con la regulacion vigente®®, y “[plermitir /a interconexion de sus
redes y el acceso y uso de sus instalaciones esenciales en condiciones no discriminatorias, incluida la
instalacion esencial de roaming automatico nacional, a cualquier otro proveedor de redes y servicios de
telecomunicaciones que lo solicite, de acuerdo con los términos o condiciones establecidos al efecto™s.

3.3. Marco regulatorio

La primera consagracion del roaming automatico como instalacion esencial, tuvo lugar con la expedicion
por parte de la Comisidon de Regulacion de Telecomunicaciones, en ese entonces, de la Resolucion CRT

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

31 MIinTIC. Asignacion de Espectro para IMT. Recuperado de: https://micrositios.mintic.gov.co/asignacion espectro/

La Empresa Partners inicialmente gané un bloque adicional de 10 MHz en la frecuencia 2500 MHz, pero lo rechazd en dias
posteriores (2 de enero de 2020), por lo que el MinTIC, mediante Resolucion 322 del 20 de febrero de 2020, le aplico la “Garantia
de Seriedad”, generando una multa por COP $42 mil millones a cargo de la compafiia.

32 1d.

33 Con la compra del espectro Claro adquirié el compromiso de cubrir 1.348 localidades entre 2020 y 2025; mientras que Tigo se
comprometio a cubrir 1.636 localidades entre 2021 y 2025 con esta nueva asignacion; y Partners, a cubrir 674 localidades.

34 Articulo 22-f.

35 Articulo 22-i.

36 Articulo 22-j.
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469 de 2002, que la incluyd esta facilidad entre las instalaciones esenciales a efectos de la
interconexion?¥,

Ya en vigencia de la Ley 1341 de 2009, la Comisidn expidio la Resolucion CRC 3101 de 2011, por medio
de la cual se adoptd el régimen de acceso, uso e interconexion de redes de telecomunicaciones, que en
su articulo 3 numeral 7 definié la “interconexion” como la vinculacién de recursos fisicos y soportes
l6gicos de las redes de telecomunicaciones, "incluidas las instalaciones esenciales, necesarias para
permitir el interfuncionamiento de redes y la interoperabilidad de plataformas, servicios y/o aplicaciones
(...)" Bajo la guarda de este régimen, se mantuvo esencialmente idéntica la inclusién del RAN como
instalacion esencial a efectos de la interconexion3®.

Mas recientemente, las condiciones regulatorias asociadas a la provision de la instalacion esencial de
RAN aplicables a los PRSTM asignatarios del espectro radioeléctrico destinado a servicios moviles
terrestres, fueron desarrolladas a través de la Resolucion CRC 4112 de 2013. Luego, estas fueron
modificadas y complementadas por las resoluciones CRC 4660 de 2014, 5107 de 2017 y 5827 de 2019,
y actualmente se encuentran compiladas en el Capitulo 7 del Titulo IV de la Resolucién CRC 5050 de
2016.

Este régimen especifico aplicable al RAN parte de (i) la obligacion principal a cargo de los PRSTM
asignatarios de espectro en bandas IMT en torno a la puesta a disposicion de otros proveedores de
redes y servicios de telecomunicaciones mdviles de esta instalacion esencial para la prestacién de
servicios, incluidos voz, SMS y datos (Articulo 4.7.2.1.); seguido de (ii) un conjunto de obligaciones
dirigidas al Proveedor de la Red Visitada -PRV- que deben acompafiar el suministro de la instalacién
esencial (Articulo 4.7.2.2.), (iii) una serie de obligaciones a cargo del Proveedor de la Red de Origen -
PRO- que solicite el roaming (Articulo 4.7.2.3.) y (iv) el deber para todos los PRTM de incluir en la OBI
las condiciones de la oferta de la instalacion esencial de RAN.

37 “Articulo 4.2.2.8 Disponibilidad de instalaciones esenciales. Los operadores a que hace referencia esta seccion deben poner a
disposicion de otros operadores que asi lo soliciten, a titulo de arrendamiento, las instalaciones esenciales definidas por la CRT
para facilitar la interconexion y la ubicacion de los equipos necesarios, y permitir su adecuado funcionamiento. La remuneracion
por el arrendamiento de las instalaciones esenciales se establecera de conformidad con el criterio de costo eficiente mas utilidad
razonable. (...)

Se consideran instalaciones esenciales para efectos de la interconexion, /as siguientes:

()

8. El roaming automatico entre operadores de redes moviles, cuando sus interfaces de aire asi lo permitan.
(-..)” (NFT)

385, El roaming automatico entre proveedores de redes moviles, cuando sus interfaces de aire asi lo permitan.”,
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Como se explicd anteriormente®, la Seccion 4 del Capitulo 7 del Titulo IV de la Resolucién CRC 5050 de
2016 recoge las condiciones regulatorias de la provision de la instalacion esencial de RAN aplicables a
los PRSTM asignatarios del espectro radioeléctrico destinado a servicios moviles terrestres. En dicha
seccion se encuentran definidas las condiciones de remuneracion del RAN en la provision de los servicios
de voz mdvil, SMS y datos moviles, con reglas diferenciadas para los PRSTM que sean asignatarios por
primera vez de permisos para el uso y explotacion del espectro.

Para el caso del servicio de voz, en el numeral 4.7.4.1.1 del articulo 4.7.4.1 de la mencionada norma se
encuentra definida una senda de disminucion de precios que inicié en febrero de 2017 en el costo total
de largo plazo (CTLP) y que finaliza en enero de 2022 hasta ubicarse en el costo incremental de largo
plazo o LRIC puro, lo cual es aplicable solo para el trafico originado en la red del PRV, pues en el caso
del trafico terminado en dicha red se aplica como maximo el valor equivalente al cargo de acceso
regulado para las relaciones de interconexion entre proveedores mdviles definido en el articulo 4.3.2.8
de la Resolucién CRC 5050 de 2016. De acuerdo con el paragrafo 1 del mismo articulo, tales condiciones
de precio solo son exigibles en aquellos municipios donde el PRO haya desplegado para la prestacion
de sus servicios de voz y SMS, en conjunto tres (3) o menos sectores de tecnologias 2G (GRAN, GERAN)
y 3G (UTRAN), o no haya desplegado ningln sector en las citadas tecnologias.

En el numeral 4.7.4.1.2 del articulo 4.7.4.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 se establece que el valor
maximo que deben pagar los PRSTM que sean asignatarios por primera vez de permisos para el uso y
explotacion del espectro en las bandas IMT, por el uso de RAN para el servicio de voz, es de $12,43 por
minuto para el afio 2020, lo cual es aplicable en todo el territorio nacional. Dicho valor es equivalente
al Ultimo valor de la senda definida en el numeral 4.7.4.1.1 del articulo 4.7.4.1 de la Resolucion CRC
5050 de 2016 y solo es exigible en un periodo de cinco (5) afios, que se contabilizan desde la fecha en
que quedo en firme el acto administrativo mediante el cual le fue asignado el permiso para uso y
explotacién de dicho espectro. En el numeral 4.7.4.2.2 del articulo 4.7.4.2 de la Resolucion CRC 5050
de 2016 se establece que el valor maximo que deben pagar los PRSTM que sean asignatarios por
primera vez de permisos para el uso y explotacion del espectro en las bandas IMT, por el uso de RAN
para el servicio de datos moviles, es de $6,97 por megabyte para el afio 2020, lo cual equivale al costo
incremental de largo plazo o LRIC puro. Este valor es aplicable en todo el territorio nacional y es exigible
solo dentro de un periodo de cinco (5) afos, que se contabilizan desde la fecha en que quedd en firme
el acto administrativo mediante el cual le fue asignado el permiso para uso y explotacion del espectro.

Para el caso del servicio de datos mdviles una vez trascurrido el periodo de cinco (5) anos al que se ha
hecho referencia, en el numeral 4.7.4.2.1 del articulo 4.7.4.2 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 se
establece que el uso del RAN se debe remunerar en el valor equivalente al costo total de largo plazo, lo
cual, para el afio 2020 equivale a $12,92 por megabyte. Este precio es exigible en aquellos municipios
donde el PRO haya desplegado para la prestacion de sus servicios de datos tres (3) o menos sectores

39 Documento de Objetivos y Alternativas “REVISION DE LAS CONDICIONES DE REMUNERACION DEL ROAMING AUTOMATICO
NACIONAL”. Publicado en julio de 2020. Disponible en
<https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Documento%20de%200bjetivos%20y%20Alternativas.pdf> Pag. 3 y ss.
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de tecnologia 4G, o no haya desplegado ningun sector en dicha tecnologia, segun lo establecido en el
paragrafo del mismo articulo.

Tales condiciones corresponden a la definidas por la Resolucion CRC 5107 de 2017, siendo
complementadas con los analisis posteriores que culminaron con la expedicion de la Resolucion CRC
5827 de 2019, en la que se modificd el referente del valor para remunerar el trafico de voz que se
origina en la red del PRV. De este modo, se igualaron las reglas asociadas a la remuneracién del trafico
terminado en la red del PRV haciendo uso de la instalacién esencial de RAN a las reglas de remuneracion
de trafico entrante para OMV, mediante la adicién de un nuevo paragrafo al articulo 4.7.4.1. de la
Resolucién CRC 5050 de 216, segun el cual en aquellos municipios donde el PRO haya desplegado para
la prestacion de sus servicios de voz y SMS, en conjunto tres (3) o menos sectores de tecnologias 2G
(GRAN, GERAN) y 3G (UTRAN), o no haya desplegado ningln sector en las citadas tecnologias, el trafico
de voz y SMS terminado en la red del PRV haciendo uso de la instalacion esencial de RAN debera ser
remunerado por el PRO al valor de los cargos de acceso a redes moviles, establecidos en los articulos
4.3.2.8 y 4.3.2.10.

Para completar esta descripcién, debe mencionarse que en el afio 2019, la Comisién resolvié sendos
conflictos surgidos, entre otros asuntos, por la falta de acuerdo respecto del precio a pactar por el
suministro de RAN, toda vez que la Resolucion CRC 5107 de 2017 no reguld las tarifas de dicha
instalacion en aquellos municipios donde el proveedor solicitante, en sus servicios de voz, SMS y datos,
en conjunto, tenga 3 o mas sectores de tecnologias 2G (GRAN, GERAN) y 3G (UTRAN) o 4G, y en
consecuencia, dichas tarifas debian ser definidas por las partes.

Asi, mediante las resoluciones CRC 5847+ y 5848+ y sus respectivos recursos resueltos mediante
resoluciones 5870+ y 58714, la Comision especificd que el PRSTM solicitante de RAN respecto de las
relaciones sobre las que recayeron estas decisiones particulares, debia remunerar este servicio
mayorista bajo los términos que se explican a continuacion:

e En primer lugar, en cuanto a la remuneracion para los servicios de voz y SMS, se constatd
gue a partir del momento en el que se cumplié el término de (5) afios contados desde la fecha en
que quedd en firme el acto administrativo mediante el cual le fue asignado el primer permiso para
uso y explotacion del espectro (desde el 14 de noviembre de 2018) a AVANTEL le corresponde
remunerar la red de su contraparte por el acceso a la instalacién esencial de RAN con los valores
determinados en las tablas de los numerales 4.7.4.1.1 -voz. y 4.7.4.1.2 -SMS- del articulo 4.7.4.1
de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Es decir, para los servicios de voz y SMS, aplica la tarifa

0™ por la cual se resuelve la solicitud de solucion de controversias entre COLOMBIA MOVIL S.A. E.S.P. y AVANTEL S.A.S.”
41 “Por la cual se resuelve la solicitud de solucion de controversias entre COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. y
AVANTEL S.A.S.”

“2 “Por la cual se resuelve el recurso de reposicion interpuesto por AVANTEL S.A.S. contra la Resolucion CRC 5847 de 2019,
expediente No. 3000-86-40"

3 “Por la cual se resuelve el recurso de reposicion interpuesto por AVANTEL S.A.S. contra la Resolucion CRC 5848 de 2019,
expediente No. 3000-86-42"
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regulada por la Resolucién CRC 5050 de 2016, en tanto que AVANTEL a la fecha de la decisién no
habia desplegado sectores de tecnologias 2G (GRAN, GERAN) y 3G (UTRAN).

e Por su parte, el trafico de voz y SMS terminado en las otras redes haciendo uso de la instalacion
esencial de RAN debia ser remunerado por AVANTEL al valor de los cargos de acceso a redes
moviles, establecidos en los articulos 4.3.2.8 y 4.3.2.10 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 desde
el 24 de julio de 2019, esto es, desde la fecha de publicacion en el Diario Oficial de la Resolucion
CRC 5827 de 2019.

¢ En cuanto al servicio de datos, y bajo la misma consideracion en cuanto al cumplimiento del término
de (5) afios, en los municipios donde AVANTEL haya desplegado para la prestacion de sus servicios
de datos tres o menos sectores de tecnologia 4G, o no haya desplegado ninguin sector en la citada
tecnologia, el valor con el que dicho PRSTM remunera el acceso a la instalacion esencial de RAN del
proveedor de red visitada, corresponde al fijado en la tabla del numeral 4.7.4.2.1 del articulo 4.7.4.2
de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Ahora bien, como sustento de las decisiones adoptadas en los mencionados actos administrativos, la
CRC indicé lo siguiente en relacién con los cambios introducidos por la Resolucion CRC 5107 de 2017 -
modificatoria del régimen regulatorio de Roaming Automatico Nacional- en cuanto a la remuneracion
de dicha instalacion esencial:

"L Jos cambios introducidos por la Resolucion CRC 5107 de 2017 en términos de la
remuneracion de /a instalacion esencial de Roaming Automatico Nacional, se enfocaron en
fijar un criterio a partir del cual se definia si en un determinado municipio era aplicable el
valor de remuneracion regulado o un valor libremente negociado entre el proveedor de la
red de origen y el proveedor de la red visitada, esto basado en el concepto de eficiencia
dinémica economica, en el cual no se da por sentado un punto de equilibrio estatico y son
la innovacion y la creatividad los motores de la produccion de servicios de maneras mas
eficientes que tiene como consecuencia un desplazamiento hacia la derecha de la curva de
posibilidades de produccion como consecuencia de la inversion (Abel et al. 1986), lo que,
para el caso en particular, se alinea con el incentivo de desplegar infraestructura propia,
en lugar de realizar uso de manera permanente de la red de otro operador.

Adicionalmente, dicha resolucion se disefio de manera tal que, se dieran las sefiales de
inversion adecuadas en el momento correcto, de tal forma que se lograra encontrar un
punto medio entre la eficiencia estdtica (precios bajos y poca innovacion) y la eficiencia
dinémica (precios altos y continua innovacion) (Huerta de Soto, 2010 & Guthrie, 2006),
por lo que se establecio un tratamiento diferenciado para operadores entrantes, y para los

“ En este sentido se ha pronunciado la CRC en el documento soporte de la propuesta regulatoria denominada "Revision de los
mercados de servicios moviles”, de fecha noviembre de 2016 (pag 124).
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valores de remuneracion aplicables a operadores establecidos en funcion del despliegue
de infraestructura por tecnologia a nivel municipal.”

Bajo esta justificacion, en lo que tiene que ver especificamente con el valor de remuneracion del RAN
para el servicio de datos en donde se tiene un despliegue de mas de tres sectores por parte de
AVANTEL, -uno de los asuntos en controversia entre las partes de los mencionados tramites-, la CRC
senald que bajo el concepto de eficiencia dindmica en costos®, el valor a ser fijado debia ser producto
de la aplicacién de una metodologia que introduzca un factor que incentive al PRO a desplegar su propia
infraestructura tomando en cuenta la proporcion de trafico que este cursa por el acceso a la instalacion
esencial frente al agregado total del trafico de este PRST. Al respecto, la CRC indicé lo siguiente:

"En consecuencia, dicho valor eficiente se ubica por encima del costo medio que
corresponde al precio regulado para el servicio en comento, sin desconocer con ello gue e/
desarrollo del servicio de datos se encuentra en fase de crecimiento y que el mismo seguird
incentivando el despliegue de infraestructura de una manera adecuada en aquellos
municipios en los que AVANTEL cuenta con mds de tres sectores de estacion base
desplegados.”

Asi, en atencion a los fines y propdsitos que alimentaron la expedicion el régimen regulatorio de RAN
en vigor, la CRC definié para estos casos un factor a “que incentive a los proveedores al despliegue de
su propia infraestructura en los municipios donde tiene mds de tres sectores de tecnologias 4G
implementados y, en consonancia, a hacer uso mesurado del RAN'.

Dicho factor () se concibié dependiente de la relacion del trafico cursado en RAN por el proveedor de
la red de origen (AVANTEL, para el caso concreto) y el trafico total del mismo PRST“. Ahora bien, la
metodologia adoptada para estos casos determina incrementar la tarifa regulada en el citado factor «,
de tal manera que, en la medida en que el PRST, en el presente asunto AVANTEL, haga mayor uso

4 Eficiencia dinamica: capacidad de ajuste de los mercados en que el objetivo no es alcanzar la curva de posibilidades maxima
de produccion, sino desplazarla a la derecha como consecuencia de la competencia entre los agentes, la constante creatividad y

la busqueda de oportunidades de ganancia.
% Tomando, el trafico RAN reportado por el operador en el formato 3.7 y el trafico total contenido en el formato 1.9 de la

Resolucion CRC 5050 de 2016.

Para el trafico RAN, se debe extraer el trafico (previa revision y depuracion) del Gltimo trimestre aprobado por la CRC. De igual
manera, el trafico total se obtiene de la suma del total del trafico cursado durante los tres meses que hagan parte del mismo
trimestre utilizado para calcular el trafico RAN.

La formula para el factor a seria la siguiente:

_ Tréfico Total en RAN
*= Trafico Total del operador
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de RAN, entonces, mayor sera el valor que tendra que pagar por el acceso a dicha instalacion esencial.”

En aplicacion de esta metodologia, se calculd en $14,03™# el valor de para el caso especifico en los

4. PROBLEMA IDENTIFICADO

A manera de referencia, cabe recordar que el problema central asociado a la remuneracion de los
servicios prestados mediante el RAN fue definido® en los siguientes términos: "Las condiciones
remuneratorias para €l uso del RAN por parte de proveedores establecidos no reflejan las dinamicas
actuales de los mercados de servicios moviles”.

4 Tarifa CRC = Tarifa Regulada X (1+ «)

48 * Tarifa en pesos corrientes de enero de 2019. Este valor se actualizara conforme al literal a) del numeral 1) del Anexo 4.2 de
la Resolucién CRC 5050 de 2016.

™ Calculo del valor de remuneracion en el caso especifico en los sectores donde aplica un valor negociado, ante
la falta de acuerdo

Para el calculo del factor a:

El trafico total RAN se calculo de la informacion reportada en el Formato 3.7 para el 4° trimestre de 2018; su resultado es:
1.681.599.798 MB.

El trafico total de AVANTEL se calculo de la informacion reportada en el Formato 1.9 para el 4° trimestre de 2018, y su resultado
es: 9.928.644.701 MB.

Por lo tanto, a es igual a:

_ 1.681.599.798

[ —_} 0,
* =5028.044701 1094

As/ pues, para el caso en mencion, el valor de remuneracion CRC se halla de la siguiente forma:
Tarifa Negociada CRC = $12,00 x (1 + 16,94%)
Tarifa Negociada CRC = $14,03"
* Tarifa en pesos corrientes de enero de 2019. Este valor se actualizara conforme al literal a) del numeral 1) del Anexo 4.2 de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.” (NFT)
50Comisidn de Regulaciéon de Comunicaciones. Revision de las Condiciones de Remuneracion del Roaming Automatico Nacional.

Objetivos y Alternativas. Pagina 11 [en linea]. Bogota: Julio 17 de 2020. 31 p. [Consultado: 16 de noviembre de 2020]. Disponible
en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-resolucion-crc-5107-2017
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Grafico 4. Arbol de problema
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Fuente: Elaboraciéon CRC.

Con el fin de entender la fundamentacion del problema, se presenta una descripcion de las causas que
lo originan, asi como las consecuencias que se derivan de este. En el Grafico 4 se presenta de forma
esquematica el Arbol de problema, para facilitar la comprension de los mecanismos de transmision de
la relacion causa-efecto de este caso en particular. Es importante resaltar que, adicionalmente, esta
esquematizacion es la base para la construccion de los objetivos del presente proyecto regulatorio, y de
igual manera, sustenta la generacion de las alternativas de solucion propuestas y su respectivo proceso
de evaluacion.

4.1. Causas del Problema

4.1.1. Reduccion de precios minoristas

Hoy en dia los usuarios pueden consumir mayores capacidades de comunicaciones por precioss:
similares e incluso inferiores a los registrados en el mercado en 2017. De acuerdo con los datos
obtenidos de reportes de informaciéon periddica a la CRC%?, la tendencia de los precios minoristas
presenta un decrecimiento constante a lo largo del periodo comprendido entre el primer trimestre del
2017 y el segundo trimestre del 2020. En particular, este comportamiento ha dado como resultado que,
para este periodo, el servicio de voz mdvil haya presentado una reduccion del 47% en el ingreso medio

51 La aproximacion al precio minorista, tanto para el precio promedio por minuto del servicio de voz mévil como el precio promedio
por gigabyte en el servicio de datos moviles, se realiza calculando el cociente que resulta de dividir los ingresos totales sobre el
trafico total para cada servicio respectivamente.

52 Para el andlisis de datos se empled la informacion reportada por los operadores a través de los formatos 1.6. Ingresos por
trafico de voz de proveedores de redes y servicios moviles; formato 1.7. trafico de voz de proveedores de redes y servicios méviles
y formato 1.9. acceso movil a internet del Titulo de Reportes de la Resolucion 5050 de 2016.
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por linea y un incremento del 46% en el consumo promedio por linea. En el mismo periodo, el servicio
de acceso movil a internet presentd un incremento del 10% en ingreso medio por conexién y un
crecimiento del 147% en el consumo promedio por conexion.

Los precios mayoristas regulados presentaron comportamientos que contrastan con el ingreso medio
del mercado (proxy del precio minorista). Al observarse mayores crecimientos en los traficos que en los
ingresos, el ingreso medio por minuto de voz mdvil en el segundo trimestre 2020 fue inferior en un 63%
frente al valor registrado a comienzos de 2017, y en el mismo periodo el ingreso medio por megabyte
de internet movil disminuyd un 56%:%. Por su parte, en el caso del uso del RAN bajo tarifa regulada
para el servicio de voz movil, si bien el precio aplicable a proveedores establecidos ha presentado
anualmente las reducciones previstas en la senda, tal disminucion fue del 30% entre el primer trimestre
de 2017 y el primer trimestre de 2020. A su vez, en el caso del uso del RAN para el servicio de datos
moviles se presentd un incremento del 8,8%%. Las variaciones relativas de estos precios se pueden
observar en el Grafico 5 y en el Grafico 6.

Grafico 5. Variacion entre 1T 2017y 2T 2020de la  Grafico 6. Variacion entre 1T 2017 y 2T 2020 de

tarifa regulada de RAN para voz y del ingreso medio la tarifa regulada de RAN para datos y del
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Fuente: Sistema Colombia TIC y Resoluciones CRC 5107 y 5108 de 2017. Calculos CRC

El contraste del comportamiento de los valores de remuneracion del RAN frente a la evolucion y
tendencia decreciente presentada en los precios minoristas podria limitar la competencia entre los
proveedores establecidos en algunas areas geograficas. De acuerdo con lo observado en los datos antes
sefialados, los precios minoristas han mantenido una tendencia decreciente sostenida para el periodo
comprendido entre el primer trimestre del 2017 y segundo trimestre del 2020, a su vez, la tarifa

53 Si bien antes de 2017 las tarifas minoristas también presentaban una tendencia decreciente, las tasas de reduccion no fueron
tan pronunciadas como las registradas en 2018 y 2019. Por ejemplo, el ingreso medio por megabyte del servicio de acceso movil
a internet entre el primer trimestre de 2015 y el primer trimestre de 2017 disminuy6 solo un 6% al pasar de $18,32 a $17,23 por
megabyte, mientras que entre el primer trimestre de 2018 y el primer trimestre de 2020 este proxy del precio minorista se redujo
en un 36% al pasar de $13,07 a $8,32 por megabyte.

54 Este incremento se puede explicar por la aplicacion del indice de actualizacion tarifaria que se realiza cada afio a partir del
2018, de acuerdo con lo dispuesto articulo 4.7.4.1. y descrito en el literal d del anexo 4.2. de la Resolucion 5050 de 2016.
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remuneratoria del servicio de RAN se ha mantenido por encima de los precios minoristas, desde el 2T-
2019 para el caso del servicio de voz y desde el 2T de 2018 en caso del servicio de datos, lo cual sugiere
que podria reducirse la capacidad de los operadores para replicar ofertas y competir en zonas
geograficas con bajo despliegue de infraestructura.

« Acelerados cambios en los servicios de telecomunicaciones moviles

La amplitud de las variaciones negativas presentadas con posterioridad al primer trimestre de 2017 en
el ingreso medio por unidad de consumo, tanto en el servicio de voz mdvil como en el servicio de acceso
movil a internet, se entiende asociada a los acelerados cambios que se han presentado en los ultimos
anos en los servicios de telecomunicaciones moviles, pues los planes tarifarios han venido migrando
para ofrecer capacidad ilimitada de voz y tasar el consumo por segundos, asi como también a entregar
mayor capacidad de navegacion en el servicio de internet mévil e incluir el acceso a algunas redes
sociales sin consumir datos de la capacidad de navegacion contratada, caracteristicas que eran poco
comunes en las ofertas tarifarias de finales de 2016°°.

4.1.2. Uso de RAN en municipio de mayor poblacions

Como ya se ha mencionado, para lograr la cobertura del servicio en las diferentes localidades del pais,
los PRSTM, al considerar sus intereses, obligaciones de cobertura y capacidad econdmica, pueden optar
por desplegar infraestructura o acceder a la red de otro proveedor movil. Si bien, tedéricamente se espera
que los proveedores establecidos solo utilicen el RAN en aquellas zonas geograficas en las que no es
técnica ni econémicamente factible replicar infraestructura desplegada por otro proveedor o en donde
no cuenten con cobertura de servicios, es posible que también hagan uso de esta facilidad en zonas
con alta demanda de los servicios de comunicaciones méviles, casos en los cuales generalmente no
tiene aplicacion la tarifa regulada de RAN.

Al revisar la informacion del trafico de RAN por municipios, se observa que en el segundo trimestre de
2020 el 76% del trafico de RAN destinado a la provisidn del servicio de voz y el 58% del trafico RAN
destinado a la provision del servicio de datos mdviles se cursé en municipios con mas de 50 mil
habitantes, tal como se puede apreciar en el Grafico 7 y el Grafico 8.

5 Ver estudio CRC “Habitos y Usos servicios moviles” de 2016, disponible en:
https://www.crcom.gov.co/recursos user/2016/Actividades regulatorias/merc _moviles/regulatoria/CRC-
Habitos%20_Usuarios.pdf

%6 De acuerdo con las cifras de proyeccién poblacional del DANE para el 2020, el 88% de los municipios en Colombia tiene una
poblacidn total (cabecera, centro poblado y rural disperso) de menos de 50mil habitantes, representando el 29% del total de la
poblacién del pais. En este sentido, los 139 municipios y ciudades restantes concentran el 71% de la poblacion.
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Grafico 7. Distribucion trafico de RAN para voz Grafico 8. Distribucion trafico RAN para datos

movil — segun grupos de municipios (%) moviles — segiin grupos de municipios (%)
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Fuente: Sistema Colombia TIC. Calculos CRC

En el caso del servicio de voz, la concentracion del trafico de RAN en los municipios de mayor poblacién
se explica en que los dos proveedores que mayor uso hacen de esta instalacion esencial no cuentan
con redes 3G y por tanto tienen una alta dependencia del RAN para poder ofrecer y suministrar el
servicio de voz mdvil a sus usuarios en todo el territorio nacional, pues aln sigue siendo limitada la
provision del servicio de voz sobre sus redes de 4G*’.

Cabe aclarar también que, en el caso del servicio de datos, la proporcion del trafico de RAN cursado en
ciudades grandes e intermedias ha sido decreciente luego del 4T de 2018, disminuyendo en promedio
a una tasa trimestral compuesta del 7.4% entre el 4T del 2018 y el 2T de 2020. Este comportamiento
puede asociarse, entre otros factores, a las condiciones de despliegue de infraestructura de tecnologia
4G en las ciudades grandes e intermedias, asi como a las dinamicas propias en el mercado minorista de
los proveedores de red de origen que demandan RAN para el servicio de datos®.

4.2. Consecuencias del problema

4.2.1. Imposibilidad de replicabilidad de algunas ofertas por parte del
proveedor de red de origen

Los proveedores establecidos que mayor uso hacen de la instalacion esencial de RAN estan supeditados
al pago de los valores que resultan aplicables por su utilizacion, dado que, al presentar una relacion

57 Este fendmeno puede obedecer a: (i) condiciones técnicas requeridas en la interoperabilidad y/o interconexidn entre redes para
la provision del servicio de voz, en la medida que algunos agentes no tienen configurado en su red movil de 4G la solucion para
proveer VOLTE, o al menos, para permitir la continuidad de las llamadas de voz que involucran una red LTE; y (ii) la disponibilidad
de equipos terminales en operacion que soporten VoLTE.

8 Para ampliar la informacion sobre dindmicas del RAN puede observar el tablero publicado en
https://www.postdata.gov.co/roaming-autom%C3%A1tico-nacional
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mas alta en términos de provision de servicios a sus usuarios mediante el acceso a infraestructura de
proveedores de red visitada sobre su trafico total, son mas sensibles a la evolucion de las condiciones
del mercado. En este sentido, costos mayoristas de provision del servicio superiores a los precios
minoristas, que se fijan en el mercado tanto de voz como de datos, podrian generar una situacion que
limita la posibilidad de replicar o contestar las ofertas tarifarias de los demas operadores de red, y en
este sentido se estaria perdiendo capacidad para competir en el mercado.

Efectivamente, las dinamicas de precios observadas en las ofertas comerciales de los proveedores es
uno de los principales factores que incentivan a los usuarios a cambiar de proveedor cuando identifican
beneficios que el suyo -al cual se encuentran suscritos- no esta en capacidad de ofrecer.

4.2.2. Mayor nimero de alternativas de PRSTM para los usuarios en
algunas areas geograficas

Aunque los esfuerzos realizados por el Estado Colombiano a lo largo de los afios se han concentrado en
aumentar la cantidad de infraestructura disponible para la provisién de servicios mdviles en el territorio
nacional -por ejemplo, a través de incentivos a la inversidn y de planes de telecomunicaciones sociales®,
se ha identificado que las areas geograficas con mayor presencia de PRSTM corresponden a aquellas
con mayor cantidad de habitantes -lo cual se relaciona con un mayor poder adquisitivo de los usuarios-
, mientras que algunas areas geograficas presentan crecimientos bajos o nulos en cantidad de PRSTM
que ofrecen sus servicios, lo cual, en principio obedece a que no es técnica ni econémicamente factible
replicar la infraestructura desplegada por otro proveedor.

Ante esa barrera y en aplicacion del principio de uso eficiente de la infraestructura, los proveedores
establecidos pueden optar por atender areas geograficas en donde no se cuenta con cobertura mediante
el uso de la instalacién esencial de RAN. Sin embargo, debido a que el precio mayorista regulado que
podrian exigir los operadores de red visitada es superior a los precios minoristas, los proveedores de
red de origen se pueden inhibir de ofrecer sus servicios en tales areas geograficas.

De este modo, aun cuando es claro que el mercado de servicios mdviles tiene alcance nacional, la falta
de pluralidad de oferentes en algunas areas geograficas -o la presencia de un Unico proveedor dentro
de estas-, determina que la oferta de planes tarifarios a la que los usuarios pueden acceder sea limitada
en algunos casos. Con lo anterior, beneficios como una mejor experiencia en el acceso al servicio o una
mejor atencién a los usuarios por parte del proveedor u ofertas de servicio de paquetes moéviles con
mejores precios, no son siempre percibidos en aquellas zonas en donde hay un menor nimero de
alternativas de PRSTM disponibles.

59 El Plan TIC 2018-2022, “El Futuro Digital es de Todos” sefiala la generacion, mediante el plan de transicion a nuevas tecnologias,
de incentivos a la oferta “para modernizar la Gltima milla del servicio mévil” buscando promover la “transicion de usuarios del
servicio movil en 2G y 3G hacia nuevas tecnologias como el 4G”; de igual manera se propuso la dinamizacion del plan de las
obligaciones de hacer con el fin de priorizar “localidades que carecen del servicio o acceso a Internet, y aumente la estructuracion
de oficio de proyectos para la provision del servicio o acceso a Internet en estas”
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5. OBJETIVOS DEL PROYECTO

A continuacion, se enuncian los objetivos, general y especificos, que fueron definidos para para presente
proyecto:

5.1. Objetivo general

Revisar las condiciones remuneratorias definidas para el uso de la instalacién esencial de Roaming
Automatico Nacional (RAN) por parte de los proveedores establecidos, para continuar con la promocion
del uso eficiente de la infraestructura, la inversién y la competencia en los mercados de servicios
moviles, considerando para ello los cambios surgidos con posterioridad a la expedicion de la Resolucion
CRC 5107 de 2017.

5.2. Objetivos especificos

e Analizar el comportamiento del servicio mayorista de RAN luego de la expedicion de la Resolucion
CRC 5107 de 2017, en contraste con el comportamiento de los mercados minoristas de servicios
moviles y la evolucion del uso de la infraestructura que soporta el acceso a dicha instalacion esencial.

e Determinar las condiciones de remuneracion en las que el acceso a la instalacion esencial de RAN
por parte de los proveedores establecidos pueden continuar incentivando el uso eficiente de la
infraestructura, la inversion y la competencia en los mercados de servicios moviles.

6. Evolucion de la instalacion esencial de RAN en Colombia

En esta seccidon se presenta la caracterizacién de la infraestructura de red movil por tecnologia y
proveedor entre 2015 a 2020-2T, y adicionalmente se exponen cifras de ingresos y traficos por uso del
Roaming Automatico Nacional, tomando como fuente el reporte que realizan los proveedores moéviles a
través de Formato 8. “Inventario de sectores de estacion base” de la Resolucion MinTIC 3484 de 2012.
Seguidamente, se presentan cifras de evolucidon en el uso del RAN para los servicios de voz y datos,
sobre lo cual es importante mencionar que, al haber finalizado el plazo para los operadores entrantes
que en la subasta de 2013 que resultaron asignatarios por primera vez de permisos para uso de espectro
radioeléctrico, la remuneracidon de RAN t debe corresponder a la de operadores establecidos, tomando
como referencia los valores definidos en la regulacién general o los establecidos por libre negociacién
entre los operadores.
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Como punto de partida, en lo que respecta al servicio de voz es importante recordar que la CRC
identificd® que los proveedores de red que no cuentan con sectores de estacion base de tecnologia 2G
y 3G, como lo son Avantel y ETB, son los PRO que registran las mayores participaciones en trafico de
RAN. Por su parte, en el caso del servicio de Internet movil, se ha identificado que los proveedores que
tienen menor participacion en el nimero de sectores de estacion base 4G registran las mayores
participaciones en el uso de RAN para proveer este servicio. En este sentido, los proveedores que no
tienen en su infraestructura propia redes de tecnologia 2G/3G son los que mayor uso hacen de la
instalacion esencial de RAN para proveer el servicio de voz, aunque cursan solo el 2,1% del trafico total
de telefonia movil; por su parte, para el servicio de datos, el trafico de RAN de los operadores que no
cuentan con estas tecnologias es solo el 1,4% del trafico total minorista, y se identifica en general que
cada PRSTM cursa la mayor parte de este tipo de trafico sobre su infraestructura propia.

6.1. Infraestructura de red movil

6.1.1. Red 2G

En el caso del nimero de sectores de estacion base con tecnologia 2G se observa que al final del
segundo trimestre de 2020 el pais contaba con un total de 46.523 sectores, cifra inferior en un 12,7%
a la registrada en 2015. El operador que mayor desmonte hizo de este tipo de sectores fue Movistar
(4.371 sectores), luego Tigo (1.507 sectores) y por ultimo Claro (909 sectores); en el Gréafico 9 se puede
apreciar el comportamiento de este tipo de sectores en los Ultimos afos.

Grafico 9. Cantidad de sectores de estacion base 2G por proveedor del 4T 2015 a 2T 2020
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012

60 Tal como se expuso en la publicacion denominada “Proyecto Revision de la Resolucion CRC 5107 de 2017 - Mesa de Trabajo
Proveedores No. 1” disponible en: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/formulacion-problema-ran-prstm-

consulta.pdf, ver pagina 19.
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El desmonte de infraestructura 2G reorganizo la distribucién entre los operadores, llevo a que Claro
pasara de tener el 55% de los sectores 2G en 2015 a registrar el 61% de estos en 2020-2T, segln se
aprecia en el Grafico 10, en razdn al mayor desmonte de este tipo de sectores que realizaron Tigo y
Movistar. Estos Ultimos proveedores de red registraron participaciones de 21% y 18% para 2020-2T.

Grafico 10. Distribucion del nimero sectores de estacion base 2G por proveedor del 4T 2015 a 2T
2020
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012
6- 1-2- Red 3G

En lo que respecta al niUmero de sectores de estacion base con tecnologia 3G se encuentra que al
segundo trimestre de 2020 se tenian desplegados un total de 129.563 sectores en todo el territorio
nacional, cifra superior en un 23,8% a la registrada en 2015. Los proveedores Claro y Movistar aportaron
a este crecimiento 22.142 y 4.286 sectores respectivamente, mientras que el proveedor Tigo registro el
desmote de 1.478 sectores. En el Grafico 11 se puede apreciar el comportamiento del nimero de
sectores de estacion base 3G en los Ultimos afos por cada proveedor.

Grafico 11. Cantidad de sectores de estacion base 3G por proveedor - 4T 2015 a 2T 2020

90.000

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000

Numero de sectores por afio

20.000
10.000
0

4T-2015 4T-2016 4T-2017 4T-2018 4T-2019 2T - 2020
ECLARO ®MOVISTAR ®TIGO

Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012
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Asi mismo, el Grafico 12 muestra que Claro es el proveedor que presenta la mayor participacion en el
numero de sectores de estacion base 3G entre 2015 y 2020-2T, periodo en el que paso de contar con
el 51% de los sectores a disponer del 58% de estos, mientras Movistar mantuvo una participacion del
20% para 2020-2T, y Tigo redujo su participacion a 22%.

Grafico 12. Distribucion del niimero sectores de estacion base 3G por proveedor - 4T 2015 a 2T
2020
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012

6.1.3. Red 4G

Grafico 13. Cantidad de sectores de estacion base 4G por proveedor - 4T 2015 a 2T 2020

60.000

50.000

40.000

33.535

30.000

18.009

10.490

9.401
14.680

12.309

20.000

NUmero de sectores por afio

6.961
4.464
2.221
8.669
5.
2.280
10.092
7.313
7.060
2.342
2.582
13.501
11.013
3.144
3.278

10.000

4.855
629
5.693

0
4T-2015 4T-2016 4T-2017 4T-2018 4T-2019 2T - 2020

ECLARO ®MOVISTAR ETIGO = AVANTEL

Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012

En el Grafico 13 se puede apreciar la evolucion por proveedor en el nimero de sectores de estacion
base 4G en los Ultimos afios. Se observa que al terminar el afio 2019 el pais registrd un total de 81.229
sectores, lo que corresponde a un incremento de 339,1% frente al nimero de sectores de esta
tecnologia registrado al final de 2015. El proveedor que presentd el mayor incremento en el nimero de
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sectores 4G fue Claro con 44.001, que corresponde a un crecimiento de 632,1%; seguido por Movistar
con 10.216 sectores, que equivale a un incremento de 228,9%, de Tigo con 7.454 sectores, que
corresponde a un incremento de 153,5%, y de Avantel con 1.057 sectores, que corresponde a un
incremento de 47,6%.

Grafico 14. Distribucion del niimero sectores de estacion base 4G por proveedor
4T 2015 a 2T 2020
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion del Formato 8 de la Resolucion MINTIC 3484 de 2012

Por ultimo, en el Grafico 14 se puede apreciar que luego de 2017 el proveedor Claro incremento su
participacion en el nimero de sectores de estaciones base 4G al pasar de 38% en dicho afio al 63% en
2020-2T, mientras que en los demas proveedores las participaciones se redujeron a 18%, 15% y 4%
para Movistar, Tigo y Avantel, respectivamente.

6.2. Ingresos y trafico por uso de RAN

6.2.1. Ingresos

De acuerdo con la informacién reportada en el formato 3.7 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 por los
PRSTM que hacen uso del RAN -PRO-%, y segun se presenta en el Grafico 15, los ingresos agregados
de los servicios de datos y voz y SMS#® presentaron tasas de crecimiento anuales de dos digitos entre
2018—1T y 2019—4T. En 2020—2T se presentd una variacion de -17,5% frente al 2019—2T, y en
comparacion con el trimestre anterior (2020—1T) se present6 una variacion de -14,7%. Es importante
mencionar que en los ingresos totales, el servicio de datos tiene una participacion del 52,7%, y los
ingresos de voz del 47,1%.

61 Los PRO que reportan son Avantel, Claro, Movistar, Tigo y ETB.
62 La informacion reportada en el formato 3.7 del servicio de SMS no se incluye en el analisis presentado; dato que al 2020-2T
representa el 0,2% del total de ingresos y el 2,7% del total del trafico.
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Grafico 15. Ingresos reportados desde 2014—3T hasta 2020—2T para los servicios de datos y voz en
RAN
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucion CRC 5050 de 2016

6.2.2. Trafico de voz de Roaming Automatico Nacional

Grafico 16. Trafico cursado en minutos reales desde 2014—3T hasta 2020-2T
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

El trafico de voz reportado en minutos reales, para el mismo periodo de analisis, ha presentado una
tendencia decreciente en los dos primeros trimestres de 2020. Para el 2020—2T se presentd una
variacion de -25,3% frente al 2019—2T, y en comparacion con el trimestre anterior (2020—1T) se
presentd una variacion de -1,9%. Este comportamiento en términos generales puede ser explicado por
la interrupcidn del trafico cursado entre Avantel y Tigo, el cual se reportd en cero a partir de los meses
de noviembre y diciembre de 2019. Asi mismo, estos comportamientos pueden ser atribuidos a los
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efectos de la pandemia del COVID-19 dadas las medidas de cierre de puntos de venta y restricciones
de movilidad. Ver Grafico 16 y Grafico 17.

Grafico 17. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior del trafico de minutos reales
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Fuente: Elaboracion CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucion CRC 5050 de 2016

Respecto del valor causado® por concepto de trafico de voz (minutos), para el 2020—2T se presento
una variacion de -8,9% frente al 2019—2T, y en comparacién con el trimestre inmediatamente anterior,
se presentd una variacion de 0,7%. Ver Grafico 18 y Grafico 19.

Grafico 18. Valor causado por el trafico de voz desde 2014—3T hasta 2020-2T
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

63 De acuerdo con la definicidn establecida en el formato 3.7 de la Resolucién CRC 5050 de 2016, el valor causado corresponde
al valor total pagado por concepto de trafico de voz soportado en el uso de Roaming Automatico Nacional.
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Grafico 19. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior del valor causado por el trafico
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Elaboracion CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

Frente al valor promedio pagado por el minuto de voz para el 2020—2T se registré un valor de $15,52
por minuto para los proveedores entrantes y de $26,78 para los proveedores establecidos. Al comparar
los valores de 2020—2T con los del trimestre inmediatamente anterior, se presenta una variacion de -
1.36% en la tarifa promedio para los proveedores entrantes, en comparacion con la tarifa promedio de
los proveedores establecidos que varié en 25,74%. Ver Grafico 20 y Grafico 21.

Grafico 20. Tarifa promedio de entrantes y establecidos del trafico de voz
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Grafico 21. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior de la tarifa promedio de voz
para entrantes y establecidos
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

6.2.3. Trafico de datos de Roaming Automatico Nacional

El trafico de datos (reportado en MBytes), presentd una tendencia creciente desde 2017—1T hasta
2018—4T; en el afio 2019 mantuvo una tendencia estable con variaciones trimestrales entre 2 y -3pp.
Para el 2020—2T se presentd una variacion de -32,6% frente al 2019—2T, y en comparacion con el
trimestre anterior, se presentd una variacion de -24,7%, que puede atribuirse, por una parte, a la
disminucion en el valor causado entre Avantel y Tigo por efectos de la suspension del trafico de RAN
en datos.Ver Grafico 22 y Grafico 23.

Grafico 22. Trafico cursado en MBytes desde 2014—3T hasta 2020-2T
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016
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Grafico 23. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior del trafico de datos
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Elaboracion CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucion CRC 5050 de 2016

Respecto del valor causado por concepto de trafico de datos (MBytes), se observa un comportamiento
similar al identificado en el Grafico 22 y Grafico 23. Los afos 2017 y 2018 muestran una tendencia
creciente, mientras que en 2019 se present6 una tendencia estable con variaciones trimestrales entre
2y -2pp. Para el 2020—2T se presentd una variacion de -24% respecto del 2019—2T, y en comparacion
con el trimestre inmediatamente anterior, se presentd una variacion de -24,9%, que estaria atada a la
disminucion del trafico antes ilustrada. Ver Grafico 24 y Grafico 25.

Grafico 24. Valor causado por el trafico de datos desde 2014—3T hasta 2020-2T
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016
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Grafico 25. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior del valor causado por el trafico
de datos
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

Frente al valor promedio pagado, para el 2020—2T se registrd un valor de $15,57 por MB para los
proveedores establecidos y de $12,88 para los proveedores entrantes. Al comparar el 2020—2T con el
trimestre inmediatamente anterior, se observa una variacion de 0,66% en la tarifa promedio para los
proveedores incumbentes, mientras que la tarifa promedio de los proveedores entrantes presentd una
variacién de -0,36% en ese mismo periodo. Ver Grafico 26 y Grafico 27.

Grafico 26. Tarifa promedio de entrantes y establecidos del trafico de datos
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016
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Grafico 27. Variaciones frente al trimestre inmediatamente anterior de la tarifa promedio de datos
para entrantes y establecidos
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Elaboracién CRC con informacion reportada al Sistema Colombia TIC en el formato 3.7, Resolucién CRC 5050 de 2016

7. ALTERNATIVAS DEL PROYECTO REGULATORIO

7.1. Planteamiento inicial de alternativas identificadas

De acuerdo con lo expuesto en el documento publicado el pasado 17 de julio de 2020, las alternativas
regulatorias fueron planteadas teniendo en cuenta i) el valor de remuneracion y ii) el ambito de
aplicacion del valor de remuneracion regulado. A partir de la combinacién de opciones identificadas, se
determinaron diferentes alternativas de intervencion regulatoria en lo referente a las condiciones de
remuneracion del RAN por parte de proveedores establecidos.

En cuanto al valor de remuneracion, las opciones van desde mantener los valores de remuneracion
regulados actualmente vigentes -sin modificacion alguna-, pasando por incorporar ajustes en la
regulacion general frente al método utilizado para determinar los valores de remuneracién mayoristas
gue deben pagarse por el acceso a la instalacion esencial de RAN; y contemplando incluso eliminar por
completo dichas reglas para el uso del RAN por parte de proveedores establecidos -con lo cual la
remuneracion por el acceso a dicha instalacion quedaria supeditada a la libre negociacion entre las
partes involucradas-.

Por su parte, respecto del ambito de aplicacion de la tarifa regulada se considerod: i) la posibilidad de
mantener la regla de tres (3) 0 menos sectores de estacion base; ii) definir que el valor de remuneracion
mayorista regulado solamente aplicaria en casos donde el PRO no cuente con cobertura (solo para el
caso de la provision de RAN para el servicio de voz mdvil); v iii) que dicho valor regulado pueda aplicarse
solo en areas geograficas en las cuales sus caracteristicas socioecondmicas indiquen que es inviable
desplegar infraestructura para la provision de servicios mdviles.
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La combinacién de las opciones en términos de tarifa y ambito geografico arrojé como resultado 10
alternativas para voz, y 5 para datos, las cuales se enuncian a continuacion:

7.1.1. Voz

¢ Alternativa V1: Mantener los valores y Mantener la regla de aplicacion de valores regulados en
municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion base.

e Alternativa V2: Mantener los valores y Aplicar los valores regulados en los municipios donde el
PRO no tenga cobertura 2G/3G.

e Alternativa V3: Mantener los valores y Aplicar valores regulados en areas geograficas
determinadas en las que es inviable desplegar infraestructura de red movil.

e Alternativa V4: Acelerar la senda y Mantener la regla de aplicacion de valores regulados en
municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion base.

o Alternativa V5: Acelerar la senda y Aplicar valores regulados en los municipios donde el PRO no
tenga cobertura 2G/3G.

¢ Alternativa V6: Acelerar la senda y Aplicar valores regulados en areas geograficas determinadas
en las que es inviable desplegar infraestructura de red movil.

e Alternativa V7: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al cargo de terminacion movil y
el valor Retail minus y Mantener la regla de aplicacion de valores regulados en municipios en los
que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion base.

e Alternativa V8: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al cargo de terminacion movil y
el valor Retail minus'y Aplicar el valor regulado en los municipios donde el PRO no tenga cobertura
2G/3G.

¢ Alternativa V9: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al cargo de terminacion movil y
el valor Retail minus y Aplicar el valor regulado en areas geograficas determinadas en las que es
inviable desplegar infraestructura de red movil.

e Alternativa V10: Eliminar el valor regulado para Proveedores Establecidos.

7.1.2. Datos

e Alternativa D1: Mantener los valores y Mantener la regla de aplicacion del valor regulado en
municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores 4G de estacion base.

¢ Alternativa D2: Mantener los valores y Aplicar el valor de remuneracion regulado en areas
geograficas determinadas en las que es inviable desplegar infraestructura de red movil.

e Alternativa D3: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al costo incremental del largo
plazo y el valor Retail minusy Mantener la regla de aplicacion de valor regulado en municipios en
los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores 4G de estacién base.

e Alternativa D4: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al costo incremental del largo
plazo y el valor Retail minus y Aplicar el valor regulado en areas geogréficas determinadas en las
que es inviable desplegar infraestructura de red movil.

¢ Alternativa D5: Eliminar el valor de remuneracion regulado para Proveedores Establecidos.
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7.2. Participacion sectorial sobre alternativas regulatorias

Sin perjuicio de la consulta que pueda realizarse por parte de cualquier interesado a los comentarios
allegados sobre el documento que se publicd en julio de 2020%, cabe mencionar que, en general, no
fue posible identificar un consenso o preferencia por alguna alternativa en particular, pues mientras
algunos agentes se inclinaron por acelerar la senda para servicios de voz y en la reduccion del valor por
el acceso a RAN de datos, -con una consecuente reduccion en los precios de acceso mayorista-, otros
agentes denotaron mayor preferencia por las alternativas encaminadas a mantener la situacion
regulatoria actual. Igual sucedié con el planteamiento relativo al ambito geografico, en donde algunos
agentes manifestaron que deberia mantenerse el criterio de los tres sectores de estacion base para
2G/3G y 4G segun aplique, y en otros casos se identificd favorabilidad hacia el criterio de seleccion de
ambitos geograficos donde pueda aplicarse una tarifa regulada entre establecidos, sugiriendo por
ejemplo que la tarifa regulada aplique en municipios con poblacién inferior a 10 mil habitantes.

En algunos casos se afirmd que el proyecto regulatorio tiene un alcance limitado para resolver de
manera integral los problemas asociados a los valores regulados para el acceso y uso de la instalacion
esencial de RAN, y que las tarifas para el acceso y sus topes deben ser regulados sin excepcion,
sefialando que la negociacién de las tarifas entre operadores incentiva un aprovechamiento de los
operadores de mayor escala frente a operadores de menor escala.

También se sugirio la necesidad de generar seguridad juridica y objetividad -ante lo que algunos agentes
denominan “constantes cambios regulatorios”-, y que en los casos en donde se tiene un Unico operador
en un ambito geografico determinado es imposible adelantar un proceso de negociacion.

Se menciond adicionalmente que la continuidad en las llamadas de voz haciendo uso Unicamente de
tecnologias de acceso 4G, requiere que ambas partes (origen y destino) cuenten con terminales VoLTE
compatibles, que deben tomarse medidas que promuevan la competencia y que vayan en concordancia
con las politicas publicas de modernizacion de redes y aumento de conectividad.

De otra parte, se adujo que el alcance inicial del proyecto regulatorio en curso no tomaba en
consideracion una exclusion de los analisis que tuvieran que ver con operadores entrantes en el
mercado, por lo que el alcance actual resulta inocuo, y en ese sentido se menciona que la CRC debe
propender por aumentar la cantidad de actores en el mercado e incrementar la cobertura de los servicios
moviles de telecomunicaciones en el pais. No obstante, se mencioné que en el caso de operadores
establecidos seria deseable establecer esquemas de remuneracion asimétricos en favor de los
operadores seguidores con respecto a un operador que ostente posicién de dominio. Se indicd también
que deberia evitarse que el modelo de costos de RAN sea el LRIC puro.

54 Disponibles en https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-resolucion-crc-5107-2017
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Por otro lado, se indicd que el analisis debe considerar la evolucidn de las inversiones en despliegue de
infraestructura de los distintos operadores, y que la decision que se adopte debe: T) basarse en la libre
negociaciéon y libre acuerdo entre las partes; ii) garantizar que el RAN se ajuste a los requisitos
regulatorios de las instalaciones esenciales, y iii) garantizar que el RAN promueva la inversion, la
competencia en infraestructura y el uso eficiente del espectro asignado.

En relacion con los elementos aca enunciados, la CRC considera importante aclarar los siguientes
aspectos como punto de partida para el analisis que se describe posteriormente en esta seccion:

e Como se ha explicado en diferentes momentos del desarrollo de la presente iniciativa, su alcance
es acotado, segun los analisis especificos que se han realizado, a la remuneracion del RAN entre
establecidos. Asi mismo, se recuerda que hay otras iniciativas regulatorias en curso o en plan de
ejecuciéone, que atienden aspectos mencionados por la industria y que, por tanto, estan por fuera
del alcance de este proyecto.

e Es necesario tener presente que el concepto de instalacion esencial no es objeto de revision en el
presente proyecto, y en ese sentido, en linea con las disposiciones normativas aplicables a dicho
conceptoss y el planteamiento que la CRC ha efectuado a lo largo de los afios, el RAN debe estar
disponible para que los PRSTM puedan hacer uso de la infraestructura de red de acceso existente,
mientras la misma no pueda ser replicable en lo técnico o en lo econdmico.

e Para el desarrollo del analisis se partié de los objetivos del proyecto, que fueron descritos en la
seccién 5, orientados a la determinacién de las condiciones de remuneracion en las que el acceso
a la instalacion esencial de RAN por parte de los proveedores establecidos, pueden continuar
incentivando el uso eficiente de la infraestructura, la inversion y la competencia en los mercados de
servicios moviles.

7.3. Alternativas regulatorias sometidas a evaluacion

A continuacion se describen las alternativas regulatorias evaluadas, las cuales incluyen en algunos casos
precisiones en su alcance a partir del desarrollo de los andlisis descritos en las secciones previas de este
documento y en funcion de los comentarios realizados por la industria durante el proceso de
participacion sectorial.

7.3.1. Voz

En primer lugar, es necesario aclarar que de acuerdo con los resultados encontrados durante la fase de
participacion sectorial y por simplificacion del analisis, de las 10 alternativas publicadas en julio de 2020,
las alternativas V2, V5 y V8 no se incluyen en la presente evaluacion. Esto, por cuanto, las opciones de
modelos de tarifa remuneratoria que se combinan con la opcion de ambito de aplicacion geografica

% En este punto, a manera de referencia, puede consultarse el borrador de Agenda Regulatoria de la CRC para los afios 2021-
2022. Disponible en https://www.crcom.gov.co/es/pagina/agenda-reqgulatoria
% En particular las definiciones contenidas en la Decision CAN 462 de 1999 y en la Resolucion CRC 5050 de 2016.
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denominada como "Aplicar el valor regulado en los municipios donde el PRO no tenga cobertura 2G/3G",
para la cual se expuso en el documento de "Revision de las Condiciones de Remuneracion del Roaming
Automatico Nacional. Objetivos y Alternativas™ que '(...) se modificaria el pardgrafo 1 del articulo
4.7.4.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, de modo que el valor regulado sea aplicable en dreas
geogrdficas donde el Proveedor de Red Origen (PRO) no cuente con cobertura de tecnologias 2G (GRAN,
GERAN) 0 3G (UTRAN)”se entiende incluida en las opciones que se combinan con el ambito geografico
en donde se aplica la regla de los 3 0 menos sectores de estacion base, es decir las alternativas V1, V4
y V7. En todo caso, para efectos ilustrativos, se mantiene la numeracion para cada alternativa planteada
inicialmente en la seccién 7.1 denominada “Planteamiento inicial de alternativas identificadas”, asi:

e Alternativa V1: Mantener los valores y Mantener la regla de aplicacion de valores
regulados en municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion
base. En este caso se mantendria la senda definida actualmente en la regulaciéon general, asi como
también la regla de aplicacion del valor de remuneracion regulado en municipios donde el PRO haya
desplegado 3 0 menos sectores de estacion base de tecnologia 2G/3G.

¢ Alternativa V3: Mantener los valores y Aplicar valores regulados en areas geograficas
determinadas en las que el despliegue de infraestructura de red mdvil es limitado. Se
mantendria la senda de cargos de acceso a la instalacion esencial de RAN, pero se cambiaria la
regla de aplicacion segln el nimero de sectores 2G y 3G por la condicion de aplicacion de los
valores regulados en areas geograficas determinadas en las cuales se identifique un limitado
despliegue de infraestructura para la provision de servicios mdviles.

¢ Alternativa V4: Acelerar la senda y Mantener la regla de aplicacion de valores regulados
en municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion base. En
este caso se tendria un Unico valor asociado al valor de remuneracién equivalente al costo LRIC
Puro ($12,44 por minuto), el cual seria aplicable en municipios donde el PRO tenga tres (3) o menos
sectores de estacion base de tecnologia 2G/3G.

¢ Alternativa V6: Acelerar la senda y Aplicar valores regulados en areas geograficas
determinadas en las que el despliegue de infraestructura de red movil es limitado. Se
definiria un Unico valor para el acceso a la instalacién esencial de RAN equivalente al costo LRIC
Puro ($12,44 por minuto), y se cambiaria la regla de aplicacion segun el nimero de sectores 2G y
3G por la condicién de aplicacion de los valores regulados en areas geograficas determinadas en
las cuales se identifique un limitado despliegue de infraestructura para la provision de servicios
moviles.

67 Comision de Regulacion de Comunicaciones. Revision de las Condiciones de Remuneracion del Roaming Automatico Nacional.
Objetivos y Alternativas. Pagina 23 [en linea]. Bogota: Julio 17 de 2020. 31 p. [Consultado: 16 de noviembre de 2020]. Disponible
en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-resolucion-crc-5107-2017.
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¢ Alternativa V7: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al cargo de terminacion
movil y el valor Retail minus y Mantener la regla de aplicacion de valores regulados en
municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores de estacion base. En esta
alternativa se plantea modificar la regulacion general, de modo que el valor regulado por el acceso
a la instalacion esencial de RAN corresponda al mayor valor entre: (i) el valor del cargo de
terminacion en redes moviles ($12,44 por minuto), y (ii) el valor Retail minus que resulte de aplicar
un porcentaje de descuento sobre el ingreso medio por minuto en el servicio de voz mavil del PRV,
valor aplicable en municipios donde el PRO haya desplegado tres (3) o menos sectores de estacion
base de tecnologia 2G/3G. Cabe anotar que el porcentaje de descuento a incorporar en la regla de
Retail Minus para el presente caso, correspondera al WACC de la industria definido por la CRC®,
con una tasa ponderada de costos de capital equivalente al 10,36%. Esta alternativa se define
como:

VRY%%, = MAX[CA; RM]
Cada elemento de la formula se define de la siguiente manera:

VRYOG: Valor méximo de remuneracién por el uso del Roaming Automético Nacional para el servicio
de voz, que corresponde al mayor valor entre las variables CA y RM.

CA: Cargo de acceso a redes moviles por minuto (uso) establecido en el articulo 4.3.2.8 de la Resolucién
CRC 5050 de 2016.

RM: Retail Minus: Valor “retail minus” que resulte de aplicar un porcentaje de descuento sobre el ingreso
promedio medio por minuto en el servicio de voz movil del PRV, porcentaje que corresponde a la tasa
ponderada de costos de capital de la Industria, definida por la CRC (WACC: Weighted Average Cost of
Capital).

RM = Iprompgs (1 — WACC)

Iprom}%;: Corresponde al ingreso promedio del PRV para servicios de voz por minuto. Valor estimado
trimestralmente como el cociente de los ingresos totales del servicio y trafico total cursado a partir de la
informacion que los Proveedores de Redes Visitado reportan a través de los formatos dispuestos en el
TITULO. REPORTES DE INFORMACION de la Resolucion CRC 5050 de 2016, o aquella que la modifique,
sustituya o adicione.

8 Weighted Average Cost of Capital, por su sigla en inglés.

% Para mayor informacion sobre la definicion de WACC ver: Comision de Regulacion de Comunicaciones. Condiciones para el
despliegue de Infraestructura para el acceso a Internet a través de redes inaldmbricas - Roaming Nacional. Documento de
respuestas a comentarios. Pagina 84 [en linea]. Bogota: Agosto 22 de 2013. 100 p. [Consultado: 18 de diciembre de 2020].
Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/condiciones-para-el-despliegue-de-infraestructura-para-el-acceso-a-
internet-a-trav-s-de-redes-inal-mbricas
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WACC: Es el costo del capital promedio ponderado?, por sus siglas en ingles.”

o Alternativa V9: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al cargo de terminacion
movil y el valor Retail minus y Aplicar el valor regulado en areas geograficas
determinadas en las que en las que el despliegue de infraestructura de red mavil es
limitado. El valor por el acceso a la instalacion esencial de RAN corresponderia al mayor valor
entre: (i) el valor del cargo de terminacion en redes méviles ($12,44 por minuto), y (ii) el valor
Retail minus que resulte de aplicar un porcentaje de descuento sobre ingreso medio por minuto en
el servicio de voz movil del PRV, y la regla de aplicacién de este valor segun el nimero de sectores
2G y 3G, se cambiaria por la condicion de aplicacién de los valores regulados en areas geograficas
determinadas en las cuales se identifique un limitado despliegue de infraestructura para la provision
de servicios mdviles. Igual que en el caso anterior, el porcentaje de descuento a incorporar en la
regla de Retail Minus para el presente caso, correspondera al WACC de la industria definido por la
CRC, con una tasa ponderada de costos de capital equivalente al 10,36%. La definicion de la regla
de retail minus corresponde a la descrita en la alternativa anterior.

e Alternativa V10: Eliminar el valor regulado para Proveedores Establecidos. Esta
alternativa no requiere contrastarse con alguna de las opciones de aplicacion seguin area geografica,
pues en todos los casos la remuneracion por el uso de la instalacion esencial de RAN para la
provision del servicio de voz mdvil por parte de proveedores establecidos quedaria supeditada a la
libre negociacién entre las partes involucradas.

7.3.2. Datos

Para el caso de datos, una vez analizados los resultados del proceso de participacion sectorial, se
encontrd pertinente el uso de todas las alternativas definidas en el documento de "Revision de las
Condiciones de Remuneracion del Roaming Automdtico Nacional. Objetivos y Alternativas” ya
mencionado, con algunas precisiones en las que se incorpora el analisis de condiciones de despliegue
de infraestructura. Asi, las alternativas a analizar son las siguientes:

e Alternativa D1: Mantener los valores y Mantener la regla de aplicacion del valor
regulado en municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores 4G de estacion
base. Esta alternativa propende por mantener las condiciones actuales de remuneracion; es decir,

70 Para este proyecto se empleara la definicidn realizada en el documento de Condiciones para el despliegue de infraestructura
para el acceso a internet a través de redes inaldmbricas. Segunda publicacion de propuesta. Pagina 6 [en linea]. Bogota:
noviembre 02 de 2012. 19 p. [Consultado: 18 de diciembre de 2020]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/condiciones-para-el-despliegue-de-infraestructura-para-el-acceso-a-internet-a-trav-s-de-
redes-inal-mbricas

1 Para ampliacidén de la metodologia de calculo del WACC ver a SCHAUTEN, MARC B.J. “Three discount methods for valuing
projects and the required return on equity” [en linea]. En: Contaduria y Administracion. Volume 58, Issue 1, January—March 2013,
Pages 63-85. [Consultado el 18 de diciembre de 2020]. Disponible en el URL
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104213711987#!>
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el valor de acceso a la instalacion esencial de RAN en datos se mantiene en el valor de costo total
de largo plazo, y su aplicacién se dé en municipios donde el PRO tiene tres (3) o menos sectores
4G de estacion base.

¢ Alternativa D2: Mantener los valores y Aplicar el valor de remuneracion regulado en
areas geograficas determinadas en las que el despliegue de infraestructura de red movil
es limitado. Se mantendrian las condiciones actuales de remuneracion; es decir, el valor de acceso
a la instalacién esencial de RAN en datos se mantiene en el valor de costo total de largo plazo
($12,92 por megabyte), y se cambiaria la regla de aplicacion segun el nimero de sectores 4G por
la condicion de aplicaciéon del valor regulado en areas geograficas determinadas, en las cuales se
identifique un limitado despliegue de infraestructura para la provision de servicios moviles.

e Alternativa D3: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al costo incremental
del largo plazo y el valor Retail minus y Mantener la regla de aplicacion de valor
regulado en municipios en los que el PRO tenga tres (3) o menos sectores 4G por
estacion base. En esta alternativa se plantea modificar la regulacién vigente, de modo que el valor
por el acceso a la instalacién esencial de RAN corresponda al mayor valor entre: (i) el valor
equivalente al costo incremental del largo plazo o LRIC Puro ($6,97 por megabyte) y (ii) el valor
Retail minus que resulte de aplicar un porcentaje de descuento sobre ingreso medio por minuto en
el servicio de datos moviles del PRV, y su aplicacion se dé en municipios donde el PRO tiene tres
(3) o0 menos sectores 4G de estacion base. Cabe anotar que el porcentaje de descuento a incorporar
en la regla de Retail Minus para el presente caso, correspondera al WACC de la industria definido
por la CRC, con una tasa ponderada de costos de capital equivalente al 10,36%. Esta alternativa se
define como:

VRR40s = MAX[VRD; RM]
Donde para este proyecto cada elemento de la férmula se define como:

VREats: Valor maximo de remuneracion por el uso del Roaming Automético Nacional para el servicio de
datos, que corresponde al mayor valor entre las variables CA y RM.

VRD: Valor de remuneracion por el acceso a RAN de datos por megabyte (MB) establecido en el articulo
4.3.2.8 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

RM: Retail Minus: Valor “Retai/ Minus" que resulte de aplicar un porcentaje de descuento sobre el ingreso
promedio medio por MB en el servicio de datos mdviles del PRV, porcentaje que corresponde a la tasa
ponderada de costos de capital de la Industria, definida por la CRC (WACC: Weighted Average Cost of
Capital).

RM = IpromDBates(1 — WACC)

Ipromp%,: Corresponde al ingreso promedio del PRV para servicios de datos méviles por MB. Valor estimado
trimestralmente como el cociente de los ingresos totales del servicio y trafico total cursado a partir de la
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informacion que los Proveedores de Redes Visitado reportan a través de los formatos dispuestos en el
TITULO. REPORTES DE INFORMACION de la Resolucion CRC 5050 de 2016, o aquella que la modifique,
sustituya o adicione.

WACC: Es el costo del capital promedio ponderado?, por sus siglas en ingles.”

¢ Alternativa D4: Aplicar el mayor valor entre el valor equivalente al costo incremental
del largo plazo y el valor Retail minusy Aplicar el valor regulado en areas geograficas
determinadas en las que el despliegue de infraestructura de red mdvil es limitado. Se
modificaria la regulaciéon general, de modo que el valor por el acceso a la instalacion esencial de
RAN corresponda al mayor valor entre: (i) el valor equivalente al costo incremental del largo plazo
0 LRIC Puro ($6,97 por megabyte) v (ii) el valor Retail minus que resulte de aplicar un porcentaje
de descuento sobre ingreso medio por minuto en el servicio de datos mdviles del PRV; este valor
de remuneracion seria aplicable solo en areas geograficas determinadas, en las cuales se identifique
un limitado despliegue de infraestructura para la provision de servicios moviles. Igual que en el caso
anterior, el porcentaje de descuento a incorporar en la regla de Retai/ Minus para el presente caso,
correspondera al WACC™ de la industria definido por la CRC, con una tasa ponderada de costos de
capital equivalente al 10,36%. La definicion de la regla de Retail Minus corresponde a la descrita en
la alternativa anterior.

e Alternativa D5: Eliminar el valor de remuneracion regulado para Proveedores
Establecidos. Esta alternativa no requiere contrastarse con alguna de las opciones de aplicacién
segln area geografica, pues en todos los demas casos la remuneracion por el uso de la instalacion
esencial de RAN para la provision del servicio de datos moviles por parte de proveedores
establecidos quedaria supeditada a la libre negociacién entre las partes involucradas.

8. ANALISIS GEOGRAFICO

En esta seccion se describe el proceso empleado en el analisis geografico para determinar la viabilidad
de adelantar una evaluacion de las alternativas que incluyeron un alcance geografico en su formulacion
(V3, V6, V9, D2 y D4), y segun las cuales, la tarifa regulada entre operadores establecidos se aplicaria
en un conjunto de municipios.

72 Para este proyecto se empleara la definicidn realizada en el documento de Condiciones para el despliegue de infraestructura
para el acceso a internet a través de redes inalambricas. Segunda publicacion de propuesta. Pagina 6 [en linea]. Bogota:
noviembre 02 de 2012. 19 p. [Consultado: 18 de diciembre de 2020]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/condiciones-para-el-despliegue-de-infraestructura-para-el-acceso-a-internet-a-trav-s-de-
redes-inal-mbricas

73 Para ampliacion de la metodologia de célculo del WACC ver a SCHAUTEN, MARC B.J. “Three discount methods for valuing
projects and the required return on equity” [en linea]. En: Contaduria y Administracion. Volume 58, Issue 1, January—March 2013,
Pages 63-85. [Consultado el 18 de diciembre de 2020]. Disponible en el URL
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104213711987#!>

74 Weighted Average Cost of Capital, por su sigla en inglés.
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Para el desarrollo del analisis se hizo uso de dos métodos estadisticos, el primero de estos, es el Analisis
de Componentes Principales —ACP-, el cual permite reducir el nimero de variables analizadas a unas
pocas que cobran mayor importancia, y el segundo es el Clister, el cual permite identificar agrupaciones
dentro de un conjunto de datos, en este caso, se identificaran las agrupaciones de los municipios del
pais.

De acuerdo con Porters, 1999, los cllsteres son decisivos para la competencia, debido a que esta
depende de la productividad, y de la manera como las companias compiten -mas no de los sectores
econdmicos en los cuales se da dicha competencia—. Asi, para el RAN, el sitio de aplicacion de la tarifa
regulada entre operadores establecidos cobra relevancia con el desarrollo del clister, debido a que
focaliza la aplicacion de la tarifa y permite a los actores involucrados operar de manera eficiente en los
mercados mayoristas.

8.1. Descripcion conceptual

El analisis de clister surge como una estrategia de focalizaciéon para el uso de la instalacién esencial,
por lo que se enmarca en un entorno competitivo y dinamico del mercado mavil. Para el caso particular,
se resalta el uso de la infraestructura como recurso compartido y estratégico, al facilitar la competencia
en el mercado y permitir economias de escala, a la vez que se estimula la provision de servicios a nuevos
usuarios de los mercados mdviles en el pais.

8.2. Metodologia empleada

A continuacion, se explican las variables analizadas en cuatro categorias: infraestructura, mercado,
geografica y econdmica. Estas categorias incluyen informacion reportada por los PRSTM, de fuentes
externas, y de estudios publicados previamente por esta Comision.

Infraestructura:

1. Sectores y sitios: Es el resultado de la unién de los Formatos 7 (Inventario de sitios) y 8 (Inventario
de sectores de estaciones base) de la Resoluciéon MinTIC 3484 de 2012. La tecnologia utilizada en
el analisis es la reportada por el operador en el Formato 8 (GSM, UMTS, HSPA y LTE) y corresponde
al periodo de reporte 2020-2T.

2. Indicador de intensidad de despliegue de infraestructura: Hace referencia a un criterio aproximado
de la intensidad de despliegue de infraestructura, y es calculado como la diferencia entre los
sectores reportados en el 2018-2T y el 2020-2T para cada una de las tecnologias (GSM, UMTS,
HSPA y LTE) en cada uno de los municipios.

75 Clusters and the new economics of competition. Michael E. Porter, Professor Harvard Business School, Boston, Mass. Estados
Unidos. PALMAS. Volumen 20. N° 4, 1999. Pag. 56.
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3. (Capacidad: es una aproximacion teodrica que esta en funcion de tres variables:
a. Ancho de banda: calculado a partir de la asignacion del espectro radioeléctrico a los PRSTM
en el pais, para cada tecnologia asi:
i. GSM:3,6 MHz,
ii. UMTS y HSPA:5,0 MHz, y
iii. LTE:15,0 MHz.
b. Eficiencia espectral: la eficiencia espectral tedrica en relacion con la capacidad de
rendimiento de la tecnologia utilizada (segin Rysavy Research y 4G Américas’™), es:
i. GSM: 0,05 (bits/s/Hz/sector),
ii. UMTS: 0,15 (bits/s/Hz/sector),
iii. HSPA: 0,5 (bits/s/Hz/sector), y
iv. LTE: 1,4 (bits/s/Hz/sector).
c. Sectores: es el nimero de sectores reportados por los PRSTM al 2020-2T.

Asi, la ecuacién para hallar la capacidad es la siguiente:
Capacidad = ancho de banda * eficiencia espectral * sectores

Es importante mencionar que el objetivo de esta aproximacion no se enfoca en determinar con total
precision desde el punto de vista técnico la capacidad de las redes, sino obtener una aproximacion
con elementos tedricos e involucrando la informacion disponible, que resulte de utilidad para
comparar los municipios del pais.

Asi mismo, la capacidad de una red de acceso movil puede ser entendida como la propiedad de la
red de atender el volumen de trafico producido por la cantidad de dispositivos conectados al mismo
tiempo en dicha red, sin que la calidad de los servicios suministrados por el proveedor a los usuarios
se vea afectada.

Para este analisis particular, la capacidad tedrica de la red en cada municipio del pais sera el
resultado de cada una de las siguientes ecuaciones:

e Capacidad en GSM para el municipio i = 3,6 MHz * 0,05 (bits/s/Hz/sector) * nimero de
sectores en GSM del municipio i

e Capacidad en UMTS para el municipio i = 5 MHz * 0,15 (bits/s/Hz/sector) * nimero de
sectores en UMTS del municipio i

e Capacidad en HSPA para el municipio i = 5 MHz * 0,5 (bits/s/Hz/sector) * nimero de
sectores en HSPA del municipio i

76

Rysavy Research. (2015). LTE and 5G Innovation: Igniting Mobile Broadband. 4G Americas. Disponible en
https://rysavyresearch.files.wordpress.com/2017/08/2015-08-rysavy-4g-americas-Ite-5g-innovation.pdf
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e Capacidad en LTE para el municipio i = 15 MHz * 1,4 (bits/s/Hz/sector) * nimero de
sectores en LTE del municipio i

Mercado:

4. Ndmero de proveedores: es el nUmero de proveedores que tienen red propia en el municipio, y es
obtenido de la informacion de sectores y sitios que reportan los PRSTM.

5. Tréfico de datos: es el trafico de datos expresado en Megabytes (MB) que reportaron los PRV para
el 2020-2T, de acuerdo con la obligacion establecida en el numeral 4.7.2.2.6 del articulo 4.7.2.2 de
la Resolucion CRC 5050 de 2016.

6. Trdfico de voz: es el trafico de voz expresado en minutos que reportaron los PRV para el 2020-2T,
de acuerdo con la obligacion establecida en el numeral 4.7.2.2.6 del articulo 4.7.2.2 de la Resolucion
CRC 5050 de 2016.

7. Trdfico de datos por habitante: es el resultado de dividir el trafico de datos entre el nimero de total
de habitantes por municipio. Esta variable se construye como una aproximacion al consumo
promedio por habitante de datos en MB, dado que no se cuenta con las conexiones moviles a nivel
de municipio.

8. Trdfico de voz por habitante: es el resultado de dividir el trafico de voz entre el nimero de total de
habitantes por municipio. Esta variable se construye como una aproximacion al consumo promedio
por habitante de minutos de voz, dado que no se cuenta con los abonados mdviles a nivel de
municipio.

Geografica:

9. Porcentaje de la poblacion rural: es el porcentaje de la poblacion rural en el municipio, calculado a
partir de informacion del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda —CNPV— 2018.

10. Densidad poblacional: es el resultado de dividir el nimero total de habitantes por municipio y el
area expresada en kildmetros cuadrados.

11. Distancia: es la distancia medida en kildmetros que existe entre un municipio y la ciudad capital del
departamento al cual pertenece. En el caso de los departamentos de Amazonas, Guainia, Guaviare,
Putumayo, el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Vaupés, y Vichada, dadas
sus caracteristicas geograficas, se utilizd la distancia de sus municipios a la ciudad capital mas
cercana, que tuviera unas mejores condiciones de desarrollo socioecondmico. Por ejemplo, en el
caso de San Andrés se utilizé la distancia a la ciudad de Cartagena. Esta variable fue construida por
la CRC a partir de la informacion de Google maps consultada en noviembre de 2015.
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12. Categoria del municipio: Ingresos corrientes de libre destinacion”” de los municipios expresados en
miles de pesos, vigencia 2020. Consultado en la Contaduria General de la Nacion — Ley 617 de
2000.

Antes de exponer el andlisis del clister, conviene senalar que, con las cuatro categorias expuestas
anteriormente, se obtienen 21 variables para realizar el andlisis geografico de agrupacion por
municipios, tal como se evidencia en el Grafico 28.

Grafico 28. Variables de analisis geografico
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sectores HSPA

sectores LTE

indicador GSM
Namero de proveedores
———— indicador UMTS
Infraestructura Indicador de intensidad de despliegue

N
& \
Tréfico de datos ' indicador HSPA

e soe |
Tt

Trafico de datos por habitante /’;‘"
—_— capacidad GSM

Trafico de voz por habitante /
capacidad UMTS

. P Capacidad
Variables de analisis

geografico RAN

(Categoria del municipio B . )
(Ingresos corrientes) /’ % poblacién rural

Geografica Densidad poblacional

capacidad HSPA

capacidad LTE

Distancia

Fuente: elaboracion CRC.

Una vez determinadas las variables, el proceso de analisis se dividid en dos partes, la primera de ellas
busco reducir el nimero de variables analizadas con la aplicacién del ACP, y, para ello, es fundamental
entender la importancia de cada una de las variables en los componentes principales —CP—, lo cual
permite definir el nimero de CP a utilizar en los andlisis posteriores.

A partir de los resultados del ACP, es posible identificar la proporcién de la varianza explicada por cada
componente y la varianza explicada acumulada, dado que son dos valores de gran utilidad en el analisis

77 El articulo 3°, Paragrafo 1° de la Ley 617 de 2000 establece, "Se entiende por ingresos corrientes de libre destinacion los
ingresos corrientes excluidas las rentas de destinacion especifica, entendiendo por éstas las destinadas por ley o acto
administrativo a un fin determinado.

Los ingresos corrientes son los tributarios y los no tributarios, de conformidad con lo dispuesto en la Ley Organica del Presupuesto,
Decreto 111 de 1996".

REVISION DE LAS CONDICIONES DE REMUNERACION Cod. Proyecto: 2000-38-4-2 Pagina 54 de 95
DEL ROAMING AUTOMATICO NACIONAL.

Actualizado: 28/12/2020 Revisado por: Revision No. 2
Disefio Regulatorio
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019




COMISION . o

DE REGULACION i El futuro Gobierno

DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia
-

de los CP. En consecuencia, los tres primeros CP logran explicar el 84% de la varianza total de las 21
variables analizadas, en donde el primer componente explica el 67% de la varianza.

Esto nos permite decir que el componente 1 (PC1) recoge mayoritariamente la informacion de: el
volumen de trafico de voz y datos en RAN, el nimero de sectores para cada una de las tecnologias
(GSM, UMTS, HSPA y LTE), los ingresos corrientes de libre destinacion de los municipios, el indicador
de intensidad de despliegue de infraestructura para cada tecnologia y las capacidades calculadas.

El segundo componente explica el 10% de la varianza, y en este, las variables relevantes son el
porcentaje de poblacion rural en el municipio, el nimero de proveedores, la distancia entre un municipio
y la ciudad capital del departamento, la densidad poblacional y los traficos de voz y datos por habitante.

Hasta este punto, el ACP no ha reducido el nimero de variables, pero si ha permitido conocer la
importancia de estas en el analisis. Por lo tanto, se considerd necesario realizar una rotacion’ mediante
el procedimiento de varianza maxima, con el fin de validar cual es la mejor combinacion de las variables
de analisis que deberan ser seleccionadas para el cluster.

Tabla 2. Analisis de componentes principales para la seleccion de variables
RC1 RC2 RC3
CEN_POB_RURAL_DIS|-0.09 | -0.77 | 0.17

NUM_PROV 0.05 | 0.77 | -0.08
TRAF_DATOS 0.98 | 0.04 | 0.05
TRAF_VOZ 0.97 |-0.02| 0.03

SECTORES_GSM 0.97 | 0.19 | -0.02
SECTORES_UMTS | 0.96 | 0.21 | -0.03
SECTORES_HSPA 0.99 | 0.13 | -0.01
SECTORES_LTE 0.99 | 0.14 | -0.01

ING_CONT 0.89 | 0.28 | -0.04
DIST_CAPITAL -0.01]-0.62]-0.20
INF_GSM -0.96]-0.19| 0.02
INF_UMTS -0.94] 0.09 | -0.03
INF_HSPA 0.66 | -0.19| 0.06
INF_LTE 0.99 | 0.13 |-0.01
DENS_POB 0.34 | 0.52 | -0.07

TRAF_HAB_DATOS |-0.02|-0.07| 0.90
TRAF_HAB_VOZ | 0.03 |-0.01| 0.91
CAP_TEC_GSM 0.97 | 0.19 | -0.02
CAP_TEC_UMTS | 0.96 | 0.21 | -0.03
CAP_TEC_HSPA | 0.99 | 0.13 |-0.01
CAP_TEC_LTE 0.99 | 0.14 | -0.01

RC1 RC2 RC3
SS loadings 13.72| 2.25 | 1.74
Proportion Var 0.65 | 0.11 | 0.08
Cumulative Var 0.65| 0.76 | 0.84
Proportion Explained | 0.77 | 0.13 | 0.10
Cumulative Proportion| 0.77 | 0.90 | 1.00

Fuente: Elaboracion CRC.

78 La rotacion aplica el método de varianza maxima el cual busca redistribuir la varianza de las variables dentro de ellas. Para
mayor informacion de esta técnica se puede consultar las siguientes referencias:

1.  https://www.rdocumentation.org/packages/psych/versions/2.0.9/topics/principal

2. https://www.rdocumentation.org/packages/stats/versions/3.6.2/topics/prcomp
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Una vez realizada la rotacion, es posible observar que el primer componente (RC1) identifica las mismas
variables que el PC1, por tanto, se valida su importancia en la seleccion. Aun asi, al examinar el segundo
(RC2) y tercer componente (RC3) como resultados de la rotacidn, se evidencia que las variables de
trafico de voz y datos por habitante cobran mayor importancia en el componente tres, el cual explica el
8% de la varianza. En consecuencia, no seran contempladas en el analisis de clister y se optara por
explicar el 76% de la varianza total con las 19 variables restantes.

La segunda parte del proceso de analisis se centrd en el clister, el cual buscd construir las agrupaciones
de los municipios con las 19 variables seleccionadas como resultado de la aplicacion del ACP. El cluster
se realizd bajo dos métodos: k—means® y k—medoids®. En ambos, el k -la cantidad de clisters o
agrupaciones- es determinado por el analista. En el caso del k—-means se buscan los k mejores clisters
cuya varianza interna sea lo mas pequefa posible. Es asi como, con base en el Grafico 29, a partir del
clister 5 la reduccion de la suma total de cuadrados internos tiende a nivelarse, por lo que k=5 es una
buena opcién para el nimero de clisters en el enfoque k-means.

Grafico 29. Evolucion de la suma total de Grafico 30. Evolucion de la suma total de
cuadrados intra-clister método k—-means diferencias intra-clister método k—medoids

4.0
20000

w

15000

10000

»

suma_diferencia_interna

suma_cuadrados_internos

(

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 " 12z 13 14 15
n_clusters n_clusters

Fuente: Elaboracion CRC

Por su parte, el método de k—-medoids busca minimizar la suma de las diferencias de cada elemento
respecto a su medoid (el elemento mas representativo dentro del clister). Asi, con base en el Grafico
30, a partir del cllster 9 la reduccion de la suma total de diferencias internas tiende a estabilizarse, por
lo que k=9 es una buena opcidn para el nimero de clisters en este caso.

7% El método de agrupacion k—-means agrupa las observaciones en & clisters distintos y busca que estos (4 clisters) tengan la
menor varianza posible en su interior.

80 EI método de agrupacion k-medoids, aunque tiene el mismo objetivo del k-means, identifica en cada clister una observacion
especifica que es considerada como medoid, la cual termina considerandose como el elemento mas representativo dentro del
clister, y puede entenderse como aquel elemento cuya distancia o diferencia media entre él y los demas elementos es la menor
posible.
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Al identificar la cantidad de clUsters (k) para k~meansy k—-medoids, se procede a aplicar los dos métodos
de agrupacion, con el fin de realizar algunos andlisis particulares bajo un contexto del mercado
mayorista de RAN, a partir de las caracteristicas y particularidades de cada municipio del pais.

8.3. Resultados

Una vez aplicados los algoritmos, se realizd un analisis cruzado de las agrupaciones (k-means y k-
medoids) con el objetivo de validar la clasificacién de los municipios a partir de las variables utilizadas.
Con base en la Tabla 3 es posible identificar dos categorias —3 y 5— de municipios por el método k-
means y tres categorias -3, 4 y 8- por el método k—-medoids.

Los municipios que hacen parte de las dos categorias de k-means (634) —en donde la categoria 3 tiene
(71 municipios) y la categoria 5 (563 municipios)— tienen un promedio de 30 sectores de estacion base,
en los cuales se cursa un trafico de datos de 408,4 millones de MB y un trafico de voz de 158,6 millones
de minutos en RAN al 2020-2T, lo que representa el 25% y 14% del trafico total cursado en RAN en el
pais para los servicios de datos y voz, respectivamente, y, ademas, tienen un porcentaje de ruralidad
del 73% en promedio.

Tabla 3. Numero de municipios por agrupacion
Categorias del cluster por agrupacion k-medoids

1 2 3 4 5 6 7 8 9 Totalgeneral
1 1 1
Categorias del 2 3 1 4
S S R R s o
means 4 152 257 53 20 482
5 174 176 213 563

Total general| 3 330 177 214 257 53 21 65 1

Fuente: Elaboracion CRC

De manera particular, la categoria 3 del método k—means, con base en la informacion presentada en el
Grafico 31, expone que de los 71 municipios que la conforman, solo 6 superan los 50 sectores de
estacion base, y el trafico cursado de datos y voz representa, respectivamente, el 2% y el 1% respecto
del trafico nacional cursado en RAN. Ademas, 63 de los municipios tienen un porcentaje de ruralidad
superior al 50%, el 53,5% es atendido por un solo operador y el 8% no es atendido por ningln operador.
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Grafico 31. Informacion categoria 3 clister k—-means
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Fuente: Elaboracién CRC

Respecto de la categoria 5 del método k—-means, —cruzada con las categorias 3 y 4 de k—-medoids—, con
base en el Grafico 32 se puede afirmar que los 389 municipios de estas categorias no superan los 100
sectores de estacion base, y el trafico cursado de datos y voz representa el 13% y 7%, respectivamente,
en comparacion con el trafico total cursado en RAN, es decir, 209 millones de MB y 81,4 millones de
minutos. Por otra parte, 349 municipios de los 389 analizados (89,7%) tienen un porcentaje de ruralidad
superior al 50%, el 35,2% es atendido por un solo operador y 39 municipios no son atendidos por

ningun operador.
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Grafico 32. Informacion categoria 5 cliister k—-means
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Fuente: Elaboracion CRC

Ahora bien, si se analiza la informacion a partir de las agrupaciones de k—-medoids, la categoria 3 cruzada
con la categoria 5 de k-means (ver tabla 3) tiene un total de 176 municipios, en donde no se supera la
cantidad de 73 sectores de estacion base, y el trafico cursado de datos y voz representa el 4% y 2%,
respectivamente, en comparacion con el trafico total cursado en RAN, en valores absolutos el trafico de
estos municipios asciende a 63,4 millones de MB y 21,7 millones de minutos, ademas, 160 de los
municipios tienen un porcentaje de ruralidad superior al 50%.
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Respecto de la categoria 4 de k—-medoids cruzada con la categoria 5 de k—-means (ver tabla 3), se
obtienen 213 municipios, en donde no se supera la cantidad de 100 sectores de estacion base, y el
trafico cursado de datos y voz representa el 9% y el 5% respectivamente, en comparacion con el trafico
total cursado en RAN, en valores absolutos el trafico asciende a 145,7 millones de MB y 59,7 millones
de minutos, asi mismo, 189 municipios (88,7%) tienen un porcentaje de ruralidad superior al 50%.

Grafico 33. Informacion de los 460 municipios seleccionados
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Fuente: Elaboracién CRC

Con todo lo expuesto hasta aqui, y con base en las agrupaciones construidas con la comparacion de k—
means y k-medoids, y los andlisis realizados al interior de cada una de las agrupaciones, es posible
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seleccionar 460 municipios® para las alternativas regulatorias que involucran un criterio de ambito
geografico (ver Grafico 33).

En estos municipios, el promedio de sectores de estacion base asciende a 23, y el trafico de datos y voz
representa el 15% y 8% respectivamente; en comparacion con el trafico total cursado en RAN, en
valores absolutos el trafico asciende a 243,7 millones de MB y 90,3 millones de minutos. Respecto del
porcentaje de poblacidn rural, 412 de los municipios tienen un porcentaje superior al 50%, es decir el
89,6%, y solamente 48 municipios tienen un porcentaje igual o inferior al 50%; el 38% es atendido por
un solo operador con red propia, y 45 municipios no son atendidos por ninguin operador. El listado de
los 460 municipios seleccionados mediante la metodologia aca descrita se incluye en el Anexo 1 de este
documento.

9. METODOLOGIA DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Segun lo definido por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), el analisis
de Impacto Normativo "es una herramienta y un proceso que sirven para mejorar la toma de decisiones
de politica publica o de regulaciones sobre si es necesario intervenir y como hacerlo, con el fin de
alcanzar objetivos concretos™. La implementacién de esta herramienta fortalece el desarrollo de
proyectos regulatorios a partir del aseguramiento de los procesos requeridos para la toma de decisiones
orientados a la seleccion entre las posibles alternativas de solucién, mejorando la transparencia para
los diferentes grupos de valor, puesto que fundamenta la aplicacion de la mejora normativa sobre una
base técnica.

Esta Comision ha adoptado como principio misional el desarrollo de proyectos normativos aplicando
criterios de mejora normativa, tales como la implementacion de andlisis de impacto normativo;
inicialmente, como participante activo de los compromisos adquiridos con la OCDE para institucionalizar
esta metodologia en la emisidn de normativas desde la Rama Ejecutiva del Sector Publico y
posteriormente, mediante la formalizacion en las funciones de la entidad, de acuerdo con lo dispuesto
por el Congreso de la Republica en el inciso final del articulo 22 de la Ley 1978 de 2019, en donde se
establece el cumplimiento de la aplicacion de criterios de mejora normativa como requisito de
observancia para el disefio y expedicion de la regulacion de caracter general, lo que incluye el empleo

81 Los 460 municipios resultan de seleccionar siguientes categorias:

El cruce de la categoria 2 de k-medoids y categoria 3 de k-means que da como resultado 4 municipios.
Categoria 3 de k-medoids con 177 municipios.

Categoria 4 de k-medoids con 214 municipios.

Categoria 8 de k—-medoids con 65 municipios.

Pl N

82 QOrganizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE). (2016). Guia Metodoldgica de Andlisis de Impacto
Normativo. [Consulta: 16 de noviembre de 2020] Disponible en:
https://www.dnp.gov.co/programas/Mejora%?20Reqgulatoria/Paginas/Documentos.aspx
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de metodologias pertinentes, entre ellas, el analisis de impacto normativo para la toma de decisiones
regulatorias®.

Es importante resaltar que la implementacion del AIN no solo mejora la transparencia en el proceso de
emision de la regulacion, sino que también promueve el alcance de “"mejores resultados sociales,
ambientales y econdmicos’, a partir del fortalecimiento de la generacion de beneficios y la inclusion
de diferentes criterios para el analisis de los potenciales impactos de las medidas regulatorias
contempladas como solucion al problema identificado.

9.1. Analisis Multicriterio: Elementos considerados

En el marco del proceso de Analisis de Impacto Normativo, la CRC opt6 por realizar la aplicacion de la
metodologia de andlisis multicriterio, considerando que ésta hace parte de las herramientas creadas
dentro de la disciplina de investigacion de operaciones, y consiste en identificar la alternativa de mayor
desempeio®, a partir de la clasificacion de las opciones mediante un ranking basado en un proceso de
evaluacién de desempeiio en funcién de un nimero limitado de criterios o caracteristicas deseables de
las alternativas de solucion.

Para el desarrollo de esta evaluacion en particular, se implemento el proceso jerarquico de andlisis
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 6 fases, las cuales son
empleadas para poder lograr la valoracién de las alternativas de solucion relacionadas con la revision
de las condiciones de remuneracién del RAN. Estas fases soné:

8Colombia. Congreso de la Republica. Ley 1978 de 25 de julio de 2019, “Por la cual se moderniza el sector de las Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones -TIC, se distribuyen competencias, se crea un regulador Unico y se dictan otras
disposiciones”. Inciso final del articulo 22. Diario Oficial No. 51.025. Bogota. Julio 25 de 2019

84 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). (2014). Estudio de la OCDE sobre la politica regulatoria
en Colombia. Mas alla de la Simplificacion Normativa. Pagina 105. OECD Publishing. [Consulta: 17 de noviembre de 2020]
Disponible en: http://dx.doi.org/10.1787/9789264201965-es

8 DEPARTMENT FOR COMMUNITIES AND LOCAL GOVERNMENT: LONDON. Communities and Local Government. Multi-criteria
analysis: @ manual. Pagina 19 [en linea]. Londres: 2009. 168 p. [Consultado: 22 de noviembre de 2020]. Disponible en:
http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria Analysis.pdf

8SAATY, 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://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF

87 LIU, Dahai, et a/. 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 el 18 de abril de 2020].
Disponible en: https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6671455

8 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: 22 de noviembre de 2020]. Disponible en:
http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf

REVISION DE LAS CONDICIONES DE REMUNERACION C4d. Proyecto: 2000-38-4-2 Pagina 62 de 95
DEL ROAMING AUTOMATICO NACIONAL.
Actualizado: 28/12/2020 Revisado por: Revision No. 2
Disefio Regulatorio
Formato aprobado por: Relacionamiento con Agentes: Fecha de vigencia: 5/11/2019


http://dx.doi.org/10.1787/9789264201965-es
http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf
https://link.springer.com/journal/13398
https://link.springer.com/journal/13398
https://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/6671455
http://eprints.lse.ac.uk/12761/1/Multi-criteria_Analysis.pdf

COMISION . o

DE REGULACION i El futuro Gobierno

DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia
-

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

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

3. Descripcion de los criterios y subcriterios.

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

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

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

10. EVALUACION DE ALTERNATIVAS

Grafico 34. Arbol Jerarquico de Decision para la Seleccion del Moldeo de Remuneracion RAN
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Fuente: Elaboracion Propia. Ejercicio de analisis multicriterio

Teniendo en cuenta que la problematica identificé que las condiciones de remuneracion para el uso del
RAN por parte de proveedores establecidos no reflejan las dinamicas actuales de los mercados de
servicios moviles, se procedio a realizar los ejercicios de construccion de criterios y subcriterios por
medio de los cuales se realizd la evaluacion de desempeiio de las alternativas de solucidn propuestas.
En este sentido, la construccion de los criterios parte de las consideraciones que resumen el arbol de
problema, los estandares aplicables a la industria, las experiencias internacionales y los aspectos
técnicos, dando como resultado la identificacion de 11 caracteristicas deseables para el contexto de la
remuneracion del servicio de RAN. Dichas caracteristicas se describen a continuacion:

Criterio Competencia:

REVISION DE LAS CONDICIONES DE REMUNERACION
DEL ROAMING AUTOMATICO NACIONAL.

Cdd. Proyecto: 2000-38-4-2 Pagina 63 de 95

Actualizado: 28/12/2020 Revisado por: Revision No. 2
Disefio Regulatorio

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




COMISION .

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

e Competencia basada en infraestructura: Incentivo al despliegue y uso de elementos propios de
red para prestar servicios a sus usuarios.

e Competencia basada en servicios: Fomento de escenarios de competencia, basados en la
replicabilidad de ofertas de servicios por parte de los competidores y su diversidad.

Criterio Innovacion:
¢ Nuevas tecnologias: Incentivo al uso de nuevas tecnologias de acceso a redes mdviles.
Criterio Eficiencia:

e Optimizacion de recursos escasos: Uso eficiente de recursos necesarios para proporcionar el
servicio voz o datos, que no pueden ser sustituidos econdmica o técnicamente.

e Racionalizacién de inversion: Ahorro en términos agregados del sector en gastos de capital
(CAPEX) y gastos operacionales (OPEX) en elementos de red redundantes geograficamente.

e Uso de capacidad instalada: Aumento del uso de la capacidad instalada de los elementos de
red.

Criterio Beneficioss:

¢ Excedente del PRV: Aumento de los ingresos de los proveedores de la red visitada por concepto
del uso de la infraestructura.

Criterio Prospectiva:

e Sensibilidad a cambios en infraestructura: Flexibilidad para ajustarse a cambios en el tiempo en
las condiciones y caracteristicas de los elementos de red desplegados.

e Sensibilidad a cambios en precio minorista: Flexibilidad para ajustarse a cambios en el tiempo,
en las condiciones y caracteristicas de los precios de mercado.

Criterio Regulacion:

e Simplicidad de la Implementacion: Bajos costos de transaccién, principalmente en funcién de
requerimientos de informacion o reporte de datos a la CRC.

Una vez definidos los criterios y subcriterios necesarios para la evaluacidn de desempefio de las
alternativas, se procedié a establecer la matriz de importancias relativas con el fin de realizar la
construccion del vector de ponderadores necesarios para el proceso de categorizacion de las opciones

8 El beneficio de los usuarios se entiende como un derivado del acceso a una mayor oferta de servicios, por tanto, este criterio
se encuentra contenido en el primer subcriterio sefalado como “Competencia basada en servicios” al buscar generar un mayor
bienestar del usuario por medio de ofertas o precios en los servicios mdviles.
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de solucién. En este sentido, se trabajo con una matriz simétrica inversa en donde se compara cada
uno de los 11 subcriterios sefialados y cuya matriz es una diagonal con valor 1, representando la
interseccion de los elementos, por tanto, se les asigna el mismo grado de importancia. Para llevar a
cabo este ejercicio se utilizd la escala propuesta por Saaty® (ver Anexo 2).

Esta metodologia permite identificar las preferencias de los elementos deseables en las alternativas de
solucién. En este sentido, dado que el contexto del RAN para el servicio de voz es distinto al RAN para
el servicio de datos, se construyeron dos matrices de importancias relativas, una por cada servicio (ver
Anexo 3 y Anexo 4). Una vez obtenidas las matrices respectivas, se realizd el proceso de normalizacion
Qﬁeéxé 9:0‘?\@ fin de encontrar las ponderaciones relativas para cada uno de los subcriterios, esto se

realiza mediante la division de cada celda sobre el total de la suma de su respectiva columna de acuerdo
con la siguiente formula:

_ Gy
PRC;; = sC
]:

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 de obtenidos en el criterio de la columna j
j=1
n = el nimero de criterios

Posterior al calculo de los porcentajes para cada una se establecen los promedios aritméticos en cada
una de las filas de la matriz dando como resultado el ponderador de los criterios respectivos, en otras
palabras:

Z;‘zllRCj
T

Donde:

w; = es el ponderador del criterio i

% 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://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF
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IRC; = Porcentaje relativo del criterio i

De acuerdo con el procedimiento desarrollado, para el caso de la remuneracion del RAN del servicio de
voz se encontrd que el subcriterio con mayor ponderacion es la sensibilidad a cambios en el precio
minorista con un peso de 20.3%, seguido del fomento de la competencia basada en servicios con el
16.7%, la racionalizacion de la inversion (15.5%), la optimizacion de recursos escasos (12.7%) y el uso
de la capacidad instalada (8.7%), el cual se encuentra en el quinto puesto en el orden de importancia
de los ponderadores para este caso (ver Grafico 35). Llama la atencion que los resultados derivados de
la matriz de importancias relativas arrojaron un orden consecuente para el subcriterio que recoge las
valoraciones sobre las perspectivas de los precios, lo cual muestra una tendencia de las caracteristicas
preferidas para la evaluacién de desempeiio de las alternativas basadas sobre este parametro, siendo
esta consecuente con las causas identificadas en el arbol de problema descrito en el capitulo 4.1
denominado Causas del Problema. Adicionalmente, los primeros 5 subcriterios comprenden el 73.9%
del total de los pesos, es decir que la seleccion de la alternativa estara altamente influenciada por el
desempeno de acuerdo con sus caracteristicas relevantes en relacion con estos elementos de decision.
Por otro lado, en los tres Ultimos subcriterios se encuentran la simplicidad de la implementacion (5.4%),
los excedentes del proveedor de red visitada (3.9%) y el subcriterio de nuevas tecnologias (3.3%).

Para el caso de la remuneracion del RAN del servicio de datos, se encontré que los subcriterios que
hacen parte del criterio de competencia se ubican en las dos primeras posiciones de mayor relevancia.
En particular, la competencia basada en infraestructura y la competencia basada en servicios obtuvieron
un 26,4% y un 16.3% respectivamente. Dichos criterios fueron seguidos por el uso de la capacidad
instalada (11,8%), el fomento de nuevas tecnologias (10.8%) y la sensibilidad a cambios de los precios
minoristas (9.1%), conformando los cinco primeros subcriterios en orden de importancia, los cuales
concentran el 73.5% de la ponderacion total (ver Grafico 36). En el caso del servicio de datos, los
ultimos tres subcriterios correspondieron a la optimizacion recursos escasos (5.8%), la simplicidad de
la adopcién (4.1%) y los excedentes del PRV (2.6%). Cabe resaltar, que en contraste con el caso del
servicio de voz soportado por RAN, los resultados de la matriz de importancia relativas en el contexto
del servicio de datos soportado sobre RAN demostré una mayor relevancia hacia los elementos de
competencia, en particular, la competencia basada en infraestructura. Lo anterior se debe
principalmente a que las caracteristicas de los elementos de red necesarios para la prestacion de este
servicio requieren de tecnologias mas recientes, como las 4G o 5G, constituyéndose en una palanca
para el despliegue de infraestructura en este contexto, a diferencia del servicio de voz; el cual se
fundamenta principalmente en tecnologias que podrian ser sustituidas en un mediano plazo.
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Grafico 35. Ponderadores de Subcriterios en el Grafico 36. Ponderadores de Subcriterios en el
caso RAN en el servicio de voz caso de RAN en el servicio de Datos
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Fuente: Elaboracion Propia. Ejercicio de analisis multicriterio

Por ultimo, 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
19939, Para mayor detalle de la prueba se puede observar el Anexo 7, en donde se describe la
composicion de la misma, asi como los elementos y la escala empleada para llevarla a cabo. Una vez
aplicada, se encontraron resultados consistentes tanto para el caso de ponderadores establecidos para
el caso de la remuneracion del RAN para el servicio de voz, asi como para el servicio de datos, con
puntajes de 9.6% Yy 4.6% respectivamente. 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’.

10.1. Resultados de la evaluacion

El servicio de Roaming Automatico Nacional es un servicio necesario para asegurar el acceso a los
usuarios de los servicios de voz, datos y SMS, buscando robustecer la cobertura geografica mediante la
interoperabilidad entre los proveedores de red origen y proveedores de red visitada, de acuerdo con los
niveles de calidad exigidos por la regulacion, bajo condiciones de aplicacion basados en principios de
promocion de la inversion, incentivo a la competencia y el uso eficiente de infraestructura.

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

92 Comision de Regulacién de Comunicaciones. Revision de las Metodologias para la Medicion en Campo de Parametros de Calidad
de Servicios Moviles y Fijos. Pagina 102 [en linea]. Bogota: 2020. 122 p. [Consultado: 16 de noviembre de 2020]. Disponible en:
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-metodologias-medicion-en-campos-parametros-calidad-servicio
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Por otro lado, el proceso de evaluacion de alternativas de solucion de la problematica asociada a las
condiciones de remuneracién para el uso del RAN por parte de proveedores establecidos y su
discrepancia con respecto a las dinamicas actuales de los mercados de servicios moviles, se fundamento
en la valoracion del desempefio de cada una de las alternativas frente a cada criterio identificados y
ponderados, tanto para las opciones determinadas para el RAN del servicio de voz, asi como para las
del servicio de datos. Para la implementacion de la metodologia multicriterio se garantizo la descripcion
detallada de los criterios, subcriterios y alternativas con el propdsito de establecer un conjunto de
informacion necesario para desarrollar el proceso de toma de decisiones basada en evidencia llevada a
cabo por la CRC en funcién de los elementos y caracteristicas de mayor relevancia, con el fin de
determinar la valoracién usando una escala tipo Likert.

El Grafico 37 y el Grafico 38 muestran los resultados para el caso del problema de la remuneracién RAN
del servicio de voz, mientras que el Grafico 39 y el Grafico 40 muestran los resultados para el caso del
servicio de datos. En estos graficos se observa el desempeio de las opciones consideradas en funcion
de los 11 subcriterios definidos. Para la escala tipo Likert se empled un grado de valoracion entre 1y 5,
en donde 1 es un desempefio muy bajo y 5 uno muy alto, pasando por los matices intermedios entre
estos dos valores. Se debe tener en cuenta que, si bien la valoracion puede tomar valores entre 1y 5,
el valor final es el resultado de multiplicar la valoracion asignada en cada alternativa por el peso
correspondiente en el subcriterio valorado.

El ejercicio de analisis de resultados presentado a continuacion, tanto para el servicio de voz como de
datos, se realiza en orden descendente en funcién del valor de los ponderadores encontrados para cada
uno de los subcriterios utilizados para la evaluacion de alternativas.

e Evaluacion de alternativas de remuneracion RAN para el servicio de voz*

El ejercicio comparativo para el caso del servicio de voz permitié encontrar que el grado de flexibilidad
de las alternativas para adaptarse a los cambios de los precios minoristas de mercado presentd la mayor
relevancia como caracteristica deseable (ver Grafico 37). En consistencia, las alternativas V7 y V9,
definidas como el mayor valor entre el retail minusy el cargo de acceso, aplicadas a ambos criterios
geograficos, son las alternativas que tienen que ver con la regla de seleccion del mayor desempeio
bajo este criterio, dado que los valores tomados para la implementacion de esta regla son construidos
con la informacion de mercado; en especifico para calcular el valor del retail minus, por tanto, se
incorporan las variaciones en la tarifa de remuneracion a medida que se ajustan las condiciones de
ingreso medio por minuto en el mercado del servicio de voz, presentando un alto grado de flexibilidad.

Por su parte, las alternativas de mayor rigidez a precios son aquellas asociadas a establecer valores
fijos, y presentaron un desempeio inferior en este subcriterio. Por su parte, el fomento de la

9 Adicional a el Grafico 37 y el Gréfico 38, los resultados de las valoraciones de las alternativas de solucion para el caso del
servicio de voz sobre RAN se encuentran en la tabla del Anexo 8
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competencia basada en servicios por medio de la entrada de otros agentes competidores y mediante la
ampliacion de la diversidad de ofertas del servicio de voz al pulblico, representan la segunda
caracteristica en términos de preferencias de acuerdo con los ponderadores derivados del proceso
jerarquico de analisis. En este sentido, la metodologia permitié evidenciar que las alternativas orientadas
a cerrar la brecha entre el valor del ingreso promedio y el valor remunerado tuvieron un mayor
desempenio, en particular las alternativas V7 y V9 (el mayor valor entre el retai/ minus ad hoc y el cargo
de acceso). Por su parte, las alternativas relacionadas con mantener la senda o eliminar el valor regulado
para incumbentes presentan un menor desempefio dado que se perciben con una capacidad inferior
para la replicabilidad de las ofertas dado que no cierran la brecha actual entre el valor regulado y el
precio minorista del mercado.

En cuanto a los tres subcriterios relacionados con la eficiencia, se encontrdé que la diferenciacion entre
las opciones del criterio geografico, es decir, la regla de los tres sectores y la agrupaciéon en zonas
geograficas identificadas en el clister como municipios con menor desarrollo de mercado, representd
el principal factor de decision para la valoraciéon del desempefio tanto de la racionalizacion de la
inversion, la optimizacién de los recursos escasos y el uso de la capacidad instalada. En este sentido,
se infiere que la combinacion de las opciones de modelos remuneratorios con la seleccién del clister
presenta mejor comportamiento en relacion con el ahorro en términos agregados del sector de
comunicaciones moviles en gastos de capital (CAPEX) y gastos operacionales (OPEX), dado que permite
priorizar zonas en donde el servicio de RAN de voz podria contribuir como solucién para garantizar la
cobertura a los usuarios sin incurrir en gastos en elementos de red redundantes geograficamente, lo
que se traduce en un mayor uso de la capacidad instalada.

Las variaciones de las perspectivas de desempefio en los subcriterios de eficiencia, aplicadas por medio
de las valoraciones a cada una de las opciones de solucion para el caso de RAN de voz, estuvieron en
funcion de las inferencias de la tarifa regulada que presenta cada alternativa, en la cual se us6 como
base para la asignacion del puntaje la relacion inversa entre el precio y la cantidad de trafico esperado
(a mayor precio, menor cantidad de trafico de voz cursado sobre RAN). Por su parte, en relacion con el
uso eficiente de recursos que no pueden ser sustituidos econdmica o técnicamente con el fin de
proporcionar el servicio de voz, se presentd una mayor distincion entre las alternativas al realizar su
comparacion en funcion de las percepciones del valor remunerado, dando como resultado que las
opciones orientadas hacia la seleccion entre el reatail minus y el cargo de acceso, son aquellas que
presentan un mayor desempefio por sus bondades para acercarse a los precios de mercado, y por tanto,
a los precios de eficiencia.
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Grafico 37. Evaluacion de desempefio de las Alternativas de Grafico 38. Sumatoria total de las valoraciones de
Solucion para Remuneracion RAN para Voz por Subcriterio  Alternativas de Solucion para Remuneracion RAN
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En cuanto a la sensibilidad a cambios en la infraestructura, las alternativas remuneratorias combinadas
con la seleccién de zonas geogréfica con menor desarrollo de mercado tuvieron un mejor desempefio
dado que estas incluyen dentro del modelo de priorizacion de municipios variables asociadas a la
infraestructura de forma agregada, lo cual se puede interpretar como una variable exégena que esta
asociada a las condiciones del mercado en términos generales que recoge las decisiones individuales de
inversion en infraestructura. Por otro lado, entre las alternativas que representan perspectivas de
valores remuneratorios del RAN para el servicio de voz por encima del ingreso medio por minuto, se
percibe un aumento del costo de oportunidad de la infraestructura, generando incentivos para el
despliegue y uso de elementos de red propios para prestar servicios a sus usuarios, y por tanto, una
mayor necesidad de orientar la competencia bajo criterios de inversidn para sustentar este servicio.

Por su parte, la alternativa con mejor desempeiio en el subcriterio de simplicidad en la implementacion
es la relacionada con el statu quo, dado que presenta menores requerimientos de informacion adicional
para su desarrollo, seguida por la alternativa de mantener la senda en las zonas geograficas identificadas
por la regla de los 3 sectores.

El resto de las opciones presenta un nivel de desempefio medio, dado que a pesar de que requieren de
una mayor demanda de informacién, se cuenta con los conjuntos de datos necesarios para su adopcién.
En cuanto a los excedentes del PRV, la opcidn de eliminar la tarifa regulada para incumbentes presenta
un mayor desempeiio dada la posibilidad latente de establecer precios superiores para el trafico del
servicio de voz en cualquier zona geografica del pais. Por Ultimo, en el criterio de promocién del uso de
nuevas tecnologias, las alternativas no presentan mayor variabilidad dado que se encuentran basadas
en el empleo de tecnologias 2G y 3G. En este sentido, aquellas que incentivan un mayor despliegue en
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elementos de red basados en estas tecnologias tienen una relacion inversa con la valoracion de este
subcriterio, dado que promueven el uso de una tecnologia que podria ser reemplazada en el mediano
plazo por tecnologias mas recientes.

Teniendo en cuenta las comparaciones entre alternativas en funcion del ejercicio de valoraciones de
desempeno que implica el andlisis multicriterio, se encontré como resultado que, para el caso del servicio
de voz sobre RAN, la alternativa V9 definida como la tarifa remuneratoria que se derive del mayor valor
entre el retail minusy el cargo de acceso, aplicada sobre los municipios identificados por medio del
clister con menor desarrollo de mercado, es la opcion con la suma agregada mas alta. Este resultado
se fundamenta sobre los atributos sefalados anteriormente, en donde se encuentra que esta es la
opcion de mayor sensibilidad a los cambios de los precios minoristas de mercado dada su capacidad de
ajuste, lo cual conlleva a facilitar la competencia basada en servicios y un mayor uso de la capacidad
instalada dada la relacién inversa entre el precio y la cantidad de trafico esperado. Adicionalmente, la
aplicacion de la regla geografica del clister presenta un mayor potencial de los ingresos del PRV y
aumenta la optimizacion de los recursos escasos al priorizar el uso de elementos de red ubicados en
zonas categorizadas como de menor de desarrollo de acuerdo con el ejercicio de clasificacion del cluster.

o Evaluacion de alternativas de remuneracion RAN para el servicio de datos*

Para el ejercicio de valoracion de las alternativas seleccionadas como modelos probables de
remuneracion del servicio de datos cursado sobre RAN, como se sefiald en la seccion 10, se contd con
5 opciones de solucion, las cuales fueron evaluadas sobre los 11 subcriterios anteriormente descritos.
Es importante tener en cuenta que mediante la matriz de comparacién de importancias relativas se
encontré que las caracteristicas de mayor relevancia en el contexto del servicio de datos son la de
competencia basada en infraestructura con un 26.4% y la competencia basada en servicios con un
16.2%, ambas asociadas a componentes del criterio de competencia. Al realizar el contraste con los
modelos de remuneracion disponibles, se obtuvo como resultado que mantener el costo de largo plazo
aplicado a los municipios categorizados por el clister con menor desarrollo de mercado, v la eliminacion
de la remuneracion del servicio via tarifa regulada, son las de mayor desempeno dada su prospectiva
de aumento del costo de oportunidad del uso de los elementos de red, incentivando asi el despliegue
de infraestructura propia. Por el contrario, para para el caso de la competencia basada en servicio, las
alternativas que incluyen la regla de seleccion del mayor valor entre el costo incremental de largo plazo
del servicio y el retail minus resultaron ser las mas valoradas al representar mejores condiciones en la
tarifa remuneratoria, lo cual facilita la generacién de escenarios competitivos basados en la diversidad
de ofertas de servicios al publico.

% Para mas informacion, en el Anexo 9 se encuentran los resultados de las valoraciones de desempefio de las alternativas de
solucion para el caso del servicio de datos sobre RAN, adicional a el Grafico 39 y el Grafico 40.
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Grafico 39. Evaluacion de desempefio de las Alternativas de Grafico 40. Sumatoria total de las valoraciones de
Solucion para Remuneracion RAN para datos por Subcriterio Alternativas de Soluciéon para Remuneracion RAN

para datos
D1 eecccecee D2 D3 D4 D5
Competencia basada en
infraestructura D1
5,0 5,00
Simplicidad en la Competencia basada en
implementacion servicios 4,00 2,67
3,00
of
- ) 2 .
Sensﬁggiid;‘\sz:ifs en Nuevas tecnologias D5 - ot oo, 2
2,54 e’ ’

[Eolyion e
+ 0,00 .

o .

. .

Sensibilidad a cambios en Optimizacion de recursos b I
infraestructura escasos . .

3,01

Racionalizacion de 3,49

Excedente del PRV
xcedente de inversion b4 D3

Uso de capacidad
instalada

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al criterio del uso de la capacidad instalada, el ejercicio de comparaciéon arrojé mayor
discriminacion entre las alternativas al tener en cuenta el ambito geografico; especificamente, se
encontrdé que la combinacién de modelos remuneratorios del servicio de datos sobre RAN vy la regla de
aplicacion de los 3 sectores en tecnologias 4G por municipio representa un mayor grado de uso de la
infraestructura, dado que un aumento del trafico del servicio de datos se traduce en un mayor empleo
los recursos disponibles en comparacion con las demas opciones. En contraste, para el subcriterio de
nuevas tecnologias, la aplicacién de la categorizacion de municipios identificados por el clister con
menor desarrollo de mercado presenta mayor valoracion en relacion con el uso de nuevas tecnologias
de acceso a redes moviles, dado que incentiva el uso de elementos de red propios para la prestacion
del servicio de datos; teniendo en cuenta que este servicio se encuentra soportado sobre tecnologia de
4G, la cual es mas reciente en comparacion a la tecnologia empleada para el servicio de voz y SMS. Se
debe tener presente que, tanto para el caso del subcriterio de uso de la capacidad instalada como para
el incentivo de nuevas tecnologias, la valoracion del desempefio estuvo principalmente motivada por el
analisis de las implicaciones de las reglas geogréficas, y en segunda medida por las implicaciones de las
perspectivas de las tarifas reguladas.

Por otro lado, de acuerdo con el ejercicio de construccién de la matriz de importancias relativas, los
subcriterios que componen el criterio de prospectiva se ubican como quinto y sexto en orden de
relevancia en funcion de los ponderadores encontrados (ver Grafico 39). En particular, para el subcriterio
asociado de la sensibilidad a cambios en los precios se tuvo en cuenta la posibilidad que presentan las
alternativas para ajustarse a las modificaciones de los precios minoristas dados por el mercado. En este
sentido, las alternativas que incluyen la regla de seleccion del mayor valor entre el costo incremental
del servicio y el retail minus resultaron ser las mas valoradas, puesto que al igual que en el caso del
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servicio de voz, estas alternativas pueden recoger el comportamiento de los cambios en las condiciones
del mercado via precios minoritas, en la medida que tienen un mayor grado de flexibilidad al incorporar
esta informacién a la regla de decision. Por su parte, para el caso del subcriterio de sensibilidad a
cambios en la infraestructura, la valoracion del desempefio se encuentra principalmente explicada por
la regla de aplicacion del cluster dada la capacidad de incorporar las condiciones de la infraestructura
entre las variables que se tienen en cuenta para la agrupacion de municipios en grupos de caracteristicas
similares.

En orden de relevancia de subcriterios, le siguen dos de los tres relacionados con el criterio de eficiencia,
correspondientes a la racionalizacion de inversion y la optimizacién de recursos escasos. Para el primero
de estos subcriterios, el ejercicio de valoracion de alternativas encontré que la aplicacion del costo de
largo plazo en los municipios del clister tiene una perspectiva de mayor desempefio dado que, si bien
aumenta el costo de oportunidad del uso de la infraestructura, este método permite identificar zonas
geograficas en donde se hace necesario garantizar la cobertura del servicio a los usuarios debido a que
presentan menores probabilidades de despliegue infraestructura de acuerdo con lo revelado por el
ejercicio de cluster, evitando asi generar una presion de despliegue en zonas en donde posiblemente la
instalacion de infraestructura pueda ser redundante geograficamente. En cuanto a la optimizacién de
recursos escasos, el mismo analisis geografico permite establecer que aquellas opciones donde se aplica
esta identificacion se facilita la priorizacion del uso eficiente de recursos que no pueden ser sustituidos
econdmica o técnicamente con el fin de proporcionar el servicio de datos.

Por otro lado, la opcién de mantener el costo total de largo plazo como modelo de remuneracion, en
ambas reglas geogréficas, se identifico como aquella de mayor simplicidad para su adopcion®, puesto
gue no implica mayores cambios en relacion con las demas alternativas, asi como tampoco incide en la
demanda de conjuntos de informacién complejos para la industria. Por Ultimo, en cuanto a la valoracion
de las opciones en funcion de las perspectivas de aumento de los ingresos de los proveedores de la red
visitada por concepto del uso de la infraestructura, el ejercicio de valoracién identificd que mantener la
regla de remuneracion actual aplicada a los municipios categorizados como zonas de menor desarrollo
para el despliegue de infraestructura representa un mayor desempefio, seguido de la opcion de la
combinacion de la regla de selecciéon del mayor valor entre el costo incremental del servicio y el retail
minus aplicado al clister y el levantamiento de la tarifa regulada para incumbentes.

Como conclusién de este ejercicio de valoracion de alternativas entre los subcriterios identificados, se
evidencio que la alternativa que tuvo un mayor desempefio global entre las caracteristicas deseables de
la solucion es la que propone como esquema de remuneratorio la opcion de mantener el costo total de
largo plazo aplicado a los municipios categorizados por medio del clister con menor desarrollo para el
despliegue de infraestructura. Este resultado se da principalmente porque esta alternativa presenta

% Se debe aclarar que, en este caso, los resultados de la valoracién de este criterio no hacen referencia a la complejidad
metodoldgica que implica en célculo del costo total de largo plazo, sino a las implicaciones en términos de costos de transaccion
tanto para la CRC como para la industria en términos de adoptar cada una de las alternativas disponibles en este proyecto para
dar solucion a la problematica de datos, sin hacer referencia a otros posibles modelos de remuneracion tarifaria.
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mejores condiciones para la promocion de la competencia basada en infraestructura, dado que aumenta
el costo de oportunidad del uso de los elementos de red, y promueve el uso de nuevas tecnologias
debido a que el despliegue que se realice para este caso debe ser sobre la tecnologia 4G, lo cual es una
condicién deseable al ser la tecnologia mas reciente. Por otro lado, la adopcion de esta solucion
representa un alto grado de simplicidad en comparacién con las alternativas disponibles en este ejercicio
de evaluacién, dado que su Unico cambio tendria que ver con el ambito geografico; siendo la aplicacion
de este ambito una ventaja comparativa en relacion con las demas opciones de solucion frente al criterio
de optimizacion de recursos escasos, debido a que prioriza la implementacion de la tarifa regulada hacia
zonas con menor desarrollo para el despliegue de infraestructura incidiendo de esta manera en un uso
eficiente de recursos que no pueden ser sustituidos econdmica o técnicamente con el fin de proporcionar
un serviclio.

11. 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 del cierre efectivo de la brecha digital, asi como en la promocién
prioritaria y eficiente del acceso a las TIC para la poblacién mas vulnerable, en zonas rurales y apartadas
del pais. Bajo este contexto, el legislador introdujo el mecanismo denominado “Establecimiento de
cargas u obligaciones diferenciales en zonas de servicio universal” el cual tiene como propdsito alinear
el ejercicio de las competencias, tanto a cargo del MinTIC como de la CRC, con los objetivos sectoriales
asociados al despliegue de infraestructura y la provision de servicios en zonas rurales o de dificil acceso
o en aquellos municipios focalizados por las politicas publicas sociales de acuerdo con la normatividad
del sector TIC u otra que resulte igualmente aplicable, respecto de aquellos proveedores que extiendan
sus redes o servicios a zonas no cubiertas y los que prestan sus servicios con total cobertura®,
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 presencia de varias ofertas en areas de servicio universal.

Como se explicd en la seccion 7 del presente documento, el conjunto de alternativas para la definicidn
del esquema remuneratorio del RAN para proveedores establecidos fue el resultante de la combinacion
de opciones en cuanto al tratamiento tarifario del esquema remuneratorio, por una parte, y en cuanto
al ambito geografico en las que deberian tener aplicacién las condiciones de precio regulado para el
suministro de RAN entre PRSTM establecidos, por otra. En linea con el mandato establecido en el Articulo
31 de la Ley 1978 de 2019, las alternativas regulatorias planteadas involucran el analisis de los aspectos
alli considerados, pues se analiza la manera como la competencia en infraestructura y la competencia

% Al amparo de lo previsto en el articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, este ejercicio de evaluacion tiene que producirse en todo
tipo de proyecto normativo que tenga que ver con el gjercicio de competencias regulatorias que deba ser publicado con arreglo
a los supuestos de las reglas de publicidad previstas en el articulo 2.2.13.3.1. y siguientes del Decreto 1078 de 2015, y
formalmente debe quedar constancia de dicho analisis en el documento soporte del proyecto regulatorio correspondiente objeto
de dicha publicacion.
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en servicios pueden lograr la ampliacion de la cobertura y la masificacion de las ofertas al publico,
especialmente en municipios en donde se ha identificado que el despliegue de infraestructura es
limitado.

Mas aun, teniendo en cuenta que las alternativas a ser evaluadas para determinar la remuneracion del
acceso a RAN para los servicios de voz y datos, incorporan el andlisis geografico presentado en la
seccion 8 del presente documento, con lo cual esta iniciativa regulatoria se encuentra alineada con lo
consagrado en el articulo 31 al que ya se ha hecho referencia.

12. PRECIO MAYORISTA MAXIMO PARA REMUNERAR EL USO DE LAS REDES
MOVILES POR PARTE DE OMV EN SERVICIOS DE VOzZ

Dentro del proceso de monitoreo que la CRC efectiia sobre la evolucién de los precios mayoristas, y
como parte del problema identificado en desarrollo del presente proyecto regulatorio, se ha identificado
que los valores que se obtienen para la remuneracion del acceso a la Operacion Movil Virtual -OMV- a
partir de las reglas contenidas en el articulo 4.16.2.1 de la Resolucién CRC 5050 de 2016, presentan
una tendencia decreciente, como se puede observar en el Grafico 41. Esto se explica principalmente
por la tendencia a la baja que se presenta en el ingreso promedio del Operador Mévil de Red -OMR- y
los incrementos de trafico cursados por los usuarios de los OMV, lo que conduce a que estos Ultimos
puedan acceder a mayores tasas de descuento.

Grafico 41. Evolucion del comportamiento del ingreso promedio de OMV y el valor
regulado del cargo de acceso a redes moviles
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% Para la elaboracion de la evolucion del ingreso promedio de los OMV en el servicio de voz se empled la informacion reportada
por los operadores a través de los formatos 1.6. Ingresos por trafico de voz de proveedores de redes y servicios moviles; formato
1.7. trafico de voz de proveedores de redes y servicios moviles y formato del Titulo de Reportes de la Resolucion 5050 de 2016.
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En contraste con esta tendencia, el articulo 4.3.2.8. de la Resolucidon CRC 5050 de 2016 establece el
valor del cargo de acceso a redes moviles en $12.4 por minuto para el afo 2020, y se actualiza cada
afno con base en la metodologia definida en la regulacién general.

Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que la tendencia decreciente en el ingreso promedio de los
OMR y los OMV puede continuar presentandose en los préximos trimestres y podria generar que el
monto de referencia para calcular el cargo mayorista que deben reconocer los OMV por acceso a las
redes de los OMR sea inferior al cargo de acceso. Por ello, con el fin de sortear los efectos de la situacion
advertida y corregir posibles efectos indeseados en el mercado, se hace necesario definir, de manera
preventiva, una condicién adicional seguin la cual el precio mayorista maximo para la provision de
servicios de voz que el OMV debe pagar -obtenido aplicando lo dispuesto en el articulo 4.16.2.1 de la
Resolucién CRC 5050 de 2016-, en ningln caso podra ser inferior al cargo de acceso a redes moviles.

Por lo anterior, la presente propuesta regulatoria plantea adicionar un paragrafo al articulo 4.16.2.1 de
la Resolucion CRC 5050 de 2016 para incluir dicha condicién.

13. PROPUESTA REGULATORIA

A efectos de implementar normativamente las alternativas regulatorias elegidas, se pone a
consideracion de los agentes interesados la siguiente propuesta regulatoria:

13.1. En materia de condiciones de remuneracion de la instalacion esencial de RAN
13.1.1, Para servicios de voz y SMS

Se propone la modificacion del articulo 4.7.4.1.1. de la Resolucién CRC 5050 de 2016, en el sentido de
eliminar la senda de valores alli establecida, y en su reemplazo establecer que el valor de remuneracion
correspondera al mayor valor entre el cargo de acceso movil definido en el articulo 4.3.2.8 de la misma
resolucion vy el valor retail minus que resulte de aplicar un porcentaje de descuento sobre el ingreso
promedio medio por minuto en el servicio de voz mdvil del PRV. Cabe anotar que el porcentaje de
descuento a incorporar en la regla de retail minus para el presente caso, correspondera al WACC® de
la industria definido por la CRC, con una tasa ponderada de costos de capital equivalente al 10,36%.

El ingreso promedio por minuto en el servicio de voz mévil del PRV serd estimado trimestralmente como
el cociente de los ingresos totales del servicio y el trafico total cursado, a partir de la informacion que
los PRSTM reportan a través de los formatos dispuestos en el Titulo de Reportes de Informacion de la
Resolucion CRC 5050 de 2016. Asi mismo, para la definicion de la variable asociada al ingreso promedio
por minuto se tomara el minimo valor del ingreso promedio trimestral de cada PRV de los dos trimestres

% Weighted Average Cost of Capital, por su sigla en inglés.
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anteriores al del reporte de la informacion de ingresos y trafico. La informacion base para este calculo
sera publicada trimestralmente por la CRC a manera de referencia.

En linea con lo anterior, se define una condicidn de aplicacion del valor resultante del anterior esquema,
asociado al ambito geografico, el cual estara definido por el listado de municipios que se adicionaria a
la citada Resolucién CRC 5050 como anexo seleccionados con arreglo a la metodologia de clister que
fue expuesta en la seccién 8 del presente documento. Esta condicién surte efectos modificatorios en los
paragrafos 1 y 2 del articulo 4.7.4.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, en cuanto a la aplicacion de
tarifas de acceso a RAN y cargos de acceso asociados al trafico terminado en la red del PRV, en
reemplazo de la regla que toma en consideracion la cantidad de sectores de estacidon base desplegados
por el PRO.

Finalmente, es preciso aclarar que, si bien el énfasis de la CRC en la presente iniciativa tiene que ver
con los servicios de voz y datos, el servicio de SMS, al tener una estrecha relacién con el de voz -en
términos de la manera como se encuentran configuradas las redes de acceso para la provision de ambos
servicios-, tendra el mismo tratamiento en relacién con la definicién del ambito geografico que sera
empleado para aplicar la tarifa de voz, pero se conservara el valor de remuneracién definido actualmente
en la regulacion. En ese sentido, y sin perjuicio de la aplicacion de las tarifas definidas para PRST
entrantes establecidas en el numeral 4.7.4.1.3. de la Resolucion CRC 5050 de 2016 -que no sufriran
modificacién alguna-, en lo que respecta a los municipios que no se encuentran contenidos dentro del
listado antes mencionado, la tarifa aplicable a los servicios SMS y voz sera definida de comdn acuerdo
por las partes, y a falta de este acuerdo, sera la CRC quien definira dichos valores.

13.1.2. Para el servicio de datos

Respecto de la remuneracion para el servicio de datos, si bien el valor definido en el actual articulo
4.7.4.2.1 no sufrird variacion alguna, dentro de la presente propuesta se plantea modificar su ambito
geografico de aplicacion, en virtud de lo cual dicho valor quedara circunscrito al listado de municipios
que se adicionaria a la Resolucién CRC 5050 como anexo, conforme a la metodologia de clister que fue
expuesta en la seccion 8 del documento. Sin perjuicio de la aplicacion de la tarifa para el servicio de
datos definida para PRST entrantes (Articulo 4.7.4.2.2., ibid.) que no sufrird modificacion alguna, en lo
que respecta a los municipios que no se encuentran contenidos dentro del listado, la tarifa aplicable
sera la que definan las partes producto de la libre negociacion, y a falta de acuerdo sera la CRC quien
definira dichos valores.

13.1.3. Condiciones comunes a la aplicacion de los anteriores esquemas de
remuneracion segun servicios

Luego de la revision de las alternativas a ser implementadas para la remuneracion de cada uno de los
servicios; voz, SMS y datos, como se expresé en los apartados precedentes, se tiene que dichos
esquemas remuneratorios se aplicaran en los municipios resultantes de la aplicacion de la metodologia
de dlister, los cuales estaran relacionados en un listado mediante la adicion de un nuevo anexo a la
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Resolucion CRC 5050 de 2016. Dicho listado de municipios, en caso de ser necesario, podra ser objeto
de actualizacion a partir de la misma metodologia, y ser modificado a través de acto motivado que
adopte un nuevo listado de municipios.

Como regla comdn para ambos conjuntos de servicios se tiene que en los municipios que se encuentran
por fuera de clister, la remuneracion mayorista debera ser definida de comin acuerdo a través de la
negociacion entre las partes, y a falta de acuerdo sera la CRC quien definira dichos valores.

Ahora bien, teniendo en cuenta que el objeto de tener una tarifa negociada entre las partes es incentivar
el despliegue de red del PRO y obtener escenarios procompetitivos de los cuales se puedan derivar
beneficios en términos de cobertura y diversidad de ofertas, a la vez que efectuar un uso moderado de
RAN en esos municipios so pena de pagar un valor sustancialmente mayor al previsto en la regulacion
general.

En este sentido, solamente en caso de no llegar a acuerdo el PRO y el PRV, la CRC estara conminada a
definir un valor a través de los tramites de solucidn de controversias que eventualmente sean solicitados,
para lo cual tendrd en cuenta, entre otros, los siguientes criterios:

¢ Lainformacidon que sea empleada para los analisis que se requieran, sera la reportada por las partes
del conflicto a través del Sistema Colombia TIC.

e Se definird un valor minimo, a partir del cual la tarifa incremente en virtud del crecimiento del
trafico.

e Ese incremento en la tarifa estara dado por la relacion entre el Trafico Total en RAN del PRO vy el
Trafico Movil Total de ese operador.

o Dicha relacion debera tener en cuenta la tarifa que se encuentre vigente en la regulaciéon general
al momento de solucionar la controversia.

. DISPOSICIONES AFECTADAS :
PROPUESTA CAPITULO 7 DEL TITULO IV, RESOLUCION
CRC 5050 DE 2016
Para el servicio de Voz: Eliminacidon senda, se
reemplaza por esquema de definicion mayor
valor entre:
a) Valor de cargo de acceso movil [por Art. 4.7.4.1.1.
remision al articulo 4.3.2.8] y
b) Valor resultante de aplicacion de un
Retail Minus ad-hoc [Formula de RM]
Regla condicion de aplicacion de los valores
regulados (esquema de definicion de valor para
voz y tarifa regulada para el servicio de datos) a
los municipios que esten contenidos en el cluster,
remite a un anexo, al titulo de Anexos de la R.
5050/16.

PARAGRAFO 1. Regla condicién para la aplicacion
de los numerales 4.7.4.1.1 y 4.7.4.1.2 del articulo
4.7.4.1 asociada a los municipios en los que el
PRO tenga 3 0 menos sectores de tecnologias 2G
(GRAN, GERAN) y 3G (UTRAN)
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En los municipios por fuera de clister, tarifa PARAGRAFO 2. Regla de remuneracién de cargo
deferida a la negociacion, y a falta de acuerdo la de acceso de Voz y SMS terminado en la red del
CRC definira a través de conflicto. PRV.

Anexo Municipios, que en caso de ser necesario

deberan actualizarse bajo la misma metodologia Titulos de anexos

de clister.

13.2. Condiciones de publicidad para la expedicion de proyectos de regulacion que versen
sobre la actualizacion de condiciones relativas al ambito de geografico para la
aplicacion de disposiciones tanto en materia postal o de telecomunicaciones

La condicion de aplicacion del valor resultante del esquema remuneratorio al que se hizo referencia en
las secciones 13.1.1 y 13.1.2, se encuentra acotada a un determinado ambito geografico que estara
definido por el listado de municipios que se adicionaria a la citada Resolucién CRC 5050, como Anexo
4.8 dentro del titulo ANEXOS TITULO 1V. Dicho, listado se actualizara a partir de los criterios
metodoldgicos de seleccién que fueron expuestos en la Secciéon 8 del documento soporte, mediante
acto administrativo motivado.

En ese sentido, dado que los criterios, definidos en términos de despliegue de infraestructura, trafico,
cantidad de operadores con oferta en el municipio, asi como sus condiciones geograficas y de ingresos
gue determinan el agrupamiento de municipios del listado al que se ha hecho referencia, son dinamicos,
resulta necesario habilitar la posibilidad facilitar su agil actualizacién con arreglo a la evolucion de dichos
criterios. Por lo anterior, a partir de la publicacion del presente documento también se someten a
discusion con el sector, los criterios metodoldgicos de seleccion a los que se ha hecho referencia, con
base en los cuales a futuro se realizara la revision de la lista de municipios donde tendra aplicacion las
tarifas reguladas entre establecidos.

Correlativamente, teniendo en cuenta que el paragrafo del articulo 2.2.13.3.2. del Decreto 1078 de
2015, establece que “[c]lada Comision definiré y hara publicos los criterios, asi como los casos en los
cuales las disposiciones contenidas en el presente articulo no seran aplicables a resoluciones de cardcter
general’, como parte de la presente propuesta, también se adicionara como causal para esta excepcion,
aquellos actos administrativos tendientes a la actualizacion de condiciones relativas al ambito
geografico para la aplicacion de disposiciones regulatorias expedidas por esta Comisién, de modo tal
que los referidos actos de actualizacién no seran objeto de publicacién como lo ordena dicho decreto,
siempre y cuando los criterios asociados a la definicion del ambito de aplicacion geografico hayan sido
previamente discutidos por el sector dentro del procedimiento de transparencia y publicidad de que
trata el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de 2015.

A efectos de lo anterior, se considera pertinente establecer, dentro del articulo 11.1.1.2. perteneciente
a la SECCION 1., Capitulo 1 del Titulo XI de la Resolucién CRC 5050 de 2016 esta consagracion de
manera general tanto en materia de servicios de telecomunicaciones como también respecto de
disposiciones dictadas en materia de servicios postales, siempre que (i) se trate de la actualizacién de
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aquellos criterios relativos al ambito de geografico de los cuales dependa la aplicacion de disposiciones
regulatorias expedidas por esta Comision, y (ii) que estos hayan sido discutidos por el sector dentro
del procedimiento de transparencia y publicidad de que trata el articulo 2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de
2015.

En consecuencia, para los efectos del presente proyecto, no requeriran de publicacién aquellos actos
administrativos que a futuro sea necesario expedir para mantener actualizado el listado de municipios
de que trata el Anexo 4.8 que conforman el ambito geografico para la aplicacion del esquema tarifario
para el suministro del RAN entre PRST entrantes. Lo anterior, como ya se explicd, con el fin de permitir
su agil modificacion y ajuste a la luz de la evolucion de los parametros asociados a los criterios de
analisis clister antes mencionados.

DISPOSICIONES AFECTADAS
PROPUESTA CAPITULO 7 DEL TiTULO IV, RESOLUCION
CRC 5050 DE 2016
Adicion de un numeral que consagre excepcion a la
obligacion de publicacion de que trata el articulo
2.2.13.3.2 del Decreto 1078 de 2015, referida a
aquellos actos administrativos que tengan por Articulo 11.1.1.2. de la Resolucién CRC
objeto la actualizacion de condiciones relativas al 5050 de 2016
ambito geografico para la aplicacion de
disposiciones regulatorias expedidas por esta
Comision en materia postal o telecomunicaciones.

13.3. Reglas de remuneracion de trafico entrante para OMV terminado en la red del OMR

Segun se explicd en la seccidn 12 del presente documento, se establece una condicién adicional para la
definicion del precio mayorista maximo para la provision de servicios de voz al OMV, segun la cual el
resultado de aplicar la metodologia definida en el articulo 4.16.2.1.1 de la Resolucion CRC 5050 de
2016, en ningln caso podra ser inferior al cargo de acceso a redes moviles.

) DISPOSICIONES AFECTADAS
MODIFICACION PROPUESTA CAPITUL(? 16 DEL TITULO 1V,
RESOLUCION CRC 5050 DE 2016
Modificacién a la metodologia incluyendo una aclaracién ARTICULO 4.16.2.1. REMUNERACION
segun la cual el precio mayorista maximo para la provision POR EL ACCESO A LAS REDES MOVILES
de servicios de voz al OMV no podra ser inferior al cargo de PARA LA PROVISION DE SERVICIOS

acceso a redes moviles. BAJO LA FIGURA DE OPERACION
MOVIL VIRTUAL.
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14. 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 actualizan las condiciones generales para la provision de la
instalacion esencial de Roaming Automatico Nacional y se dictan otras disposiciones”, junto con el
presente documento soporte, los cuales son sometidos a consideracion de los agentes interesados entre
el 29 de diciembre de 2020 y el 14 de enero de 2021. Los comentarios a la propuesta regulatoria seran
recibidos a través del correo electrénico: revision_ran@crcom.gov.co.
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« Informacion de otras entidades: Se hizo uso de la informacion de ingresos de cada municipio
y su categorizacion segun la Ley 617 de 2000, la cual es puesta a disposicion del publico por la
Contaduria General de la Nacion. También se empled informacion reportada por los PRST a MinTIC,
en virtud de lo establecido en la Resolucion 3484 de 2012 expedida por ese ministerio (formatos 1,
7y8).

+ Informacion recopilada a través del reporte de informacion periédica establecido en el
Titulo de reportes de informacion de la Resolucion CRC 5050 de 2016: En este caso se
empled informacion del formato 3.7, relativo al reporte de informacion que realizan los PRST en
materia de RAN; también se usd la informacion reportada por los operadores a través de los
formatos 1.6. Ingresos por trafico de voz de proveedores de redes y servicios moviles; formato 1.7.
trafico de voz de proveedores de redes y servicios moviles y formato 1.9. acceso movil a internet
del Titulo de Reportes de la Resolucién 5050 de 2016
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¢ Requerimientos de informacion: No se efectuaron requerimientos de informacion particulares
en desarrollo de la presente iniciativa.

¢ Informacion tomada de estudios llevados a cabo por la CRC: No se identifican fuentes de
informacion en otros proyectos regulatorios adelantados con anterioridad por parte de la CRC.
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ANEXOS

Anexo 1. Municipios en los que se aplicaria la tarifa regulada para el acceso a la
instalacion de Roaming Automatico Nacional a proveedores establecidos

No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
1 | AMAZONAS EL ENCANTO 43 | BOLIVAR CANTAGALLO
2 | AMAZONAS LA CHORRERA 44 | BOLIVAR EL PENON
3 | AMAZONAS LA PEDRERA 45 | BOLIVAR HATILLO DE LOBA
4 | AMAZONAS LA VICTORIA 46 | BOLIVAR MARGARITA
5 | AMAZONAS MIRITI - PARANA 47 | BOLIVAR MONTECRISTO
6 | AMAZONAS PUERTO ALEGRIA 48 | BOLIVAR MORALES
7 | AMAZONAS PUERTO ARICA 49 | BOLIVAR NOROS{
8 | AMAZONAS PUERTO NARINO 50 | BOLIVAR REGIDOR
9 | AMAZONAS PUERTO SANTANDER 51 | BOLIVAR RIO VIEJO
10 | AMAZONAS TARAPACA 52 | BOLIVAR SAN JACINTO DEL CAUCA
11 | ANTIOQUIA ABRIAQUI 53 | BOLIVAR SAN MARTIN DE LOBA
12 | ANTIOQUIA ALEJANDRIA 54 | BOLIVAR SANTA ROSA DEL SUR
13 | ANTIOQUIA ANGOSTURA 55 | BOLIVAR SIMITI
14 | ANTIOQUIA ANZA 56 | BOYACA ALMEIDA
15 | ANTIOQUIA ARGELIA 57 | BOYACA BERBEO
16 | ANTIOQUIA ARMENIA 58 | BOYACA BETEITIVA
17 | ANTIOQUIA BELMIRA 59 | BOYACA BOAVITA
18 | ANTIOQUIA BETANIA 60 | BOYACA BOYACA
19 | ANTIOQUIA BURITICA 61 | BOYACA BRICENO
20 | ANTIOQUIA CAICEDO 62 | BOYACA BUENAVISTA
21 | ANTIOQUIA CAMPAMENTO 63 | BOYACA BUSBANZA
22 | ANTIOQUIA CONCEPCION 64 | BOYACA CALDAS
23 | ANTIOQUIA GRANADA 65 | BOYACA CAMPOHERMOSO
24 | ANTIOQUIA GUADALUPE 66 | BOYACA CHINAVITA
25 | ANTIOQUIA HELICONIA 67 | BOYACA CHIQUIZA
26 | ANTIOQUIA MONTEBELLO 68 | BOYACA CHISCAS
27 | ANTIOQUIA MURINDO 69 | BOYACA CHITA
28 | ANTIOQUIA NARINO 70 | BOYACA CHITARAQUE
29 | ANTIOQUIA OLAYA 71 | BOYACA CHIVATA
30 | ANTIOQUIA PEQUE 72 | BOYACA CHIVOR
31 | ANTIOQUIA PUERTO NARE 73 | BOYACA CIENEGA
32 | ANTIOQUIA SABANALARGA 74 | BOYACA COPER
33 | ANTIOQUIA SAN ANDRES DE CUERQUIA 75 | BOYACA CORRALES
34 | ANTIOQUIA SAN FRANCISCO 76 | BOYACA COVARACHIA
35 | ANTIOQUIA SAN JOSE DE LA MONTANA 77 | BOYACA CUBARA
36 | ANTIOQUIA TOLEDO 78 | BOYACA CUCAITA
37 | ANTIOQUIA VALPARAISO 79 | BOYACA CUITIVA
38 | ANTIOQUIA VIGIA DEL FUERTE 80 | BOYACA EL COCUY
39 | ARAUCA PUERTO RONDON 81 | BOYACA EL ESPINO
SAN ANDRES Y 82 | BOYACA FIRAVITOBA
40 | PROVIDENCIA PROVIDENCIA 83 | BOYACA FLORESTA
41 | BOLIVAR ALTOS DEL ROSARIO 84 | BOYACA GACHANTIVA
42 | BOLIVAR BARRANCO DE LOBA 85 | BOYACA GAMEZA
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No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
86 | BOYACA GUACAMAYAS 135 | BOYACA TIBANA

87 | BOYACA GUAYATA 136 | BOYACA TINJACA

88 | BOYACA GUICAN DE LA SIERRA 137 | BOYACA TIPACOQUE

89 | BOYACA IZA 138 | BOYACA TOCA

90 | BOYACA JENESANO 139 | BOYACA TOGUI

91 | BOYACA JERICO 140 | BOYACA TOPAGA

92 | BOYACA LA CAPILLA 141 | BOYACA TOTA

93 | BOYACA LA UVITA 142 | BOYACA TUNUNGUA

94 | BOYACA LA VICTORIA 143 | BOYACA TURMEQUE

95 | BOYACA LABRANZAGRANDE 144 | BOYACA TUTA

96 | BOYACA MACANAL 145 | BOYACA TUTAZA

97 | BOYACA MARIPI 146 | BOYACA UMBITA

98 | BOYACA MONGUA 147 | BOYACA VIRACACHA

99 | BOYACA MOTAVITA 148 | BOYACA ZETAQUIRA

100 | BOYACA NUEVO COLON 149 | CALDAS MARULANDA
101 | BOYACA OICATA 150 | CALDAS PENSILVANIA
102 | BOYACA OTANCHE 151 | CALDAS SAN JOSE

103 | BOYACA PACHAVITA 152 | CAQUETA ALBANIA

104 | BOYACA PAEZ 153 | CAQUETA CARTAGENA DEL CHAIRA
105 | BOYACA PAJARITO 154 | CAQUETA EL PAUJIL

106 | BOYACA PANQUEBA 155 | CAQUETA LA MONTANITA
107 | BOYACA PAUNA 156 | CAQUETA MILAN

108 | BOYACA PAYA 157 | CAQUETA MORELIA

109 | BOYACA PESCA 158 | CAQUETA PUERTO RICO
110 | BOYACA PISBA 159 | CAQUETA SAN JOSE DEL FRAGUA
111 | BOYACA QUIPAMA 160 | CAQUETA SOLANO

112 | BOYACA RAQUIRA 161 | CAQUETA SOLITA

113 | BOYACA RONDON 162 | CAQUETA VALPARAISO
114 | BOYACA SAN EDUARDO 163 | CASANARE CHAMEZA

115 | BOYACA SAN JOSE DE PARE 164 | CASANARE HATO COROZAL
116 | BOYACA SAN LUIS DE GACENO 165 | CASANARE LA SALINA

117 | BOYACA SAN MATEO 166 | CASANARE NUNCHIA

118 | BOYACA SAN MIGUEL DE SEMA 167 | CASANARE OROCUE

119 | BOYACA SAN PABLO DE BORBUR 168 | CASANARE RECETOR

120 | BOYACA SANTA MARIA 169 | CASANARE SABANALARGA
121 | BOYACA SANTA SOFIA 170 | CASANARE SACAMA

122 | BOYACA SATIVANORTE 171 | CASANARE SAN LUIS DE PALENQUE
123 | BOYACA SATIVASUR 172 | CASANARE TAMARA

124 | BOYACA SIACHOQUE 173 | CASANARE TRINIDAD

125 | BOYACA SOATA 174 | CAUCA ARGELIA

126 | BOYACA SOCOTA 175 | CAUCA BUENOS AIRES
127 | BOYACA SOMONDOCO 176 | CAUCA FLORENCIA

128 | BOYACA SORA 177 | CAUCA GUACHENE

129 | BOYACA SOTAQUIRA 178 | CAUCA GUAPI

130 | BOYACA SUSACON 179 | CAUCA INZA

131 | BOYACA SUTAMARCHAN 180 | CAUCA JAMBALO

132 | BOYACA SUTATENZA 181 | CAUCA LOPEZ DE MICAY
133 | BOYACA TASCO 182 | CAUCA MORALES

134 | BOYACA TENZA 183 | CAUCA PAEZ
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No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
184 | CAUCA PIAMONTE
185 | CAUCA PURACE
186 | CAUCA SAN SEBASTIAN
187 | CAUCA SANTA ROSA
188 | CAUCA SUAREZ
189 | CAUCA SUCRE
190 | CAUCA TIMBIQUI
191 | CAUCA TORIBIO
192 | CESAR GONZALEZ
193 | CHOCO ACANDI
194 | CHOCO ALTO BAUDO
195 | CHOCO BAGADO
196 | CHOCO BAHIA SOLANO
197 | CHOCO BAJO BAUDO
198 | CHOCO BOJAYA
199 | CHOCO CARMEN DEL DARIEN
200 | CHOCO CERTEGUI
EL CANTON DEL SAN
201 | CHOCO PABLO
202 | CHOCO EL CARMEN DE ATRATO
203 | CHOCO EL LITORAL DEL SAN JUAN
204 | CHOCO JURADO
205 | CHOCO LLORO
206 | CHOCO MEDIO ATRATO
207 | CHOCO MEDIO BAUDO
208 | CHOCO MEDIO SAN JUAN
209 | CHOCO NOVITA
210 | CHOCO NuQui
211 | CHOCO RIO IRO
212 | CHOCO RIO QUITO
213 | CHOCO RIOSUCIO
214 | CHOCO SAN JOSE DEL PALMAR
215 | CHOCO SIPI
216 | CHOCO UNGUIA
217 | CHOCO UNION PANAMERICANA
218 | CORDOBA PUERTO ESCONDIDO
219 | CORDOBA SAN JOSE DE URE
220 | CORDOBA TUCHIN
221 | CUNDINAMARCA ALBAN
222 | CUNDINAMARCA BELTRAN
223 | CUNDINAMARCA BITUIMA
224 | CUNDINAMARCA CABRERA
225 | CUNDINAMARCA CAPARRAP{
226 | CUNDINAMARCA CARMEN DE CARUPA
227 | CUNDINAMARCA CHAGUANI
228 | CUNDINAMARCA CUCUNUBA
229 | CUNDINAMARCA EL PENON
230 | CUNDINAMARCA FOSCA
231 | CUNDINAMARCA FUQUENE

No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
232 | CUNDINAMARCA GACHALA

233 | CUNDINAMARCA GACHETA

234 | CUNDINAMARCA GAMA

235 | CUNDINAMARCA GUATAQUI

236 | CUNDINAMARCA GUAYABAL DE SIQUIMA
237 | CUNDINAMARCA GUTIERREZ

238 | CUNDINAMARCA JERUSALEN

239 | CUNDINAMARCA JUNIN

240 | CUNDINAMARCA LA PALMA

241 | CUNDINAMARCA LA PENA

242 | CUNDINAMARCA LENGUAZAQUE
243 | CUNDINAMARCA MANTA

244 | CUNDINAMARCA MEDINA

245 | CUNDINAMARCA NARINO

246 | CUNDINAMARCA NIMAIMA

247 | CUNDINAMARCA PAIME

248 | CUNDINAMARCA PANDI

249 | CUNDINAMARCA PULI

250 | CUNDINAMARCA QUEBRADANEGRA
251 | CUNDINAMARCA QUIPILE

252 | CUNDINAMARCA SAN CAYETANO
253 | CUNDINAMARCA SAN JUAN DE RIOSECO
254 | CUNDINAMARCA SUPATA

255 | CUNDINAMARCA SUSA

256 | CUNDINAMARCA TIBACUY

257 | CUNDINAMARCA TIBIRITA

258 | CUNDINAMARCA TOPAIPI

259 | CUNDINAMARCA UBALA

260 | CUNDINAMARCA UBAQUE

261 | CUNDINAMARCA UTICA

262 | CUNDINAMARCA VENECIA

263 | CUNDINAMARCA VERGARA

264 | CUNDINAMARCA VIAN{

265 | CUNDINAMARCA VILLAGOMEZ
266 | CUNDINAMARCA YACOP|

267 | GUAINIA BARRANCOMINAS
268 | GUAINIA CACAHUAL

269 | GUAINIA INIRIDA

270 | GUAINIA LA GUADALUPE
271 | GUAINIA MORICHAL

272 | GUAINIA PANA PANA

273 | GUAINIA PUERTO COLOMBIA
274 | GUAINIA SAN FELIPE

275 | GUAVIARE CALAMAR

276 | GUAVIARE EL RETORNO

277 | GUAVIARE MIRAFLORES
278 | HUILA AGRADO

279 | HUILA BARAYA

280 | HUILA COLOMBIA
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No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
281 | HUILA iQUIRA 330 | NARINO LINARES

282 | HUILA LA ARGENTINA 331 | NARINO LOS ANDES

283 | HUILA NATAGA 332 | NARINO MAGUI

284 | HUILA OPORAPA 333 | NARINO MALLAMA

285 | HUILA PAICOL 334 | NARINO MOSQUERA
286 | HUILA PALESTINA 335 | NARINO OLAYA HERRERA
287 | HUILA PITAL 336 | NARINO OSPINA

288 | HUILA SALADOBLANCO 337 | NARINO POLICARPA

289 | HUILA SUAZA 338 | NARINO POTOSI

290 | HUILA TARQUI 339 | NARINO PROVIDENCIA
291 | HUILA TERUEL 340 | NARINO RICAURTE

292 | HUILA TESALIA 341 | NARINO ROBERTO PAYAN
293 | HUILA TIMANA 342 | NARINO SAN BERNARDO
294 | HUILA VILLAVIEJA 343 | NARINO SAN PEDRO DE CARTAGO
295 | META CABUYARO 344 | NARINO SANTA BARBARA
296 | META EL CALVARIO 345 | NARINO SANTACRUZ
297 | META EL DORADO 346 | NARINO SAPUYES

298 | META LA MACARENA 347 | NARINO YACUANQUER
299 | META MAPIRIPAN 348 | NORTE DE SANTANDER | ARBOLEDAS

300 | META MESETAS 349 | NORTE DE SANTANDER BUCARASICA
301 | META PUERTO CONCORDIA 350 | NORTE DE SANTANDER | CACHIRA

302 | META PUERTO LLERAS 351 | NORTE DE SANTANDER | CACOTA

303 | META PUERTO RICO 352 | NORTE DE SANTANDER | CHITAGA

304 | META SAN CARLOS DE GUAROA 353 | NORTE DE SANTANDER | CUCUTILLA

305 | META SAN JUAN DE ARAMA 354 | NORTE DE SANTANDER DURANIA

306 | META SAN JUANITO 355 | NORTE DE SANTANDER EL CARMEN

307 | META URIBE 356 | NORTE DE SANTANDER EL TARRA

308 | NARINO ALBAN 357 | NORTE DE SANTANDER | GRAMALOTE
309 | NARINO ALDANA 358 | NORTE DE SANTANDER HACARI

310 | NARINO ANCUYA 359 | NORTE DE SANTANDER HERRAN

311 | NARINO ARBOLEDA 360 | NORTE DE SANTANDER LA PLAYA

312 | NARINO BARBACOAS 361 | NORTE DE SANTANDER LABATECA

313 | NARINO BELEN 362 | NORTE DE SANTANDER LOURDES

314 | NARINO COLON 363 | NORTE DE SANTANDER RAGONVALIA
315 | NARINO CONSACA 364 | NORTE DE SANTANDER | SALAZAR

316 | NARINO CONTADERO 365 | NORTE DE SANTANDER | SAN CALIXTO
317 | NARINO CUASPUD CARLOSAMA 366 | NORTE DE SANTANDER | SANTIAGO

318 | NARINO CUMBITARA 367 | NORTE DE SANTANDER | SILOS

319 | NARINO EL CHARCO 368 | NORTE DE SANTANDER | TEORAMA

320 | NARINO EL PENOL 369 | NORTE DE SANTANDER TOLEDO

321 | NARINO EL TABLON DE GOMEZ 370 | NORTE DE SANTANDER | VILLA CARO

322 | NARINO FRANCISCO PIZARRO 371 | PUTUMAYO PUERTO GUZMAN
323 | NARINO GUAITARILLA 372 | PUTUMAYO PUERTO LEGUIZAMO
324 | NARINO GUALMATAN 373 | PUTUMAYO SAN FRANCISCO
325 | NARINO ILES 374 | PUTUMAYO SAN MIGUEL
326 | NARINO LA FLORIDA 375 | PUTUMAYO SANTIAGO

327 | NARINO LA LLANADA 376 | QUINDIO CORDOBA

328 | NARINO LATOLA 377 | QUINDIO GENOVA

329 | NARINO LEIVA 378 | QUINDIO PIJAO
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No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO No. | NOM_DPTO NOM_MUNICIPIO
379 | RISARALDA BALBOA 420 | SANTANDER PARAMO

380 | RISARALDA PUEBLO RICO 421 | SANTANDER PINCHOTE

381 | SANTANDER AGUADA 422 | SANTANDER SAN ANDRES
382 | SANTANDER ALBANIA 423 | SANTANDER SAN BENITO

383 | SANTANDER BOLIVAR 424 | SANTANDER SAN JOAQUIN
384 | SANTANDER CABRERA 425 | SANTANDER SAN JOSE DE MIRANDA
385 | SANTANDER CALIFORNIA 426 | SANTANDER SAN MIGUEL
386 | SANTANDER CARCAS| 427 | SANTANDER SANTA BARBARA
387 | SANTANDER CEPITA 428 | SANTANDER SANTA HELENA DEL OPON
388 | SANTANDER CERRITO 429 | SANTANDER SUCRE

389 | SANTANDER CHARTA 430 | SANTANDER SURATA

390 | SANTANDER CHIMA 431 | SANTANDER VETAS

391 | SANTANDER CHIPATA 432 | SANTANDER VILLANUEVA
392 | SANTANDER CONCEPCION 433 | TOLIMA ALPUJARRA

393 | SANTANDER CONTRATACION 434 | TOLIMA ANZOATEGUI
394 | SANTANDER COROMORO 435 | TOLIMA CASABIANCA
395 | SANTANDER EL GUACAMAYO 436 | TOLIMA CUNDAY

396 | SANTANDER EL PENON 437 | TOLIMA DOLORES

397 | SANTANDER ENCINO 438 | TOLIMA FALAN

398 | SANTANDER ENCISO 439 | TOLIMA HERVEO

399 | SANTANDER FLORIAN 440 | TOLIMA MURILLO

400 | SANTANDER GALAN 441 | TOLIMA PALOCABILDO
401 | SANTANDER GAMBITA 442 | TOLIMA PLANADAS

402 | SANTANDER GUACA 443 | TOLIMA RIOBLANCO

403 | SANTANDER GUADALUPE 444 | TOLIMA RONCESVALLES
404 | SANTANDER GUAPOTA 445 | TOLIMA SAN ANTONIO
405 | SANTANDER GUAVATA 446 | TOLIMA SANTA ISABEL
406 | SANTANDER GUEPSA 447 | TOLIMA SUAREZ

407 | SANTANDER HATO 448 | TOLIMA VILLAHERMOSA
408 | SANTANDER JESUS MARIA 449 | TOLIMA VILLARRICA

409 | SANTANDER JORDAN 450 | VALLE DEL CAUCA ARGELIA

410 | SANTANDER LA BELLEZA 451 | VALLE DEL CAUCA EL AGUILA

411 | SANTANDER LA PAZ 452 | VALLE DEL CAUCA EL CAIRO

412 | SANTANDER MACARAVITA 453 | VAUPES CARURU

413 | SANTANDER MATANZA 454 | VAUPES MITU

414 | SANTANDER MOGOTES 455 | VAUPES PACOA

415 | SANTANDER MOLAGAVITA 456 | VAUPES PAPUNAHUA
416 | SANTANDER OCAMONTE 457 | VAUPES TARAIRA

417 | SANTANDER ONZAGA 458 | VAUPES YAVARATE

418 | SANTANDER PALMAR 459 | VICHADA CUMARIBO

419 | SANTANDER PALMAS DEL SOCORRO 460 | VICHADA SANTA ROSALIA
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Anexo 2. Escala de Saat

éCual es la importancia relativa del criterio x frente al criterio y?
Importancia

relativa Valor Interpretacion
Igual 1 Al comparar un elemento con otro, no hay
importancia diferencia entre ellos
. Al comparar un elemento con otro, el
itz list] 3 primero es ligeramente mas importante o
moderada .
preferido por el segundo
Importancia A] comparar un eIemen,to con otro, el
fuerte 5 primero se cqnsndera mas importante o
preferido que el segundo
. Al comparar un elemento con otro, el
Importancia . . 2o g
miy fuerte 7 primero se consu_jera mucho mas importante
o preferido que el segundo
Al comparar un elemento con otro, el
Extrema 9 primero se considera absoluta o
importancia extremadamente mas importante que el
segundo
Son valores
intermedios 268
Valores (1/3;1/5;1/7;1/9)
inversos de

comparacion

Fuente: SAATY, Thomas L. Relative measurement and its generalization in decision making why pairwise comparisons are central
in mathematics for the measurement of intangible factors the analytic hierarchy/network process [en linea]. En: RACSAM - Revista
de la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Serie A. Matematicas. RACSAM, septiembre de 2008. vol. 102, no
2. pp 251-318. [Consultado el 13 de mayo de 2020]. Disponible en: https://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF



https://rac.es/ficheros/doc/00576.PDF

Anexo 3. Matriz de importancias relativas de los subcriterios para la valoracion de alternativas del servicio de voz
sobre RAN

Competencia ) e oo Sensibilidad
basada en PR Nuevas iR L Racionalizacion e Excedente e a cambios en Simplicidad en la
e infraestructur i tecnologias sl de inversion e del PRV Ll o recio implementacion
servicios 9 escasos instalada infraestructura m'i’norista P
Competencia basada en infraestructura 1 0,20 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 3,00 0,14 3,00
Competencia basada en servicios 5,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 3,00 3,00 1,00 5,00
Nuevas tecnologias 1,00 0,20 1,00 0,20 0,20 0,20 0,33 1,00 0,33 0,33
Optimizacion de recursos escasos 3,00 1,00 5,00 1,00 1,00 3,00 3,00 1,00 0,33 2,00
Racionalizacion de inversion 5,00 1,00 5,00 1,00 1,00 2,00 5,00 2,00 1,00 2,00
Uso de capacidad instalada 3,00 0,50 5,00 0,33 0,50 1,00 3,00 1,00 0,33 2,00
Excedente del PRV 1,00 0,33 3,00 0,33 0,20 0,33 1,00 0,33 0,20 0,33
ceElallitsl & e a5 an 0,20 0,33 3,00 1,00 0,50 1,00 3,00 1,00 0,33 2,00
infraestructura
;ﬁzz':;'t'gad a cambios en precio 7,00 0,50 5,00 3,00 1,00 3,00 5,00 3,00 1,00 5,00
Simplicidad en la implementacion 0,33 0,20 3,00 0,50 0,50 0,50 3,00 0,50 0,20 1,00

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Matriz de importancias relativas de los subcriterios para la valoracion de alternativas del servicio de datos
sobre RAN

Optimizacion

de recursos

Competencia
basada en

“ Uso de Sensibilidad a SEE LT
Sub-Criterios beER e Nuevas Racionalizacién capacidad Excedente e e a cambios en Simplicidad en la
infraestructur o tecnologias de inversion cap del PRV . precio implementacion
A servicios escasos instalada infraestructura minorista

Competencia

Competencia basada en infraestructura 1,00 2,00 3,00 5,00 5,00 5,00 7,00 3,00 2,00 5,00
Competencia basada en servicios 0,50 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 5,00 3,00 2,00 3,00
Nuevas tecnologias 0,33 0,50 1,00 2,00 3,00 3,00 5,00 0,33 0,25 3,00
Optimizacion de recursos escasos 0,20 0,50 0,50 1,00 2,00 0,33 3,00 0,33 0,25 2,00
Racionalizacion de inversion 0,20 0,33 0,33 0,50 1,00 0,33 2,00 2,00 1,00 2,00
Uso de capacidad instalada 0,20 0,50 0,33 3,00 3,00 1,00 3,00 2,00 2,00 3,00
Excedente del PRV 0,14 0,20 0,20 0,33 0,50 0,33 1,00 0,33 0,33 0,33
=S lEE & Eile 28 2 0,33 0,33 0,33 3,00 0,50 0,50 3,00 1,00 1,00 3,00
infraestructura

;?Rz':i’;'t'gad a cambios en precio 0,50 0,50 0,33 4,00 1,00 0,50 3,00 1,00 1,00 3,00
Simplicidad en la implementacion 0,20 0,33 0,33 0,50 0,50 0,33 3,00 0,33 0,33 1,00

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5. Matriz normalizada de subcriterios para la valoracion de alternativas del servicio de voz sobre RAN

Competencia Competencia N Optimizacio Racionalizacié Uso Baemie Sensibilidad a Sensibilidad simplicidad de
Sub-Criterios LECETERE)] basada en i n recursos " e capacidad cambios en a cambios - Py Pesos
. - tecnologias n inversion - del PRV . - implementacion
infraestructura servicios escasos instalada infraestructura en precio
Competencia basada en infraestructura 3,8% 3,3% 5,9%
Competencia basada en servicios 18,8% 19,0% 13,9% 11,5% 16,4% 15,0% 11,0% 18,9% 20,5% 22,1% 16,7%
Nuevas tecnologias 3,8% 3,8% 2,8% 2,3% 3,3% 1,5% 1,2% 6,3% 6,8% 1,5% 3,3%
Optimizacion de recursos escasos 11,3% 19,0% 13,9% 11,5% 16,4% 22,4% 11,0% 6,3% 6,8% 8,8% 12,7%
Racionalizacion de inversion 18,8% 19,0% 13,9% 11,5% 16,4% 15,0% 18,3% 12,6% 20,5% 8,8% 15,5%
Uso de capacidad instalada 11,3% 9,5% 13,9% 3,8% 8,2% 7,5% 11,0% 6,3% 6,8% 8,8% 8,7%
Excedente del PRV 3,8% 6,3% 8,3% 3,8% 3,3% 2,5% 3,7% 2,1% 4,1% 1,5% 3,9%
e O il 25 A 0,8% 6,3% 8,3% 11,5% 8,2% 7,5% 11,0% 6,3% 6,8% 8,8% 7,6%
infraestructura
;ﬁzz':i’gt'gad a cambios en precio 26,4% 9,5% 13,9% 34,5% 16,4% 22,4% 18,3% 18,9% 20,5% 22,1% 20,3%
Simplicidad en la implementacion 1,3% 3,8% 8,3% 5,7% 8,2% 3,7% 11,0% 3,2% 4,1% 4,4% 5,4%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Anexo 6. Matriz normalizada de subcriterios

Sub-Criterios

Competencia
basada en

Competencia
basada en

Nuevas
tecnologias

Fuente: Elaboracion propia

para la valoracion de alternativas del servicio de datos sobre RAN
Optimizacié Uso Sensibilidad a Sensibilidad

" Excedente - -
N recursos capacidad cambios en a cambios

del PRV

Racionalizacié
n inversion

Simplicidad de
implementacion

infraestructura

servicios

escasos instalada infraestructura en precio

Competencia basada en infraestructura 27,7% 32,3% 35,9% 23,4% 25,6% 37,5% 20,0% 22,5% 19,7% 19,7% 26,4%
Competencia basada en servicios 13,9% 16,1% 23,9% 9,4% 15,4% 15,0% 14,3% 22,5% 19,7% 11,8% 16,2%
Nuevas tecnologias 9,2% 8,1% 12,0% 9,4% 15,4% 22,5% 14,3% 2,5% 2,5% 11,8% 10,8%
Optimizacion de recursos escasos 5,5% 8,1% 6,0% 4,7% 10,3% 2,5% 8,6% 2,5% 2,5% 7,9% 5,8%
Racionalizacion de inversion 5,5% 5,4% 4,0% 2,3% 5,1% 2,5% 5,7% 15,0% 9,8% 7,9% 6,3%
Uso de capacidad instalada 5,5% 8,1% 4,0% 14,1% 15,4% 7,5% 8,6% 15,0% 19,7% 11,8% 11,0%
Excedente del PRV 4,0% 3,2% 2,4% 1,6% 2,6% 2,5% 2,9% 2,5% 3,3% 1,3% 2,6%
ielallee el 9,2% 5,4% 4,0% 14,1% 2,6% 3,8% 8,6% 7,5% 9,8% 11,8% 7,7%
infraestructura

iﬁ:g‘rﬁ’;‘t‘gad a cambios en precio 13,9% 8,1% 4,0% 18,8% 5,1% 3,8% 8,6% 7,5% 9,8% 11,8% 9,1%
Simplicidad en la implementacion 5,5% 5,4% 4,0% 2,3% 2,6% 2,5% 8,6% 2,5% 3,3% 3,9% 4,1%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 7. Prueba de consistencia

Una vez obtenidos los ponderadores con el proceso descrito en el numeral 9.1 Analisis Multicriterio:
Elementos , se inicia el computo de la matriz de consistencia con los siguientes argumentos:
1. Ponderadores:
n
- _XJIRG
b n
Donde:
w; = es el ponderador del criterio i

PRC; = Porcentaje relativo del criterio i

2. Valor Lambda de la matriz de comparacién de criterios:
n
1= lz Cij * Win
= Vin

3. Indice de consistencia:

4. Prueba de consistencia:

5. Tabla del indice Random (IR)

1,12
1,24
1,32
1,41
1,45
1,49
1,51

IR NOWUPLWNM

[y
o

[
[




Anexo 8. Valoracion de alternativas de solucion de modelos remuneratorios del servicio de voz sobre RAN
Valoracion de desempeio

Sub-Criterios

Competencia basada en

V6

v7

infraestructura 5,9% 2,7 4,3 2,3 3,0 3,0 3,3 3,3
Competencia basada en servicios 16,7% 2,8 3,8 3,0 3,0 3,8 3,8 2,5
Nuevas tecnologias 3,3% 2,5 3,8 3,3 2,8 3,3 3,8 2,3
Optimizacion de recursos escasos 12,7% 2,8 3,5 3,3 3,0 3,5 3,3 1,5
Racionalizacion de inversion 15,5% 2,3 3,5 3,0 3,3 2,8 3,3 1,3
Uso de capacidad instalada 8,7% 2,3 3,5 3,3 3,3 3,0 3,5 1,5
Excedente del PRV 3,9% 2,8 3,0 3,0 2,8 3,0 3,8 2,5
Sensibilidad a cambios en 7.6% 25 33 28 2,8 35 38 33
infraestructura

Se;nsu?llldad a cambios en precio 20,3% 2,0 23 25 2,0 3,8 3,5 13
minorista

Simplicidad en la implementacion 5,4% 1,8 3,3 1,8 2,5 2,5 2,5 2,5
Total 100% 24,2 34,1 28,1 28,3 32,0 34,3 21,8

Sub-Criterios

Competencia basada en

Valoracion Ponderada

V6

infraestructura 5,9% 0,16 0,25 0,14 0,18 0,18 0,20 0,20
Competencia basada en servicios 16,7% 0,46 0,63 0,50 0,50 0,63 0,63 0,42
Nuevas tecnologias 3,3% 0,08 0,12 0,11 0,09 0,11 0,12 0,07
Optimizacion de recursos escasos 12,7% 0,35 0,45 0,41 0,38 0,45 0,41 0,19
Racionalizacion de inversion 15,5% 0,35 0,54 0,46 0,50 0,43 0,50 0,19
Uso de capacidad instalada 8,7% 0,20 0,31 0,28 0,28 0,26 0,31 0,13
Excedente del PRV 3,9% 0,11 0,12 0,12 0,11 0,12 0,15 0,10
sensibllidad a cambios en 7,6% 0,19 0,25 0,21 0,21 0,26 0,28 0,25
infraestructura

f’neigf;r?;'t'gad a cambios en precio 20,3% 0,41 0,46 0,51 0,41 0,76 0,71 0,25
Simplicidad en la implementacion 5,4% 0,09 0,17 0,09 0,13 0,13 0,13 0,13
Total 100% 2,39 3,29 2,84 2,79 3,32 3,44 1,94

Fuente: Elaboracion propia




Sub-Criterios

Anexo 9. Valoracion de alternativas de solucion de modelos remuneratorios del servicio de datos sobre RAN
Valoracion de desempeio

D2

[2)c]

D4

Competencia basada en infraestructura 26,4% 2,5 4,0 2,3 3,5 4,0
Competencia basada en servicios 16,2% 3,0 3,3 3,5 3,5 1,5
Nuevas tecnologias 10,8% 2,5 3,5 2,8 4,3 2,8
Optimizacion de recursos escasos 5,8% 2,3 3,5 3,3 3,5 1,8
Racionalizacion de inversion 6,3% 3,0 3,8 3,3 3,0 1,3
Uso de capacidad instalada 11,0% 3,3 3,0 3,8 3,0 1,5
Excedente del PRV 2,6% 1,5 3,5 2,3 3,3 3,3
Sensibilidad a cambios en infraestructura 7,7% 2,5 3,5 3,0 3,5 2,3
Sensibilidad a cambios en precio minorista 9,1% 2,3 3,0 4,0 4,0 2,3
Simplicidad en la implementacion 4,1% 3,5 3,5 2,3 2,5 3,3

Total

Sub-Criterios

100%

Competencia basada en infraestructura 26,4% 2,5 4,0 2,3 3,5 4,0
Competencia basada en servicios 16,2% 3,0 3,3 3,5 3,5 1,5
Nuevas tecnologias 10,8% 2,5 3,5 2,8 4,3 2,8
Optimizacion de recursos escasos 5,8% 2,3 3,5 3,3 3,5 1,8
Racionalizacion de inversion 6,3% 3,0 3,8 3,3 3,0 1,3
Uso de capacidad instalada 11,0% 3,3 3,0 3,8 3,0 1,5
Excedente del PRV 2,6% 1,5 3,5 2,3 3,3 3,3
Sensibilidad a cambios en infraestructura 7,7% 2,5 3,5 3,0 3,5 2,3
Sensibilidad a cambios en precio minorista 9,1% 2,3 3,0 4,0 4,0 2,3
Simplicidad en la implementacion 4,1% 3,5 3,5 2,3 2,5 3,3
Total 100% 26,25 34,50 30,25 34,00 23,75

Fuente: Elaboracién propia




