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1. Introduccion

Con el propdsito de crear las condiciones habilitantes para la masificacién de las TIC y de mejorar la
disposicion de insumos para la conectividad y la velocidad de conexion a Internet, el Gobierno Nacional,
a través de las bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 (en adelante, “PND") establecié que la
Comision de Regulacién de Comunicaciones (en adelante “CRC” o “Comisién”), en conjunto con el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (en adelante “MinTIC"), son los
responsables de disefiar e implementar una hoja de ruta para la modernizacion de las tecnologias de
redes moviles actualmente operativas en Colombia. Dicha hoja de ruta deberia contar con lineamientos
de politicas publicas y ajustes regulatorios para facilitar este proceso a los usuarios y a los operadores:.

De esta manera, la CRC, en coordinacion con el MinTIC, durante el afo 2019 ha venido realizando
estudios en la materia. De hecho, el 25 de abril de 2019 esta Comisidon publicoé el documento de
formulacion del disefo de la hoja de ruta para la modernizacion de las redes moéviles en Colombia?, en
el cual se establecieron las bases, el contexto y las condiciones sobre las cuales se elaboraria el estudio
para la modernizacién de las redes mdviles en Colombia que se presenta a través de este documento.

Asi las cosas, en este estudio se exponen los analisis pertinentes y necesarios para cumplir los objetivos
planteados, en el ambito de las competencias otorgadas por la Ley y teniendo en consideracion el marco
regulatorio vigente que ha expedido esta Comisidn, para asi generar insumos de cara a las acciones
que expedira MIinTIC sobre la mencionada hoja de ruta indicada en el PND. En este punto es importante
aclarar que, debido a que MInTIC es la entidad que expide la politica publica en materia de
telecomunicaciones, como se apreciard mas adelante, el presente estudio se fundamenta en temas
regulatorios, por cuanto la politica publica que se expida complementara aquellos temas que desbordan
el alcance definido para este estudio.

Adicionalmente, se advierte que el estudio se basa en el concepto de modernizacion de las redes moviles
que esta Comision adoptd desde el documento de formulacion?, el cual se puede entender como el
proceso de actualizar, de forma progresiva, una red considerada en decadencia tecnoldgica, por otra,

! Departamento Nacional de Planeacion. Bases del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto por Colombia Pacto por la
Equidad. Pacto por la transformacion digital de Colombia: Gobierno, empresa y hogares conectado con la era del conocimiento.
Pag. 637. Consultado en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND2018-2022n.pdf#page=534&z0om=100,0,114
2 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Hoja%20ruta%20moderniza%20redes%20moviles(2).pdf

3 Concepto sustentado en el numeral 2 del Anexo 5 del presente documento

Redes méviles en Colombia: Andlisis y Hoja de Ruta Céd. Proyecto: 9000-58-1 Pagina 6 de 108
regulatoria para su modernizacion
Actualizado: 23/12/2019 Revisado por: Revision No. 1
Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

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



https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND2018-2022n.pdf#page=534&zoom=100,0,114
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Hoja%20ruta%20moderniza%20redes%20moviles(2).pdf

COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

que ofrece mejores bondades técnicas, lo que permite una transicion gradual entre una tecnologia
desarrollada, hacia otra con mejores capacidades y potencialidades. Es decir, para la CRC la
“modernizacién de las redes mdviles” no hace referencia, de manera exclusiva, a la adopcion de redes
de ultima tecnologia, como 5G, sino que tiene en cuenta la posibilidad de que una red que ya ha sido
desplegada en el territorio nacional sea masificada, como es el caso de la red 4G. Esto, debido a que
redes como la 4G también permiten, entre otras cosas, mayor velocidad y conectividad, respecto a las
redes de generaciones inferiores, como 2G y 3G.

A grandes rasgos, este documento incluye el estudio sobre el estado actual de las redes mdviles en
Colombia, los procesos de modernizacion que se han desarrollado a nivel mundial y las medidas
regulatorias vigentes, en consonancia con las nuevas dinamicas de los mercados de telecomunicaciones
y en sintonia con el avance tecnoldgico desarrollado para las redes mdviles. Esto no incluye una
evaluacién de las condiciones regulatorias que permitan adoptar una nueva generacion tecnoldgica,
como es el caso de la red 5G, sino que, se concentra en evaluar la posibilidad de que se materialice
alguno de los escenarios de modernizacion propuestos respecto de las redes actualmente desplegadas
en el territorio nacional.

Asi, primero, se expone la tabla de los grupos de valor identificados, actualizada de conformidad con
los comentarios allegados por diferentes agentes, respecto al documento de formulacion del estudio
publicado el 25 de abril de 2019. Los demas comentarios, observaciones y sugerencias presentados
fueron analizados y respondidos en desarrollo del estudio, tal y como se muestra en el Anexo 5 del
presente documento.

Segundo, se realiza un breve resumen técnico de la evolucién de las redes mdviles, haciendo énfasis en
la actualizacion de los distintos estandares que han permitido mayores y mejores servicios moviles;
incluyendo en la dltima subseccion la aparicion de nuevos modelos de negocios soportados en la
tecnologia como el Internet de las cosas — IoT.

Tercero, se hace una revision de las experiencias internacionales con el fin de conocer las mejores
practicas y lecciones aprendidas de los procesos de modernizacién de redes moviles llevados a cabo en
otros paises. Dicho andlisis incluye a aquellos que han demostrado madurez tecnoldgica, asi como los
de la regidn que, segln su nivel de desarrollo tecnoldgico y econémico, estén contemplando actualizar
sus redes moviles.

Cuarto, se desarrolla un diagndstico de las redes moéviles actualmente desplegadas en Colombia, donde
se analiza la informacion sobre el despliegue, penetracion, acceso y uso de cada tecnologia. Dicho
analisis, permitira identificar las barreras a la conectividad moévil asociadas, de una aparte, a factores
de oferta, como, por ejemplo, el panorama general sobre despliegue de redes 4G, las brechas regionales
en la instalacién de tecnologias mdviles avanzadas y la subutilizacién de las redes moviles instaladas;
y, de otra parte, a factores de la demanda, como el acceso a teléfonos inteligentes.
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Quinto, se plantean los posibles escenarios de modernizacion de las redes mdviles en Colombia,
teniendo en consideracion tanto los resultados obtenidos del diagndstico de las redes mdviles en el
territorio nacional, como las experiencias internacionales, que muestran que no existe una Unica forma
para modernizar las redes moviles.

Sexto, se efectlia una revision y analisis del marco regulatorio vigente, con el objetivo de identificar
aquellas medidas regulatorias que pudieran llegar a requerir armonizacién con las nuevas dinamicas de
los mercados de telecomunicaciones y la evolucion tecnolégica, con el objetivo de emitir
recomendaciones internas que puedan culminar en ajustes regulatorios, en aquellos casos en los que
se considere pertinente.

Y, por ultimo, se exponen las conclusiones, recomendaciones internas, en materia regulatoria, y
sugerencias externas, dirigidas a los diferentes agentes identificados como grupos de valor, asi como la
Hoja de Ruta regulatoria que desarrollara la CRC el proximo afio, con el objetivo de continuar
incentivando y promoviendo la modernizacion de las redes méviles en Colombia.

2. Grupos de valor identificados

Uno de los objetivos planteados por la CRC mediante el documento de formulacion del estudio
denominado "Hoja de Ruta para la Modernizacion de las Redes Moviles en Colombia”, publicado el 25
de abril de 2019, fue identificar y hacer participes a todos los grupos de valor del estudio con el fin de
obtener informacion relevante para su desarrollo. Por ello, a continuacion, se presenta la actualizacién
de la tabla de agentes involucrados en este estudio, la cual tuvo en consideracion las solicitudes
realizadas por NAE, BISMARK, QUALCOMM vy SIC. Para el caso de NAE, se ingresé un nuevo grupo de
valor denominado proveedores de consultoria tecnoldgica; en lo que respecta a BISMARK y QUALCOMM,
los mismos fueron incluidos en el grupo de valor de fabricantes, importadores y comercializadores de
ETM; y, por ultimo, en lo concerniente a la SIC, fue incorporada como parte interesada dentro del grupo
de entidades publicas.

Tabla 1. Agentes involucrados

Posible Impacto en el

Interés en el estudio estudio

Parte Interesada Descripcion

La Presidencia de Ila
Republica como primera

Presidencia de la
Republica

Entidad del Estado, es la
encargada de modelar la
gestion publica orientada a
la coordinacién de temas
de emprendimiento,
productividad e innovacion
con la articulacion de las
entidades del gobierno y

Alto. La Presidencia de
la Republica disefa e
implementa las politicas
publicas de inclusion
social, conectividad e
innovacion.

Alto. Las recomendaciones
identificadas pudiesen
requerir del apoyo directo de
la Presidencia
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Parte Interesada Descripcion

Interés en el estudio

Posible Impacto en el

comunicaciones:
Institucién gubernamental
encargada del disefio,
formulacion, adopcion y
promocion de las politicas,
planes, programas y
proyectos del sector TIC

MINTIC

de las redes moviles es
necesario para el
desarrollo de politicas
publicas acordes con las
dinamicas de la
modernizacion de las
redes moviles.

estudio

empresas del  sector
privado.

Alto: El Ministerio ha

identificado la

modernizacion de las redes
L maviles como estratégica en
ansteng de las Alto: Un adecuado | el desarrollo de su
tecnologias de la . - L
h - estudio de penetracion | misionalidad para los
informacion y

proximos afios, es necesario

encontrar sinergias y
alineacién entre las
tendencias regulatorias

identificadas y la politica
publica en desarrollo por el
Viceministerio de
conectividad y digitalizacion
en MINTIC.

Alto: Una adecuada
Entidades publicas | Alto: Son parte | alineacion con los objetivos,
encargadas del | fundamental en el | sugerencias y
DNP, DIAN, ANE, cumplimiento de las | desarrollo del plan de | recomendaciones son clave
SIC politicas publicas | modernizacion de las | para lograr alcanzar la
formuladas por los | redes moviles en | sinergia necesaria en pro de
ministerios. Colombia. cumplir con el plan
propuesto.
. Alto: Son parte | Alto: Una adecuada
Entidades fundamental en el | alineacidn con los objetivos
MINHACIENDA, gubernamentales desarrollo del estudio de | sugerencias : y
MINCOMERCIO, encargadas del disefio, la R 9 . Y
p . Iy " modernizacion de las | recomendaciones son clave
MINEDUCACION orientacion y evaluacion -
. L redes moviles en | para lograr alcanzar Ila
de las politicas publicas. . - . -
Colombia. sinergia necesaria

Operadores de
Redes y Servicios

Responsables de la
operacion de redes y/o de

de la provision de servicios de
Telecomunicaciones | telecomunicaciones
Moviles - PRSTM a terceros.

Alto: Los PRSTM han
manifestado
ampliamente su interés
en el estudio. Los planes
de inversion en el
despliegue de las redes
4G deben estar
alineados con las
recomendaciones del
estudio.

Alto: Los PRSTM son una
parte  fundamental del
objeto del estudio, como tal
deben considerarse en todo
momento dentro de las
diferentes fases de ejecucion
del estudio.

Usuarios de los Ciudadanos que contratan
servicios de un servicio de
telecomunicaciones | telecomunicaciones.

Alto. Los  usuarios
esperan que la
materializaciéon de las
recomendaciones

consecuencia del estudio
no vulneren sus
derechos al acceso y uso

Alto. Las propuestas y
recomendaciones del
estudio pueden impactar
directamente en el bienestar
de los usuarios de servicios
de telecomunicaciones.
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REPUBLICA DE COLOMBIA
S a . Posible Im n el
Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio el s an e

estudio

de los servicios de
telecomunicaciones.

Alto. El estudio debe

Lo Alto. Las propuestas analizar, considerar
Persona juridica que se prop Y ! y

Fabricantes, dedica a la fabricacion recomendaciones contemplar los impactos que
importadores y importacion o ! pueden generar ajustes | las propuestas y
comercializadores R o modificaciones en los | recomendaciones pudieran
comercializacion de los )
de ETM ] procesos internos de sus | generar en las empresas
ETM como producto final. - .
empresas. fabricantes, importadoras o

comercializadoras de ETM.

N Medio. Estas empresas
Persona juridica que se

dedican a disefiar e pueden ] participar Medio. Pueden generar
Proveedores de implementar soluciones generando insumos de informacién ue  sera
consultoria P teria t 6ai informacién que | iizad | dq llo del
tecnoldgica €én materia tecnologica y permitan evaluar la utiizada en €l desarroflo de
mejorar asi la operacién y dernizacion  de | estudio.
resultado de empresas. modernizacion —de  las
redes mdviles.
Confederacién
Colombiana de Medio: estas
Consumidores. organizaciones pueden
tener un interés en la | Alto: Las agremiaciones de
Red Nacional de definicion del estudio, de | consumidores pueden
Agremiaciones de Proteccién al Consumidor. | manera que el mismo | evidenciar impactos en los
consumidores y propenda por la | usuarios y aportar diferentes
sociedad civil ONG y organizaciones proteccion de los | visiones sobre tendencias en
privadas que trabajan usuarios, reflejando de | la proteccion de los derechos
para el adecuado manera adecuada el rol | de los consumidores.
desarrollo de politicas de los consumidores en
publicas y regulatorias el entorno digital.
para los ciudadanos.
Alto: Tanto las | Medio: Pueden convertirse
agremiaciones de | en canales de comunicacion
operadores de redes y | con proveedores de red de
CCIT, ASOMOVIL, servicic_;s _ de | servicios o de
) ASOTIC, ACIEM, ACUL comunicaciones  como t,elecomunlcaaopes y en
Gremios aquellas que agremian | linea, involucrados

ANDI. - ; .
servicios en linea han | activamente en el proyecto

mencionado tener un | puede contribuir a una
alto grado de interés en | participacion de un mayor
el estudio. nUmero de grupos de valor.
Medio. Las entidades
reguladoras de otros
paises pueden consultar
y comparar la
normatividad expedida
en Colombia y servir de
referente en el

Entidades reguladoras y
organismos
internacionales que
trabajan en politicas
publicas y regulatorias de

Bajo. Si bien son un
referente importante, las
propuestas del estudio no
depende directamente de las
decisiones de estos

REGULATEL, CITEL

telecomunicaciones organismos.
desarrollo del marco
regulatorio local.
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Parte Interesada Descripcion Interés en el estudio osible pa_ctoe €
estudio
Organizaciones Baio.  Organizaciones Alto. La informacion técnica
internacionales que que]: ' pue dgen hacer | €S parte del insumo para el
UIT, GSMA trabajan en definiciones - andlisis del  diagndstico
P seguimiento  a las A
técnicas de . sobre las redes moviles
o propuestas del estudio . .
Telecomunicaciones operativas en Colombia
o Medio. L rganism
Organizaciones que edio. Los organismos
- pueden hacer . L
trabajan en promover el - Bajo. Si bien son un
e seguimiento  a las .
- desarrollo econdémico vy . referente importante, las
Organismos social de las naciones que recomendaciones propuestas del estudio no
Multilaterales: las  integran Buscan propuestas en el estudio depende directamente de las
OCDE, OMC, CA ' con el fin de promover la L
alcanzar un desarrollo . decisiones de estos
: - modernizacion de las -
integral, equilibrado vy - organismos.
7 redes moviles en
autonomo. .
Colombia
Bajo. Las
Representada por | organizaciones pueden
Comunidad diferentes organizaciones | consultar la informacion | Bajo:  Informacion  de
Internacional internacionales desarrollada en el | consulta para el andlisis
FMI, ONU, Unesco, Banco | estudio como base para | comparativo a nivel regional
Mundial sus reportes y analisis

estadisticos.

Alto: La informacién sobre
Bajo: El administrador | la gestion de la base de
gestiona el uso de las | datos es parte del insumo
bases de datos IMEI de | para el andlisis del
los Equipos Terminales | diagnostico sobre las redes
Moviles moéviles  operativas  en
Colombia

Proveedor de servicios de
consultoria tecnoldgica y
Administrador de soluciones en materia de
base de datos tecnologia informatica,
tanto al sector publico
como al sector privado.

Medio: Las
recomendaciones del | Medio: Identificar barreras
estudio pueden ser de | para el despliegue de Ila

Entidades interés ara el | infraestructura de
departamentalesy | Entidades territoriales de despli P d | | o d
municipales. pais despliegue e a | telecomunicaciones dentro
infraestructura dentrode | de los Planes de
los Planes de | Ordenamiento Territorial —
Ordenamiento Territorial | POT.
— POT.
Expertos y académicos -
interesados en el Medu_;. . Aportar el Bajo: Recomendaciones
. conocimiento en el Pl
. desarrollo de politicas P técnicas de expertos en el
Academia P - desarrollo  técnico 'y o
publicas y regulatorias en - . desarrollo de politicas en el
- regulatorio del estudio.
redes moviles y en la sector TIC.
economia digital.
Fuente: Elaboracion CRC.
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3. Evolucion técnica de las redes moviles

Las redes moviles a nivel mundial se han visto impactadas por un constante proceso de modernizacion,
estas han pasado de solo prestar un deficiente servicio de voz entre dos terminales conectados, hasta
la posibilidad de realizar multiples conexiones entre varios dispositivos a la vez con altas velocidades de
transmision. Cada generacion mdvil trae consigo nuevas ventajas y funcionalidades técnicas que han
sido implementadas por los PRST de diversos paises con el fin de ofrecer cada vez mas una mejor
conectividad a sus usuarios. A continuacion, se hace una breve descripcion técnica de cada tipo de
generacion de redes mdviles haciendo especial mencién en los avances tecnoldgicos que brinda cada
una estas.

3.1. La primera generacion: 1G

Los primeros desarrollos de la comunicacion mévil celular se remontan a finales de la década de los 70
e inicios de los 80, su naturaleza analdgica limitaba su transmision a solo voz. El primer sistema celular
fue desarrollado por Nordic Mobile Telephone — NMT#, y en principio operd en Finlandia, Dinamarca y
Noruega. Durante el mismo periodo, se desarrollé otro sistema analdgico, denominado TACS (Total
Access Communication System) que fue desplegado en Inglaterra, Irlanda y Japon.

Posteriormente, los laboratorios Bell desarrollaron el sistema celular mdvil de primera generacion
llamado Advanced Mobile Phone System — AMPS. Con este sistema se introduce el concepto de
“Handover" que permite al usuario cambiar de una celda celular a otra sin interrumpir la comunicacion,
cuando los niveles de sefial y configuracién lo requerian, ofreciendo un servicio mdvil, pero no conectado
con las demas redes disponibles.

Cada uno de los desarrollos mencionados se hizo de manera independiente y no permitia que los
usuarios de una red con una tecnologia diferente se pudieran comunicar con los usuarios de otra. La
falta de coexistencia de estandares y de integracion de nuevos servicios que complementaran al trafico
de voz, motivo el surgimiento de la segunda generacion.

3.2. La segunda generacién: 2Ge

Esta generacion marca el paso de la telefonia analdgica a la digital, gracias al desarrollo de una serie
de protocolos se mejora el manejo de las llamadas y se introduce un servicio adicional al de la voz, el
servicio de mensajes cortos 0 SMS (Short Message Service, por sus siglas en inglés). Sin embargo, los

4 The evolution of Mobile Technologies. Qualcomm. 2014. Disponible en:
https://www.qualcomm.com/media/documents/files/download-the-evolution-of-mobile-technologies-1g-to-2g-to-3g-to-4g-Ite-
qualcomm.pdf

5 ETSI TR 121 905-v5.3.0 UMTS Vocabulary for 3GPP. Pag 12. Disponible en:
https://www.etsi.org/deliver/etsi tr/121900 121999/121905/05.03.00 60/tr 121905v050300p.pdf
6 UIT Documento de Grupos de Estudio. Pag 62. Disponible en: https://www.itu.int/ITU-D/study groups/SGP.../176E3.doc
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protocolos implementados por diversas compafiias eran incompatibles entre si, lo que limitd su
operacion al area de cobertura definida por cada compania. A continuacion, se describen los principales
estandares desarrollados y sus caracteristicas mas relevantes:

e Sistema Global para Comunicaciones Moviles — GSM: se trata del protocolo mas comun de la
tecnologia 2G, ya que fue desarrollado para todas las regiones del mundo. Su funcionamiento
se basa en canales légicos que permiten tanto la transmision de voz como de datos, y trabaja
sobre distintas bandas de frecuencia como 900, 1800 y 1900 MHz.

e Sistema de acceso multiple — CDMA: este protocolo permiti6 que un gran nimero de
comunicaciones simultaneas tanto de voz como de datos compartieran el mismo medio de
comunicacién o canal, por ejemplo, el estandar norteamericano IS-95 (CDMA one) fue
empleado para transmitir voz, sefalizacion y datos dentro del mismo canal.

e General Packet Radio Service — GPRS: este protocolo desarrolla una tecnologia mas avanzada
denominada 2.5G, debido a que incorpora la conmutacion por paquetes, que a diferencia de la
conmutacion por circuitos que ofrecia GSM, permite liberar las frecuencias cuando no se esta
enviando ningun dato; esta ventaja disminuye la saturacidon de la red, y permite el
abaratamiento de tarifas, la comunicacién terminal-computador y la simplificacion para el
proceso de migracion a la tecnologia 3G.

e Tasa de datos mejorada para la evolucion del GSM — EDGE (£nhanced Data Rates for GSM
Evolution, por sus siglas en inglés): este protocolo mejora la tasa de transmision de datos para
la evolucion de GSM, vy logra triplicar la capacidad de transportar datos con respecto a GPRS,
por lo que aumenta la cantidad de usuarios en una operadora, con EDGE se esta mas cerca de
la tercera generacion.

3.3. La tercera generacion: 3G

Con la llegada de las redes 3G se expandio el abanico de servicios ofrecidos. Entre las bondades de los
estandares 3G se encuentra el uso de las capacidades multimedia, una tasa de velocidad de
transferencia de datos mucho mayor que permitid la comunicacion de audio y video en tiempo real a
través de una conexion a internet, y una mejora en la calidad de la transmisién de la voz.

La UIT desarrollé el marco técnico y normativo para esta tecnologia a través del International Mobile
Telecommunications IMT-20007. Por su parte, el foro 3GPP¢ desarrolld la interfaz de Radio Acceso por
Division de Cddigo de Banda Ancha — WCDMA el cual es la base para el Sistema Universal de

7 IMT-2000. Sistemas moviles de 3ra Generacion. Disponible en: https://www.itu.int/itunews/issue/1999/04/imt2000-es.html
8 The 3rd Generation Partnership Project por su sigla en inglés. Es el Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion que reline a
diferentes organizaciones para el desarrollo de estandares de Telecomunicaciones
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Telecomunicaciones Moviles - UMTS?. Posteriormente, el foro 3GPP2 presentd mejoras de la interfaz de
radio a través de los sistemas CDMA2000 el cual permitid que mdltiples terminales compartieran el
mismo canal de frecuencia.

Por su parte, la tecnologia UMTS permitié alternar varias redes durante la conexion sin perder la
comunicacién. Asi mismo, soportd nuevos servicios bajo el protocolo IP gracias a su elevada tasa de
transmision de datos. Esta interfaz de radio también fue conocida como UTRA (UMTS Terrestrial Radio
Access) logrando conseguir altas velocidades de transmision de manera confiable.

Con el proposito de seguir mejorando la interfaz UMTS para la red 3G, surge el protocolo de Acceso de
Paquetes de Alta Velocidad — HSPA, el cual resume una serie de protocolos como el HSDPA (High Speed
Downlink Packet Access) con el fin de aumentar la velocidad de transferencia de datos de bajada,
mejorar la calidad de los servicios y mejorar la eficiencia espectral. Seguidamente el protocolo HSUPA
(High Speed Uplink Packet Access) mejora la tasa de transferencia de subida de datos, y es considerado
como la generacion 3.75G. Luego, el protocolo HSPA+ también conocido como HSPA Evolution® definido
como el estandar de banda ancha en el Release!* 7 de la 3GPP, permite utilizar una arquitectura basada
totalmente en IP, donde se mejora la tasa de Uplink y Downlink en alrededor de un 20% de la capacidad
de trafico, se logra una red 3G mas rapida, facil de desplegar y con mejores funcionalidades operativas.

3.4. La cuarta generacion: 4G

La tecnologia 4G desarrollada por el Sistema Internacional Avanzado de Telecomunicaciones Méviles
(IMT-Advanced)® de la UIT, son sistemas moviles que proporcionan soporte integral para datos
inaldmbricos de banda ancha con mejoras importantes respecto a las redes anteriores. Estos incluyen
una mayor eficiencia del espectro para manejar a mas usuarios a velocidades de datos mas altas por
canal de radio; una arquitectura completamente basada en paquetes para reducir los costos; menor
latencia que lleva a aplicaciones de Internet y multimedia mas sensibles; mejora la gestion y el control
de los recursos de radio para aumentar la calidad del servicio.*

El sistema mdvil de cuarta generacion esta basado totalmente bajo el modelo IP. El objetivo principal
de la tecnologia 4G es proporcionar alta velocidad de transmision, alta calidad y capacidad, seguridad
y servicios de bajo coste para voz y datos, multimedia e internet. La red de acceso Long Term Evolution

° The GSM evolution to UMTS. UMTS Forum. Disponible en: https://www.itu.int/ITU-D/tech/events/2002 2000/moscow2002/4-
2-huber.pdf

10 5G Américas. La Voz de la 5G y LTE en las Américas. Disponible en: http://www.5gamericas.org/es/resources/technology-
education/hspa-and-hspa/

11 Release se refiere a las versiones, actualizaciones o lanzamientos que se publican y que incluyen nuevas funcionalidades
respecto a versiones anteriores

12 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-Ite

13 Disponible en: https://www.itu.int/en/ITU-R/study-groups/rsg5/rwp5d/imt-adv/Pages/default.aspx

4 Tbidem
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— LTE® o E-UTRAN (Red de acceso Terrestre Universal Evolucionada) es la interfaz radioeléctrica que
permite alta tasa de transferencia de datos que soporta hasta 100 Mbit/s de bajada y 50 Mbit/s de
subida y a diferencia de las redes 2G y 3G las cuales utilizan técnicas de conmutacion de circuito para
la voz, LTE utiliza la técnica de conmutacidn por paquetes IP para voz, con la tecnologia VoLTE* que
mejora la calidad del audio y optimiza el tiempo de establecimiento de la llamada.

Con el propdsito de lograr una expansion mundial, LTE se desarrollé para varias bandas de frecuencia
gue van desde 700 MHz hasta 2.7 GHz. Los anchos de banda disponibles también son flexibles a partir
de 1.4 MHz hasta 20 MHz. LTE incluye tanto la i) tecnologia diplex de division de tiempo (LTE-TDD) la
cual establece la comunicaciéon en un mismo canal de frecuencia, pero la transmision y recepcion se
hace en tiempos diferentes, como la ii) duplexacion de division de frecuencia (LTE-FDD) que recibe y
transmite de manera simultanea en dos canales de frecuencia simétricos separados.

Como se ha visto, cada generacion (de la 1G a la 4G) en su momento ha traido consigo un importante
avance tecnoldgico, la actualizacion de las redes mdviles ha beneficiado tanto a los proveedores de red
al poder ofrecer mejores servicios, como a los usuarios, al poder disponer de mayor conectividad, de
velocidades cada vez mas rapidas, asi como mayor seguridad y confiablidad en sus conexiones. Esto ha
permitido que los usuarios de los servicios mdviles también sean mas exigentes y demanden una
constante mejora de los sistemas, lo que se ha visto reflejado en la aparicion de nuevos modelos de
negocios digitales en todos los sectores econdmicos, desde la explotacion de las materias primas hasta
la transformacién o produccién de bienes y servicios. A continuacion, se presenta la comparacion técnica
de la red 4G a la 5G.

Una gran diferencia hacia el futuro es que se puede afirmar que las primeras generaciones estaban
enfocadas en conectar personas, pero el paso a 5G nos lleva a un contexto de ciudades inteligentes, la
evolucion tecnoldgica ilustrada en el documento de formulacion®” del presente estudio muestra las
principales ventajas ofrecidas por tipo de tecnologia. Para mayores detalles técnicos de las diferencias
en especificaciones de cada generacion, consultar el anexo no. 1.

3.4.1. De la red 4G a la red de proxima generacion
En esta seccion se analizan los beneficios que traera el despliegue de la red 5G, en comparacion con
las capacidades técnicas que ofrece 4G, ademas, se presentan los paises que han iniciado los primeros

despliegues, ofertas comerciales y pruebas piloto en 5G.

La UIT en la recomendacion ITU-R M.2083-0 definid las principales caracteristicas técnicas de la red 5G
respecto a las ofrecidas por la red 4G, las cuales se resumen a continuacion:

15 Disponible en: https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-Ite
16 Voice over LTE, por su sigla en inglés. Voz sobre la tecnologia LTE (4G)
17 Disponible en: https://www.crcom.gov.co/es/pagina/modernizacion-redes-moviles-colombia
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v La velocidad de datos alcanzable que estara disponible en un area de cobertura objetivo (urbano
o suburbano) para un dispositivo mdvil por usuario podra alcanzar los 100 Mbit/s, siendo 10
veces superior a la tasa de velocidad experimentada para un usuario de la red 4G. Es decir
velocidades equivalentes a lo que ofrece una conexion a través de fibra optica.

v La tasa de datos pico!® bajo ciertas condiciones y escenarios ideales podra alcanzar para la red
5G hasta los 20 Gbit/s, siendo hasta 20 veces superior a la velocidad maxima de transferencia
de datos que soporta la red 4GY.

v" Se espera que la eficiencia espectral?® sea tres veces mayor en comparacion con IMT-Advanced
(4G) para Banda ancha moévil mejorada, con ello se lograria una mayor eficiencia del recurso
radioeléctrico.

v Con relacion a la movilidad, se estima que la red 5G logre alcanzar hasta los 500 km/h con una
Calidad de Servicio (QoS) aceptable, lo que permitiria mantener la conectividad a muy altas
velocidades.

v Otra ventaja importante en la red 5G es la ultra baja latencia® de hasta un 1ms en la transmision
de datos, lo que permitiria grandes desarrollos en las areas de comunicaciones que no permiten
retardos, tales como la telemedicina, la telemetria, etc.

v La red 5G logra una densidad de conexiones de hasta un millon de equipos por km?, siendo 10
veces superior a la cantidad de equipos conectados por area que alcanza la red 4G, muy util en
escenarios de comunicacién de tipo masivo.

v'  La eficiencia energética de la red 5G mejorara en un factor equivalente a la capacidad de trafico
previsto para 5G con relacién a la red 4G, esto se logra reduciendo la potencia de transmision
de Radiofrecuencia® y ahorrando potencia del circuito.

v Finalmente, el rendimiento total de trafico servido por area geografica medido en Mbit/s/m?
sera de 10 veces superior al rendimiento ofrecido en 4G, es decir, habrd mayor eficiencia en el
trafico de datos por unidad de area.

En caso de que se requieran mas detalles técnicos de las especificaciones de IMT Advanced y de IMT
2020, se sugiere consultar los Anexo 1, 2 y 3 de este documento.

Ahora bien, los servicios mdviles desde el lado del usuario estan enfocados principalmente en satisfacer
las expectativas de éste, por ello, los avances tecnoldgicos que han presentado las diversas

18 | a tasa de datos pico es la velocidad de transferencia de datos mas rapida para un dispositivo, normalmente disponible en
rafagas cortas durante la actividad de transferencia, y no es sostenible durante largos periodos de tiempo.

19 Recomendacion ITU-R M.2083-0 (09/2015), IMT Vision — Framework and overall objectives of the future development of IMT
for 2020 and beyond. Sept 2015, p. 13-14

20 | a eficiencia espectral es el rendimiento de datos promedio por unidad de recurso de espectro y por celda. (bit/s/Hz). Siendo
la celda el area de cobertura sobre la cual un terminal movil puede mantener una conexion con una o mas unidades de equipos
de radio ubicados dentro de esa area. Para una estacion base individual, esta es el area de cobertura de la estacion base o de un
subsistema (por ejemplo, sector de antena).

21 | a latencia se define como el tiempo que ocurre entre que se envia un paquete de datos hasta que se recibe una respuesta
sobre ese paquete enviado.

22 También conocido como espectro de radiofrecuencia, se divide en bandas designados por la Union Internacional de
Telecomunicaciones - UIT

Redes méviles en Colombia: Andlisis y Hoja de Ruta Céd. Proyecto: 9000-58-1 Pagina 16 de 108
regulatoria para su modernizacion
Actualizado: 23/12/2019 Revisado por: Revision No. 1
Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

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




COMISION .
DE REGULACION

DE COMUNICACIONES es de todos de Colombia

El futuro Gobierno

generaciones maviles han sido desarrolladas con la visién de mejorar la experiencia del usuario. Es asi
como el desarrollo de los nuevos tipos de servicios multimedia, han permitido que los terminales mdviles
se utilicen para acceder a multiples servicios y aplicaciones moviles. Por ejemplo, la evolucion de las
generaciones ha brindado la opcién de pasar de una llamada con interferencias y defectuosa, hasta la
posibilidad de gestionar multiples conexiones entre diferentes equipos 0 maquinas. En la Ilustracion 1,
se observan los diferentes servicios ofrecidos por cada generacion de redes mdviles.

Por su parte, la tecnologia 5G, no es ajena a estos avances y va mas alla de solo satisfacer las demandas
de los usuarios, ya que pretende crear un nuevo ecosistema empresarial, donde la conectividad de una
ilimitada cantidad de dispositivos a través de Internet permitira obtener un mayor rendimiento de las
aplicaciones mdviles, con un equilibrio entre velocidad, latencia y costo.

De lo anterior, el observatorio europeo para 5G%, entidad encargada de monitorear la evolucion y
despliegue del mercado 5G en los paises europeos, y de supervisar la planificacion y los lanzamientos
comerciales de productos y servicios 5G llevados a cabo por los miembros del observatorio y de otros
paises como Estados Unidos, Japdn, China y Corea del Sur que pueden afectar el mercado europeo, ha
publicado algunas de las estrategias nacionales de 5G y los planes piloto de los paises que han iniciado
el despliegue de la red. A continuacién, se describen algunas de las experiencias recogidas por el
observatorio.

2 Disponible en: https://5gobservatory.eu/
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Ilustracion 1. Servicios prestados por tipo de tecnologia
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Fuente: Elaboracion propia — CRC

Se destaca, en primer lugar, la experiencia de Vodafone, que a mediados de 2019 desplegd en 20
ciudades de Alemania los servicios comerciales 5G, ofreciendo a sus usuarios planes adicionales para
5G y dos modelos de teléfonos con tecnologia 5G. A su vez, los proveedores de red EE* y Vodafone
iniciaron operaciones en la red 5G en el primer semestre de 2019 en varias ciudades del Reino Unido.
De acuerdo con el observatorio europeo para 5G, Vodafone ofrecié planes de datos ilimitados y EE
ofrecid planes de hasta 120GB de capacidad con velocidades hasta 150 Mbit/s. Actualmente EE combina
la implementacion de la 5G con la tecnologia 4G* y estima para el afio 2022 presentar la red completa
de 5G.

Por su parte Telecom Italia (TIM) lanz6 en el mes de junio de 2019 los servicios comerciales de 5G en
algunas zonas de Roma y Turin. Ofrecid planes de datos de 100GB con velocidades de hasta 2Gbit/s y
dos modelos de teléfonos inteligentes que soportan tecnologia 5G. Igualmente, Vodafone Espafia lanzo

24 Operador movil del Reino Unido
% La red 5G que se soporta de la red 4G es conocida como 5G NSA (Non Standalone), por su parte, una red 5G pura se conoce
como 5G SA (Standalone)
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los servicios comerciales de 5G en el mes de junio de 2019 en Madrid, Barcelona, Valencia y 12 ciudades
mas del pais. La compaiiia ofrecid tres modelos de teléfonos 5G con planes de datos de hasta 1Gbit/s,
la banda de frecuencia utilizada es la banda media de 3.7 GHz. Actualmente 5G tiene una cobertura del
50% en cada una de las 15 ciudades donde se desplegd el servicio.

Dado lo anterior, se observa que las ciudades europeas aun se encuentran en las primeras etapas del
despliegue de la red 5G. Dentro de los objetivos planteados en el plan estratégico para el Horizonte de
Europa® se proyecta que cada pais disponga de la red 5G en al menos una ciudad para el afio 2020.

Por Ultimo, los proveedores de red como es el caso de AT&T, Verizon y T-Mobile en Estados Unidos,
KDDI, Softbank y NTT DoCoMo en Japdn, KT, SK Telecom y LGU+ en Corea del Sur y China Telecom
en China son los PRSTM mas avanzados en el desarrollo de pruebas pilotos, los cuales vienen realizando
pruebas desde el afio 2018 en distintos eventos deportivos como los Juegos Olimpicos de Invierno en
Corea del Sur y el Super Bowl en EEUU llevados a cabo durante ese mismo afio. El lanzamiento comercial
de 5G a nivel mundial esta previsto para el 2020.

3.5. Dispositivos M2M e IoT

En esta seccion se describen los dispositivos M2M? e IoT# y se identifican sus semejanzas y diferencias
desde el punto de vista de conectividad y las tecnologias moéviles que los soportan, se ilustran las
diferentes aplicaciones y usos de estos dispositivos, asi como la diversidad de soluciones que permiten.

M2M se puede describir como cualquier tecnologia que permite intercambiar informacién entre
dispositivos y realizar acciones sin la asistencia e interaccién humana, e IoT aunque también permite la
comunicacion remota entre dispositivos, permite ofrecer servicios avanzados mediante la interconexion
de objetos (fisicos y virtuales) gracias a la interoperatibilidad de tecnologias de la informacion vy la
comunicacion (TIC) presentes y futuras.?® Tanto M2M como IoT se han creado para solucionar la
conectividad no a nivel de personas, sino en entornos empresariales y ecosistemas de elemento
tecnoldgicos.

En primer lugar, la tecnologia M2M logra la comunicacién punto a punto a través de elementos de
hardware que pueden estar dentro de una maquina o dispositivo, y para ello se comunican usando la
red de telefonia mévil o una red cableada dedicada, mientras que la tecnologia IoT utiliza la red IP para
interconectar los datos del dispositivo por medio de una plataforma en la nube. M2M conecta maquina
con maquina, mientras que IoT lleva la conectividad de maquina a maquina con integracion de
aplicaciones web hasta la nube. IoT abarca mas que la conectividad de dispositivos, ya que es la red de
dispositivos conectados.

26 Disponible en: https://eshorizonte2020.es/
27 Machine to machine, por su sigla en inglés
28 Internet de las cosas (IoT). Definido en la Recomendacion UIT-T Y.2060 (06/2012)

2 Ibidem
Ll
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M2M establecio las bases para la conectividad entre maquinas, mientras que la tecnologia IoT la mejord
adoptando un concepto mas amplio sobre la conectividad, aplicado tanto a los consumidores como a
las empresas. La Ilustracion 2 resume el ambito de aplicacion de la tecnologia M2M. Como se observa,
las soluciones en M2M son diversas, desarrollando una multitud de ventajas en la gestion y operacién
empresarial en segmentos como la energia, la salud, el transporte, la banca y la agricultura, etc.

Ilustracion 2. Aplicaciones y uso de los dispositivos M2M
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Fuente: Elaboracién CRC a partir de la informacion del documento técnico UIT QSTP-M2MI0,

Por otro lado, la tecnologia IoT se ha enfocado en brindar una conectividad mucho mas abierta y ha
impulsado a las redes celulares hacia una nueva evolucién con el fin de brindar servicios con mejores
prestaciones en cuanto a la velocidad de transmision de datos, mayor capacidad de trafico de datos
para el andlisis de grandes volimenes de informacién, la aplicacion de la inteligencia artificial para la
prediccidn, por ejemplo, de los patrones de consumo de los clientes, asi como la aparicion de nuevas
dinamicas en los negocios, que han permitido mejorar los procesos y crear nuevos modelos comerciales.

30 Impacto de las comunicaciones M2M vy las aplicaciones de datos méviles que no son M2M en redes mdviles.
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Es por ello que el grupo 3GPP estandarizo las redes de area amplia de baja potencia3t (LPWA??) disefiadas
para aplicaciones de IoT, con la ventaja que los dispositivos requieren bajo consumo de energia, largo
alcance, bajo costo y mayor seguridad.

Bajo las redes LPWA se encuentran las redes con tecnologia LTE-M= (LTE Cat-M1) y NB-IoT* las cuales
estan disefiadas para mejorar el consumo de energia de los dispositivos de los usuarios, la capacidad
del sistema vy la eficiencia del espectro. NB-IoT y LTE-M pueden coexistir con redes moviles 2G, 3G y
4G y son compatibles con los modulos y chipsets de los principales fabricantes de equipos mdviles.

La GSMA estima que para el 2025 existiran en el mundo mas de 3 mil millones de conexiones bajo redes
LPWA, implementados en una variedad de verticales diferentes como ciudades inteligentes, logistica,
agricultura, manufactura, etc.

El desarrollo de otros estandares para el uso de IoT como SigFox® y LoRa* se han establecido como
otras opciones que ofrecen medios de comunicacion de largo alcance y baja potencia para aplicaciones
IoT. En la Tabla 2 se muestran las principales diferencias entre las tecnologias M2M e IoT.

Tabla 2. Diferencias entre M2M e IoT

[YPIY IoT \
La comunicacion punto a punto suele estar integrada Los dispositivos se comunican usando redes IP, incorporan
dentro del hardware en el lugar del cliente varios protocolos de comunicacion
Los dispositivos utilizan la red celular o redes cableadas La entrega de datos se transmite a través de una capa
intermedia alojada en la nube
Los dispositivos no necesariamente requieren de una En la mayoria de los casos los dispositivos requieren una
conexion a Internet conexion activa de Internet
Opciodn de integracion limitada, los dispositivos deben Opciones de integracion ilimitada, aunque requieren una
tener una comunicacion estandar solucién que puede gestionar todas las comunicaciones

Fuente: Elaboracion CRC a partir del documento técnico UIT-T Y.206037

Segun los fabricantes tecnoldgicos, en un futuro de mediano plazo se desarrollara el IoE Internet of
Everything o Internet de todo, que cobijara la interconexion de dispositivos y personas.

31 Disponible en: https://www.gsma.com/iot/mobile-iot/

32 Low Power Wide Area, por su sigla en inglés

33 Long Term Evolution — Machine, por su sigla en inglés. Evolucion a largo plazo para maquinas.

34 NarrowBand-Internet of Things, por su sigla en inglés. Banda Estrecha — Internet de las cosas

35 Tecnologia francesa Ultra-NarrowBand que funciona en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz

3 Tecnologia inaldmbrica desarrollada por SemTech la cual opera en bandas de frecuencia por el orden de los 800 y 900 MHz
37 Recomendacion UIT “Descripcion general de Internet de los objetos”
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4. Revision de las experiencias internacionales

Con el fin de identificar las mejores practicas, lecciones aprendidas y tendencias internacionales de
modernizacion de redes moviles, y conocer si ha habido o no participacion del gobierno o de reguladores
en esos procesos, la CRC reviso las experiencias internacionales de 7 paises donde se ha realizado el
cese de los servicios de al menos una tecnologia mdvil en su territorio y 1 en el que se tomaron medidas
orientadas al aumento de la cobertura de redes mdviles en tecnologias superiores.

En esta seccidn se presentan las variables que se contemplaron para realizar el analisis internacional.
Para cada pais estudiado se buscd que la informacién consultada cumpliera con la mayor cantidad de
variables posibles, entre ellas: 1) el nivel de participacion e impulso por parte del gobierno y el regulador
en el proceso de modernizacion de las redes moviles; ii) los periodos, estimados o efectivamente
ejecutados, para la modernizacion de las redes mdviles; iii) la revision de los principales indicadores y
los valores minimos exigidos para decidir el apagado de una red, como, por ejemplo: porcentajes de
cobertura de las redes, porcentaje de penetracion de la red sucesora, porcentajes de los niveles de
trafico de voz y datos; iv) actividades desarrolladas antes, durante y después del periodo de transicion
(plan de comunicaciones, incentivos de los operadores, intervencion regulatoria, subsidios a los
usuarios, programas de alfabetizacion tecnoldgica) y; v) posibles barreras que pueden dificultar el plan
de modernizacion: nivel de inversion de los operadores en 4G, alta penetracion de 2G, falta o exceso
de intervencion regulatoria y falta de incentivos de los privados/gobierno.

4.1. Australia

Australia es uno de los casos de migracidn mas avanzados a nivel mundial, teniendo en cuenta que es
uno de los paises que desde junio de 2018 ya cuenta con un apagado comercial de la red 2G, cobertura
nacional con tecnologias avanzadas de 4G® y con 5G lanzado comercialmente desde junio de 2019.%
En el Grafico 1 se muestra el comportamiento de la cantidad de suscripciones por tecnologia para los
ultimos anos en Australia, junto con las proyecciones realizadas para el afio 2019.

El calendario de migracion por parte de los 3 operadores de mayor participacién en el mercado a nivel
nacional se describe a continuacion:*

e Optus realizo el proceso de apagado de 2G en dos fases, la primera finaliz en abril de 2017, la
segunda el 1 de agosto de 2017.

e Vodafone, tras varios retrasos, mantuvo activa la red 2G hasta el 30 de junio de 2018 (Para
2017, 2G constituia menos del 2% del trafico total de voz).

38 Australian Communications and Media Authority. (2019). Communications Report 2017-18.
3 El operador Telstra inicid sus operaciones comerciales de 5G en el 2019 en algunas ciudades de Australia. Disponible en:
https://5gobservatory.eu/market-developments/5g-services/

40 ibidem.
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e Telstra finalizd su proceso de apagado 2G en diciembre de 2016 (contaba con menos del 1%
del total de trafico cursado)*. Adicionalmente el 25 de marzo de 2019, como parte de la
optimizacion de su red para el futuro apagado 3G, finalizo la operacién 3G en la banda de
2100MHz en todo el pais, indicando adicionalmente que el apagado parcial y gradual de su red
3G iniciaria hacia 2020 y finalizaria antes de 2030.

Grafico 1. Suscripciones por Tecnologia, 2014 — 2019E
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Fuente: Elaboracion CRC con base en informacion de GlobalData.

La banda de 900MHz, previamente destinada para la prestacion de 2G sera sometida a un proceso de
reorganizacion de espectro por parte de la Autoridad Australiana de Comunicaciones y Medios - ACMA,
con el objetivo de implementar en dicha banda la operacion de redes de nueva generacién como la 4G.

Se destaca la ejecucion de pruebas de servicio 5G autorizadas por el regulador; Vodafone fue la primera
compainiia en realizar pruebas funcionales de 5G en 2016, posteriormente Optus y Telstra realizaron
pruebas y demostraciones del servicio 5G en abril de 2018.

Finalmente, a pesar de que el gobierno australiano no se involucrd en los planes de modernizacién de
las redes moviles de los mencionados operadores, en cuanto a despliegue de infraestructura si emitio
la Determinacién de Telecomunicaciones 2018 (instalaciones de bajo impacto)®, la cual fija las
condiciones bajo las cuales la instalacion de infraestructura puede ser exenta de cumplir con legislacion
estatal o territorial. Asi mismo, la ACMA regulatoriamente establece excepciones para la instalaciéon de

*1 Wright, M. (2018). How far we've come: Celebrating the 25th anniversary of 2G.

42 Mack, J. (12 de Junio de 2018). M2MOne. Obtenido de https://www.m2mone.com.au/m2m-one-june-2018-newsletter/

3 “Telecommunications (Low-Impact Facilities) Determination”, Obtenido de
https://www.legislation.gov.au/Details/F2018C00150
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“Small cells” y “Femto Cells" (caracteristicas de 5G). Estas medidas optimizan y promueven los
procesos de despliegue de infraestructura de telecomunicaciones.

4.2. Brasil

La penetracién movil en Brasil para el afno 2018 se reportd con un valor de 108%, y acorde a las cifras
reportadas por el organismo auténomo encargado de regular y supervisar las telecomunicaciones, la
Agencia Nacional de Telecomunicaciones (en adelante, "ANATEL"), para el mes de abril de 2019, la
tecnologia de servicio mévil con mayor cantidad de accesos fue LTE (4G), la cual representd el 60% del
total, seguida por WCDMA (3G), con un valor de 20% vy finalmente GSM (2G) con un 9%. La evolucién
del porcentaje de penetracion segln tecnologia entre los afios 2010 y 2019 se muestra en el Grafico 2.

Grafico 2. Porcentaje de Accesos por tecnologia, 2010-2019
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Fuente: Elaboracion CRC con base en informacion de ANATEL.

Actualmente, no existen acuerdos firmados entre los operadores y ANATEL que permitan establecer una
fecha de apagado de 2G. Sin embargo, ANATEL ha tomado medidas para mejorar la cobertura de 4G y
3G a nivel nacional. Para 4G, a través de la subasta de espectro realizada en 2012 en la cual se fijé que
todos los municipios con poblacion mayor a 30 mil habitantes deberian tener cobertura 4G para
diciembre del afio 2017%; Para 3G, existe un compromiso segln el cual debe haber presencia de esta
tecnologia en todos los municipios del pais para finales de 2019,

44 Celdas de tamaio reducido (similar al de un router), con bajas potencias de salida y capacidad de usuarios reducida.

4 ANATEL. (2012). LICITACAO N°© 004/2012/PVCP/SPV

% Rolim, G. (19 de 05 de 2019). Precisamos falar sobre o desligamento do 2G (GSM). Obtenido de gersonrolim.com:
http://www.gersonrolim.com/2019/05/desligamento-2g-celular-m2m.html
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Adicionalmente, se dictd la Ley 13.116 de 2015, la cual “Establece normas generales para el despliegue
y comparticion de infraestructura de telecomunicaciones™. Su objetivo fue reducir el impacto negativo
gue generaban las acciones municipales sobre el proceso de aprobacion y entrada en operacion de la
infraestructura de redes mdviles, para promover asi el despliegue y comparticion de esta, entre otros.

Por parte de los operadores, Oi, Vivo, Claro y TIM se encuentran reorganizando el espectro**de la banda
de 1800 MHz, actualmente usada en GSM, para que pueda ser aprovechada en tecnologias mas
avanzadas como 4G o 4.5G. Se espera que este proceso se encuentre finalizado en el afio 2020.
Posteriormente, la tecnologia GSM seria usada Unicamente por aquellos dispositivos que ofrezcan
servicios M2M (actualmente Brasil es el pais con mayor cantidad de comunicaciones M2M en
Latinoamérica)®.

4.3. Canada

Canada también hace parte de los ejemplos en apagado de redes moéviles en el mundo, como iniciativa
propia de los proveedores de redes y servicios de comunicaciones moviles. Ha optado por un enfoque
radicalmente diferente al europeo al decidir apagar su red 2G y mantener la 3G*. Este es el caso de los
tres grandes operadores canadienses Telus Mobility, Bell Mobility y Rogers Wireless, los cuales
decidieron que sus planes de apagado de sus redes moviles de segunda generacion (2G) culminen en
mayo de 20175, abril de 2019 y diciembre de 2020, respectivamente.

Antes de analizar los planes de migracion que los operadores mas grandes han venido materializando
en Canad3, es importante aclarar que la poblacion canadiense tiene la particularidad de que casi la
mitad de ella se encuentra ubicada en las ocho (8) ciudades mas grandes del pais, por lo que la
cobertura de las redes moviles se predica respecto de la poblacion y no del territorio o area geograficas.

De esta manera, Telus Mobility fue el primer operador que decidi6 migrar a redes mdviles con
tecnologias mas avanzadas, rapidas y confiables, proponiendo una primera fecha de apagado de su red

47 LEI N.© 13.116, Estabelece normas gerais para implantagdo e compartilhamento da infraestrutura de telecomunicages e altera
as Leis n ©9.472, de 16 de julho de 1997, 11.934, de 5 de maio de 2009, e 10.257, de 10 de julho de 2001. (2015).

“8 Definida segun la recomendacion UIT-R SM.1603 asi: La reorganizacion del espectro es un conjunto de medidas administrativas,
financieras y técnicas para liberar, completa o parcialmente, las asignaciones de frecuencia existentes de usuarios o equipos en
una determinada banda de frecuencias. Posteriormente la banda de frecuencias podra atribuirse al mismo servicio o a servicios
diferentes. Estas medidas pueden aplicarse a corto, medio o largo plazo.

“ Futurecom. (23 de 05 de 2018). digital.futurecom. Obtenido de digital.futurecom:
https://digital.futurecom.com.br/2018/05/23/como-o-refarming-do-2g-esta-acontecendo-no-brasil/

50 NAE. Qué sucede con el apagado de redes 2G/3G. Publicado el 26 de julio de 2019. Recuperado de https://nae.global/que-
sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/.

5L TELUS. CDMA network shut down. Recuperado de https://www.telus.com/en/bc/support/article/cdma.

2 Bell Mobility. CDMA Network Discontinuation. Recuperado de
https://support.bell.ca/Mobility/Smartphones_and mobile internet/CDMA EVDO_network change.

53 Rogers. 2G Network. Recuperado de https://www.rogers.com/customer/support/article/2G.

5 WhistleOut. 7elus Coverage Map: How it Compares. Recuperado de https://www.whistleout.ca/CellPhones/Guides/telus-

coverage-map
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2G el 31 de enero de 2017, ampliada hasta el 31 de mayo del mismo afio, con el fin de que ninguno de
sus usuarios quedara por fuera de los servicios mdviles que proveian=. De hecho, Telus Mobility obtuvo
el reconocimiento de J.D. Powers por tener la red mévil de mas alta calidad en Canada entre 2016 y
2018, segun el estudio de satisfaccion que realizaron de los usuarios con su proveedor de servicios
moviless’. Hoy en dia, Telus Mobility tiene una cobertura del 99% de los canadienses en tecnologia 4G
LTEss.

Es importante advertir que Telus es el primer operador en informar que pretende apagar su red 3G en
diciembre de 2025%. A continuacion, se muestra la Ilustracion 3 de cobertura de redes mdviles que
ofrece Telus Mobility en Canada con su respectivo tipo de tecnologia:

Ilustracion 3. Mapa de cobertura Telus Mobility 2019.
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55 Op Cit, Telus.

%6 JD Power es una empresa conocida globalmente como la autoridad de evaluacion comparativa de la experiencia del cliente.

57 Telus Mobility. Officialy Canada ’s highest quality network. Recuperado de
https://www.telus.com/en/mobility/network?linktype=ge-meganav

%8 Op Cit, WhistleOut.

59 Multitech. Anticipated Cellular Carriers 2G/3G Sunset Dates. Recuperado de
https://www.multitech.com/documents/publications/marketing-guides/MT Anticipated Sunset Cellular Carriers PDF 2019-02-
20 Update.pdf

60 Telus Mobility. Faster  coverage in  more  places  than  anyone  else. Recuperado de
https://www.telus.com/en/bc/mobility/network/coverage-map?linktype=content panel.
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Por su parte, el operador canadiense Bell Mobility, quien tiene un cubrimiento poblacional superior al
99%:1, tomo la decision de desarrollar un plan de apagado de su red 2G por regiones, con una duracion
de aproximadamente 2 afios, que comenzd el 30 de junio de 2017 y culmind el 30 de abril de 2019.
Con el fin de llevar a cabo su plan de apagado, Bell Mobility publico en su pagina web un cronograma
donde establecié las fechas exactas de apagado de su red por cada una de las regiones afectadas, asi
como las marcas y referencias de los dispositivos mdviles que también se afectaron por el reemplazo
de una tecnologia mas avanzada en la prestacion de sus servicioss2,

Como consecuencia de la aplicacion de dicho plan, en la actualidad, la cobertura de Bell Mobility en el
territorio canadiense se predica de redes de cuarta generacion como 4G (LTE) y 4.5G (LTE Advanced),
tal y como se puede apreciar en la Ilustracion 4:

Ilustracion 4. Mapa de cobertura Bell Mobility, 2019.
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Finalmente, Rogers Wireless con un cubrimiento poblacional del 97%, es el Unico operador (de los 3
mas grandes) que aln provee servicios a través de sus redes 2G. De esta manera, mediante un

61 Compare Cellular. Bell Canada 4G & LTE |Wireless Network Coverage Maps. Recuperado de
https://www.comparecellular.com/bell-coverage-maps/.

62 Op Cit, Bell Mobility.

6  Bell Mobility. What are Bell Mobilitys network types and how are they used?. Recuperado de
https://support.bell.ca/mobility/network coverage/what are bell mobilitys network types and how are they used.
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comunicado en su pagina web de febrero de 2019, asegura que estan trabajando en un plan de red
plurianual (multi-year national network plan) que tiene como objetivo sentar las bases de las redes de
proxima generacién, el cual incluye el apagado de sus redes 2G que pronostican iniciar el 31 de
diciembre de 2020¢.

Como consecuencia de lo anterior, Rogers Wireless se encuentra desarrollando campanas informativas
y de mercadeo con sus usuarios con el fin de exhortarlos a que actualicen sus dispositivos moéviles a
uno que soporte la tecnologia LTE y puedan gozar de una mejor experiencia con todos los beneficios
que esta tecnologia les brinda®.

4.4. Corea del Sure

En Corea del Sur, el proveedor de servicios de telecomunicaciones Korea Telecom (en adelante, “KT"),
decidié terminar la prestacion de los servicios ofrecidos en 2G y para ello debié presentar un plan ante
la entidad reguladora, quien revisd, analizd y otorgd el permiso requerido para proceder con la
implementacion del plan.

Para el afio 2013, la tecnologia 4G era la red dominante de las comunicaciones mdviles en Corea del
Sur. Por su parte, la red 3G que se habia lanzado en el afio 2007 super6 en término de suscriptores a
la red 2G a finales del 2009. Posteriormente, a mediados del 2013 el nimero de suscriptores en 4G ya
habia superado a los suscriptores en tecnologia 3G (ver Grafico 3). En términos generales, las principales
consideraciones de los operadores moviles de Corea del Sur para realizar una transicion de la red 2G a
redes 3G y 4G fueron:

e Ahorros en costos de operacidén y mantenimiento en el servicio de la red 2G, cuando la cantidad
de usuarios fuese baja.

e Liberacion del espectro radioeléctrico usado para 2G y su reutilizacion para servicios 3G o 4G.

e Reducir la complejidad en la operacion simultdnea de redes de servicio 2G, 3G y 4G.

64 Rogers Wireless. 2G Network. Recuperado de https://www.rogers.com/customer/support/article/2G.
6 Ibidem.
% Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea: Policy Issues and Suggestions. \Vlol.21 No.1 March 2014, p.1-26.
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Grafico 3. Cantidad de suscriptores por tipo de tecnologia. Corea del Sur
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Fuente: Namhoon, K., Youngsun, K. 7Terminating 2G Service in Korea. Policy Issues and Suggestions. 2014.

Ahora bien, realizar dicha transicion puede generar incertidumbre tanto para los proveedores de red
como para los reguladores en temas, como: i) la decisién sobre el momento indicado para iniciar el
proceso de transicion, ii) elegir entre una migracion forzada y una natural y iii) el plan de incentivos que
deben generar los proveedores para sus usuarios de la red 2G.

Por su parte, el proveedor KT uno de los tres proveedores de redes moéviles de Corea del Sur, realizo el
apagado de su red 2G en dos fases: en la primera fase, obtuvo el permiso de la Comisién de
Comunicaciones de Corea (en adelante, “KCC"), encargada de los servicios de radiodifusion y
comunicaciones; y luego, en la segunda fase, implementd el apagado de la red 2G. Durante la primera
fase, en marzo de 2011, KT notificd a sus usuarios la intencidon de suspender los servicios 2G para

finales de junio del mismo afio.

Por su parte, KCC “en la revisidn del plan presentado por KT, rechazd la propuesta inicial principalmente
por dos razones:

La primera razon fue porque KCC considerd que KT aun contaba con un importante nimero de
suscriptores en su red 2G (alrededor de 810 mil usuarios) lo que representaba aproximadamente el 5%
del total de suscriptores. KCC argumentd que el proveedor mavil NTT Docomo (en adelante, “NTT"), el
mas grande de Japon, finalizo sus servicios 2G cuando tenia solo el 0,3% de sus suscriptores moviles

7 Namhoon, K., Youngsun, K. Terminating 2G Service in Korea: Policy Issues and Suggestions. \VVol.21 No.1 March 2014, pag 9.
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totales bajo esta tecnologia y un segundo proveedor como Softbank Mobile Corp. (en adelante,
“Softbank”), realizé la finalizacion de sus servicios 2G cuando contaba con el 2,45% de sus suscriptores
moviles totales.

La segunda razon por la que KCC rechazd la propuesta de KT, se fundamentd en el periodo de
notificacién a los usuarios 2G, ya que consideraba que tres (3) meses era un tiempo muy corto para
que sus suscriptores pudiesen adquirir otro servicio de telefonia mdvil. De igual manera, KCC se basa
en que los proveedores como NTT y Softbank anunciaron la intencion de suspender los servicios 2G,
aproximadamente, 21 y 38 meses, respectivamente, antes de la fecha de finalizacion programada;
finalmente, aduce que AT&T en Estados Unidos, anuncié en el afio 2012 que finalizaria los servicios 2G
a partir del 2017, anuncio que se produjo mas de cuatro afios antes de la fecha de finalizacion prevista.

De esta manera, la KCC pospuso su recepcion oficial del plan de finalizacion de los servicios 2G hasta
que los suscriptores restantes de este tipo de red se redujeran a menos del 1% del total de suscriptores
moviles de KT, lo que ocurrié aproximadamente nueve (9) meses después del anuncio inicial del plan
por parte de KT.

Las principales variables que contempld el regulador coreano para el otorgamiento del permiso a KT
con el propdsito de finalizar la terminacion del servicio 2G fueron:

¢ Numeros de abonados restantes en la red 2G.

e Plan de comunicaciones por parte de los proveedores para estimular e impulsar la migracion de
sus abonados 2G.

¢ Antecedentes, cifras y datos de proveedores extranjeros.

o Disponibilidad de servicios alternativos para suscriptores 2G. Por ejemplo: KT ofrecio
gratuitamente el servicio de transferencia de llamadas para los usuarios que cambiaron de
numero telefénico cuando migraron de la red 2G a la red 3G.

¢ Plan de incentivos y compensacion a los usuarios 2G por parte de los proveedores mdviles. Por
ejemplo: Descuentos en planes 3G, descuentos por la compra de dispositivos 3G 0 superiores,
entre otros.

¢ Competencia en el mercado movil coreano (tendencia hacia servicios 4G LTE).

Posteriormente, luego de que KT recibiera el permiso otorgado por KCC, y de superar una serie
demandas judiciales, el proveedor logrd finalizar los servicios prestados en 2G entre enero y marzo de
2012. Para mediados del mes de marzo de 2012 KT logré migrar todos sus suscriptores de 2G hacia
redes 3G y 4G.

4.5. Espana

La Comisidn Nacional de los Mercados y la Competencia (en adelante, “*CNMC") es el organismo que
promueve y defiende el buen funcionamiento de todos los mercados en interés de los consumidores y

Redes méviles en Colombia: Andlisis y Hoja de Ruta Céd. Proyecto: 9000-58-1 Pagina 30 de 108
regulatoria para su modernizacion
Actualizado: 23/12/2019 Revisado por: Revision No. 1
Investigacion, Desarrollo e
Innovacién

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



COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

de las empresas en el territorio espafnol. La CNMC es independiente del Gobierno y estd sometido al
control parlamentario, seguin lo establecido en la Ley 3 de 2013¢.

De acuerdo con lo expuesto por dicho organismo, si bien ellos incentivan la modernizacion de las redes
moviles con la promocién de la comparticion de la infraestructura pasiva y con la asignacion del espectro
radioeléctrico, en gran medida la modernizacion depende y recae de manera exclusiva en los operadores
moviles, debido al principio de neutralidad tecnoldgica, pues consideran que no es factible forzar una
tecnologia en particular, pero si potenciar nuevas tecnologias, como es el caso de 5G sobre la cual han
promovido las pruebas piloto y colocando en disposicion el espectro radioeléctrico.

Por lo anterior y dado a lo afirmado por la CNMC de que recae en los operadores dicha migracion,
algunos de ellos, tales como Telefénica, Vodafone y Orange han tomado la decision de hacer una
migracién a redes mas avanzadas, como lo son 4G y 5G. Para esta Ultima tecnologia la CNMC se
encuentra en proceso de subasta del espectro radioeléctrico, con el fin de liberar la banda de 700 MHz,
garantizar una mayor cobertura de 5G y un mayor horizonte temporal de estas frecuencias®.

Ahora bien, y aunque la tecnologia 2G es la mas antigua de todas, en Espafia las licencias para las
comunicaciones en 3G seran las primeras en desaparecer, situacion que se replica en Europa
(operadores de paises como Noruega y Dinamarca han iniciado su proceso de apagado 3G™). Esto se
debe principalmente al elevado despliegue realizado en servicios del tipo M2M e IoT que se basan en la
tecnologia 2G. Ademas, en Europa se esta viendo la opcion de reaprovechar la tecnologia 2G vy utilizarla
para servicios tales como NB-IoT (Narrowband Internet of Things), debido a su bajo coste y a la
disponibilidad de una amplia cobertura’.

Inicialmente, segln noticias de prensa”, los operadores esparioles estimaban que el apagado de la red
3G fuese para el afio 2020 y la extincion del 2G seria para el 2025. Sin embargo, en Ultimas
publicaciones”, afirman que las circunstancias del mercado han obligado a reconsiderar esos plazos y
conceder mas tiempo para el funcionamiento de la tecnologia 3G, pues las redes 4G todavia no estan
lo suficientemente expandidas para que puedan sustituir correctamente a las redes 3G, como es el caso
de Telefénica™ (Ver Ilustracion 5). Dicho operador prevé apagar las redes 3G en 2025, ya que considera
que es un plazo razonable para apagar la red frente al avance de 4G LTE vy la futura 5G. Respecto a la
tecnologia 2G, Telefdnica la mantendra en forma indefinida en razoén a su gran utilidad para los servicios
M2M e IoT.

%8 https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2013-5940
%https://blog.cnmc.es/2017/07/14/las-frecuencias-de-la-tdt-se-tendran-que-mudar-para-dar-mas-espacio-al-movil-y-al-5g/

70 https://www.emnify.com/blog/global-2g-phase-out

71 https://nae.global/que-sucede-con-el-apagado-de-redes-2g-3g/
7?https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/8118117/01/17/L os-operadores-moviles-espanoles-apagaran-antes-la-red-
3G-que-la-de-2G.html
7https://www.eleconomista.es/tecnologia/noticias/9603164/12/18/Las-telecos-retrasaran-el-apagado-del-3G-hasta-mas-alla-
del-ano-2023.html

74https://www.vozpopuli.com/economia-y-finanzas/Telefonica-fecha-retirada-mantendra-indefinidamente 0 1216679363.html
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Ilustracion 5. Cobertura Telefénica 4G. Espaiia
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Visto esto, los operadores estan evaluando la forma mas idonea de realizar el apagado y migracion de
redes, y si bien alguno de ellos no ha hecho publicos sus planes, todo apunta a que seguiran la tendencia
de Europa y se priorizara el apagado de las redes 3G.

4.6. Estados Unidos de América (EE.UU.)

La Comision Federal de Comunicaciones (Federal Communications Commission — FCC) es la encargada
de regular todos los servicios de comunicaciones (voz, datos, television y radio) a nivel interestatal e
internacional (servicios salientes desde EE.UU.). Por otra parte, se encuentra la Comision Federal de
Comercio (Federal Trade Commission -FTC), entidad encargada de regular los temas de competencia y
proteccién de usuarios en general.

En EE.UU., el operador AT&T a inicios del 2017 cerro los servicios ofrecidos en la red 2G; decisién que
tiene como objeto, segln explica el operador en su blog”, liberar el espectro para las nuevas
tecnologias. Para ello, afirmd que antes del cierre, se comunicaban frecuentemente con sus clientes
para la actualizacion a nuevas tecnologias, por lo que ofrecieron descuentos y dispositivos gratuitos a
sus usuarios. Por otra parte, manifestd que al cerrar la red 2G, liberaria mas espectro para futuras
tecnologias de red, incluida la 5G, y de manera adicional, los clientes IoT podran servir mejor a sus

75 http://www.movistar.es/particulares/coberturas/movil/4G/
76 http://about.att.com/innovationblog/2g sunset
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clientes con aplicaciones y soluciones mejoradas debido a velocidades mas altas de la nueva red. Esta
medida de apagado fue adelantada el 01 de enero de 2017.

Por su parte, Verizon Wireless anuncié” que a inicios de 2020 retirara algunos servicios para los
dispositivos que soportan la red CDMA y estima que a finales de ese afio cerrara completamente esta
red. En su anuncio recomienda a sus usuarios actualizar sus equipos a tecnologia 4G o superior. La
razon de su migracion es la de ofrecer una cobertura y rendimiento superior a sus usuarios que la
ofrecida por la red CDMA.

Para el pais norteamericano, la decisién de apagar las redes mdviles ha sido una potestad de cada
operador, sin que para ello se haya visto una intervencion directa de la entidad reguladora.

Sin embargo, la FCC ha expedido una iniciativa para el rapido crecimiento de los servicios 5G en el pais,
denominada “Plan Fast 5G de la FCC” como una estrategia integral para liderar el desarrollo de la
tecnologia 5G a nivel mundial bajo tres lineamientos clave: 1) impulsar mas espectro al mercado, a
través de la subasta de mayor cantidad de bandas de frecuencia; 2) mediante la actualizacién de las
politicas de infraestructura con la disminucién de barreras regulatorias para impulsar la red 5G, y con
la reformas de las reglas para el despliegue de pequefias celdas a nivel municipal, eliminando los
obstaculos que se venian presentando a nivel local; y 3) la modernizacion de las regulaciones obsoletas
para promover la red troncal cableada de la red 5G para favorecer las oportunidades digitales a todos
los estadounidenses.

Si bien, son medidas enfocadas para flexibilizar el marco normativo de la entidad reguladora para el
crecimiento de la 5G, también es una manera de promover la modernizacién de las redes mdviles, por
cuanto permite que los proveedores de red puedan aumentar la oferta de servicios para sus usuarios,
a la vez que estimula la migracién natural de los suscriptores que usan redes técnicamente mas limitadas
hacia redes con mayores prestaciones tecnoldgicas.

4.7. México

De acuerdo con lo manifestado por el organismo autdnomo encargado de regular la prestacién de los
servicios de telecomunicaciones, el Instituto Federal de Telecomunicaciones de México (en adelante,
“IFT"), el proceso de modernizacién de redes mdviles que se viene adelantando en ese pais es
catalogado como un proceso que se ha dado de manera “natural”, resultado de la iniciativa propia e
individual de los PRSTM, sin intervencién ni incentivos por parte del regulador”. Algunos de los
operadores como AT&T y Telefonica han informado al IFT sobre su interés de modernizar sus redes

77 Disponible en: https://www.verizonwireless.com/support/knowledge-base-218813/

78 Disponible en: https://www.fcc.gov/5G

7% Informacion suministrada por el IFT a la CRC mediante correo electrénico el dia 26 de febrero de 2019, en respuesta al radicado
CRC No. 2019502727.
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moviles y han remitido al Instituto sus planes de migracion, pero solo con fines informativos, sin solicitar
ajustes o exenciones regulatorias, ni en espera de una autorizacion para desarrollar el proceso®.

No obstante, de acuerdo con lo publicado por Cullen International®, la CAmara Nacional de la Industria
Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion (en adelante, “CANIETI”) en el
marco de la modernizacidon de redes moviles en México propuso restringir la importacién de dispositivos
2G a México, eliminar el IVA de los dispositivos 3G de gama baja y proporcionar un subsidio directo
para adquirir equipos 3G. Frente a esas propuestas no se ha generado una declaracién oficial del
regulador, el tema no ha sido incluido en la agenda de 2019; y en efecto, el IFT manifiesta que no ha
expedido normativa que obligue ni promueva la migracién de redes en México®2,

Por otro lado, una variable a la que se hace seguimiento en los escenarios de apagado de la red 2G son
las ventas de ETM que soportan maximo la tecnologia 2G, debido a que determinan la demanda de los
usuarios por servicios de telecomunicaciones a través de esas redes. Al respecto, el IFT indica que,
tanto grandes superficies, como fabricantes y demas comercializadores de ETM en México han
decidido no comercializar mas equipos que soportan de manera exclusiva la tecnologia 2G. Y en esa
linea, los fabricantes vienen implementando una politica de no brindar soporte ni servicios de
mantenimiento o reparacion a ese tipo de equipos. Por lo anterior, sefiala el IFT que operadores como
Telefénica y AT&T ya no comercializan ese tipo de ETM dentro del territorio mexicano®. A continuacion,
se describen algunos de los factores mas destacados que caracterizan la migracién de las redes de
dichos operadores.

La empresa AT&T México informd que, por iniciativa propia, decidié apagar totalmente su red 2G, en
un proceso progresivo desde el afo 2016, para asi reutilizar las bandas de frecuencia disponibles en el
despliegue de redes LTE. Una variable clave que determind esa decision fue la baja participacion de sus
usuarios con ETM 2G. En efecto, en 2016 AT&T tenia cerca de 200.000 clientes en 2G, que
representaban solo el 1% del total de sus usuarios.

De acuerdo con lo manifestado por AT&T México, algunas de las razones que motivaron la decision de
apagar su red 2G fueron las siguientes: (i) la tendencia creciente en la demanda de datos frente a la
red 2G que no es eficiente en la provision de ese servicio; (ii) los proveedores de los ETM 2G dejaron
de prestar servicios de soporte y mantenimiento; v (iii) el alto consumo de energia de los equipos y
dispositivos de las redes 2G e iDENs,

Por su parte, Telefonica México, en febrero de 2019 presento al IFT un documento cuyo propdsito era
comunicar su decision de apagar su red 2G a nivel nacional®®, con el fin de enfocar sus esfuerzos en la

80 Informacién suministrada durante la teleconferencia realizada entre la CRC y el IFT el dia 28 de marzo de 2019.
8 Informacion suministrada por Cullen International el 29 de marzo de 2019 mediante correo electrénico.

82 Op cit, IFT radicado CRC No. 2019502727.

8 Teleconferencia con IFT.

84 IDEN Red Mejorada Digital Integrada es una tecnologia inalambrica desarrollada por Motorola en 1994.

85 Documento enviado por el IFT a la CRC el 11 de abril de 2019.
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provision de servicios en tecnologias 3G, LTE y superiores de mayor calidad. Telefénica senala que el
proceso de apagado se adelantard por fases, con una duracién de afio y medio, finalizando en
septiembre de 2020.

En el documento, Telefénica presenta un conjunto de argumentos mediante los cuales justifica su
decisién de dar inicio al apagado de su red 2G, los cuales se pueden resumir asi:

1. Lared 2G ha entrado en obsolescencia frente a la urgencia de prestar un servicio de internet movil
de mejor calidad.

2. A comienzos del afio 2019 solamente el 4% de sus usuarios, cerca de 892.000, utilizaban la red 2G.

3. El apagado de la red 2G permitiria ahorrar costos de energia eléctrica y a la empresa encauzar sus
esfuerzos en el despliegue de tecnologias 4G o superiores.

4. El apagado de las redes 2G y la posibilidad de migrar a redes de mayor tecnologia representan
incentivos para que los usuarios cambien sus ETM y hagan uso de los servicios de internet movil.

4.8. Singapur

En Singapur, considerando la alta penetracion de las tecnologias 3G y 4G en todo el territorio nacional
decidi6 apagar la red 2G por la limitada oferta de sus servicios y por procurar una mayor conectividad
de sus usuarios.

La tecnologia 2G se introdujo por primera vez en Singapur en 1994%, y el apagado de la red 2G,
anunciada en 2015, permitio la reasignacion de un espectro de radiofrecuencia escasa para satisfacer
la creciente demanda de servicios méviles de mayor velocidad. Este espectro se ha asignado a los
PRSTM para la provision de servicios méviles 3G, 4G o mas avanzados.

La Autoridad de Desarrollo de Medios de Infocomm (en adelante, “"IMDA"), regulador del sector de las
comunicaciones, dependiente del Ministerio de Comunicaciones e Informacion de Singapur, aprobo la
solicitud de los PRSTM para el cese de los servicios 2G#. Para ello, IMDA tomo en consideracion el
panorama tecnoldgico en evolucién y la migracion de los consumidores a las tecnologias 3G y 4G, que
ofrecen mas funciones de servicio y velocidades de datos mas altas.®

En Singapur, los tres operadores de redes mdviles M1, Singtel y StarHub le solicitaron al regulador
cancelar los servicios ofrecidos en 2G por etapas en todo el pais, el periodo de cierre inici6 el 1 de abril
de 2017 y culminé el 18 de abril de ese mismo ano.

8 | os servicios 2G cesaran el 1 de abril de 2017. Nota de prensa. 2017. Recuperado de https://www?2.imda.gov.sg/news-and-
events/Media-Room/Media-Releases/2017/2g-services-to-cease-on-1-april-2017

87 MNOs cerraran redes 2G a partir del 1 de abril de 2017. Nota de prensa. 2015. Recuperado de https://www2.imda.gov.sg/news-
and-events/Media-Room/archived/ida/Media-Releases/2015/mnos-to-close-2g-networks-from-1-april-2017

8 Ibidem
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Dentro de los requerimientos del regulador estuvo la de exigir a los PRSTM la proteccién del usuario,
de modo que cualquier suscriptor 2G existente, transitara sin problemas a los servicios ofrecidos bajo
tecnologia 3G.

En Singapur, las suscripciones de prepago y pospago de 2G disminuyeron constantemente, de mas de
2 millones de suscriptores en junio de 2011 a alrededor de 250,000 suscriptores al 2015, lo equivalente
al 3% de las suscripciones moviles, tal como se observa en el Grafico 4.

Grafico 4. Suscriptores prepago y pospago 2G Vs 3G/4G. Singapur
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Fuente: IMDA, 2015.%°

Lo anterior permitié que los tres operadores lograran una cobertura nacional del 99% para servicios 3G
y alrededor del 98% de cobertura 4G. El periodo de transicion que anunciaba el cese de los servicios
2G fue 22 meses, desde junio de 2015 hasta abril de 2017, tiempo que permitio la migracion natural de
los usuarios en 2G, asi como la preparacion de los operadores en los planes de compensacion y politicas
comerciales que ofrecieron a sus usuarios para incentivar y promocionar la migracion.

Entre las politicas comerciales que implementaron los operadores estuvo la de ofrecer la actualizacion
del equipo 2G a modelos 3G de bajo costo mientras mantenian los mismos planes y precios actuales sin
costos de suscripcion adicional.

8 Disponible en: https://www?2.imda.gov.sg/news-and-events/Media-Room/archived/ida/Media-Releases/2015/mnos-to-close-
2g-networks-from-1-april-2017
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Por su parte, el regulador tomd dos decisiones relevantes, a partir del 1° de enero de 2017°°: i) dejo de
aceptar el registro de equipos terminales moviles que soportaran solo tecnologia 2G; vy ii) no se les
permitié a los minoristas ni a los proveedores de equipos mdviles vender dispositivos 2G para uso dentro
del pais, la prohibicion exoneraba la venta de equipos con fines de exportacion. Aquel proveedor que
incumpliera la norma podia enfrentar multas financieras. Es importante advertir que estas medidas
fueron tomadas solo hasta tres (3) meses antes de la cancelacion total de los servicios prestados en
2G.

En cuanto a los dispositivos para los servicios IoT, estos operan en redes de area amplia de baja potencia
(LPWAN)%, y estan autorizados para operar en las bandas de la red E-UTRAN%, esta red brinda
caracteristicas técnicas similares a la red LTE o 4G,

4.9. Otros paises

Finalmente, y con el fin de complementar el benchmarking internacional adelantando, la CRC realiz6
una encuesta a diferentes entidades reguladoras, algunas miembros de REGULATEL, para conocer
informacién sobre el plan o programa de modernizacion de redes moéviles que se esté desarrollando o
haya sido realizado en sus paises.

La encuesta se enfocd en conocer i) la existencia de un programa de modernizacién de redes moviles
por parte del ente regulador, ii) los aspectos técnicos, juridicos y econdmicos considerados en el
programa, iii) la participacién del regulador en el programa de modernizacién, iv) las decisiones del
regulador en temas de comercializacion de ETM y el impacto de los dispositivos M2M e IoT.

Los paises a los que se les envid la comunicacion fueron:

% La venta de dispositivos moviles 2G para uso local no se permitira a partir del 1ro de enero de 2017. Nota de prensa. 2016.
Recuperado de: https://www?2.imda.gov.sg/news-and-events/Media-Room/Media-Releases/2016/sale-of-2g-mobile-devices-for-
local-use-will-not-be-allowed-from-1-january-2017

1 Documento técnico de especificaciones IoT en Singapur. IMDA TS IoT. 2017

2 Acceso de Radio Terrestre Universal Evolucionado desarrollado por 3GPP.

93 Recuperado de: https://www.3gpp.org/technologies/keywords-acronyms/98-Ite
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Tabla 3. Listado de reguladores de comunicaciones a los que se remitié consulta

ITEM REGULADOR PAIS ENCUESTA
ATENDIDA
1 ATT BOLIVIA
2 INDOTEL REPUBLICA
DOMINICANA
3 CNMC ESPANA
4 OSPITEL PERU V
5 ENACOM ARGENTINA
6 IMDA SINGAPUR
7 IFT MEXICO
8 ANACOM PORTUGAL
9 ACMA AUSTRALIA
10 CRTC CANADA
11 SUBTEL CHILE x
12 ANATEL BRASIL
13 FCC ESTADOS UNIDOS
14 KCC COREA DEL SUR

Fuente: Elaboracion CRC.

Asi las cosas, de los paises consultados, la CRC previo al envio de la encuesta, habia adelantado la
investigacién sobre el proceso de migracion de las redes moviles en los paises analizados en el
Benchmarking. Ahora bien, de los comentarios recibidos en la encuesta, la CRC considerd importante
destacar los casos de Argentina y Portugal donde los reguladores han tomado algunas medidas a favor
de la modernizacion de redes en sus respectivos paises.

Respecto al caso de Argentina, el Ente Nacional de Comunicaciones (en adelante, "ENACOM"),
manifestd que no han desarrollado un programa de modernizacién de redes moviles, aunque las
autoridades sectoriales han tomado distintas medidas que favorecen su modernizacion en el pais, tales
como la obligacion para los prestadores de servicios moviles con tecnologias 2G/3G de ampliar la
cobertura de sus redes y actualizar la infraestructura para garantizar como minimo 1 Mbps por usuario
en el enlace descendente; para ello expidieron Decretos sobre las condiciones de competitividad y
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calidad de los servicios mdviles y la promocion para el despliegue de redes de proxima generacion; con
acciones para aumentar la asignacion del espectro radioeléctrico a los operadores mdviles.*

Con relacién a la comercializacion de ETM 2G, ENACOM no ha emitido ninguna restricciéon para la
importacién ni comercializacion de ETM con tecnologia 2G, aunque a través de programas se ha
fomentado la compra de ETM 4G a personas de bajos ingresos con el fin de que puedan acceder a
Internet de Banda Ancha. Ademas, se implementd una nueva reglamentacion sobre bandas de Uso
Compartido para flexibilizar los requerimientos regulatorios que afectan al despliegue de sistemas
M2M/IoT.%

En el caso de Portugal, la Autoridad Nacional de Comunicaciones de (en adelante, *ANACOM"), aseguro
que, a pesar de no haber expedido un documento con un programa para la modernizacion de las redes
moviles, en el afio 2015 publicé el Plan Nacional de Banda Ancha, actualmente vigente, para promover
mayor conectividad en Internet®.

De igual manera, ANACOM advirti6 que no ha expedido ninguna decisién regulatoria en la que
intervenga para la promocién de la modernizacién de las redes mdviles, por considerar que los
operadores pueden modernizar sus redes cuando lo deseen con base en el principio de neutralidad
tecnoldgica. Respecto a la comercializacién de los ETM, no han establecido ninguna restriccién para los
equipos 2G, lo cual solo es aplicable en el caso de falta de cumplimiento de ciertas condiciones técnicas
muy especificas, como, por ejemplo, que opere en bandas de frecuencias no autorizadas. Ahora bien,
ANACOM no ha tomado ninguna decision sobre el apagado de la red 2G por considerar que los
operadores aun estan garantizando el servicio de voz a sus usuarios?.

Finalmente, en la Tabla 4 se muestra el resumen de las competencias de cada ente regulador analizado
en el benchmarking internacional, en comparacion con las competencias otorgadas a las entidades
colombianas como la CRC, el MinTIC y ANE®,

Tabla 4. Comparacion de las entidades reguladoras de cada pais
Regulador Naturaleza Competencias Colombia

Autoridad Australiana de  Autoridad estatutaria  Regulador convergente que supervisa el  CRC: Entidad
Australia Comunicaciones y Medios -  independiente. sector de las telecomunicaciones, encargada de promover
ACMA- espectro, television, radio e Internet. la competencia,
Agencia  Nacional de = Agencia especial creada por = Regula y supervisa el sector de las = promover el pluralismo
Brasil Telecomunicaciones - la Ley General de  telecomunicaciones. informativo, evitar el
ANATEL- Telecomunicaciones abuso de posicion
9472/1997. Es una Agencia dominante y regular los
Administrativa y mercados de las redes
financieramente y los servicios de

%4 Respuesta enviada via correo electrénico de fecha 22/05/2019
% Tbidem

% Respuesta enviada via correo electronico de fecha 09/07/2019
%7 Tbidem

% Agencia Nacional del Espectro
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independiente del Gobierno comunicaciones, de
Nacional television, radiodifusion
Canada Comision Canadiense de Ley de Radiodifusion Regula y supervisa la radiodifusion y las ~ sonora y servicios
Radio Television y Ley de Telecomunicaciones telecomunicaciones. postales.
Telecomunicaciones - Su mandato lo realiza el
CRTC- Parlamento de Canada y es MINTIC: Disenar,
administrado por un formular, adoptar vy
Ministerio del Gobierno. promover las politicas,
Comision de  Ley de Establecimiento y = Regular los servicios de radiodifusion y = planes, programas y
Corea del Comunicaciones de Corea = Operacion de las = comunicaciones, y proteger a sus Proyectos del sector de
Sur - KCC - Comunicaciones. usuarios. Tecnologias de  la
Informacion y las
Los  Comisionados  son Comunicaciones. A su
elegidos por el presidente. vez, se encarga de la
Comisién Nacional de los Ley 3 de 2013 - Es un Aplicacion de la normativa de defensa de asignacjc’)n del espectro
Mercados y la Competencia =~ organismo  plblico con la competencia espafiola y UE, radioeléctrico.
— CNMC - personalidad juridica propia. =~ Promocion de la Competencia, Unidad de
Espaiia Es independiente al Gobierno =~ Mercado, Resolucién de conflictos entre = ANE: Entidad
y estd sometido al control —operadores econémicos y Supervision y =~ encargada de planear
parlamentario. control de todos los sectores ~estratégicamente el uso
econémicos. del espectro
Comisién  Federal de = Ley de Comunicaciones. Regular todos los servicios de = radioelectrico, asi como
Estados Comunicaciones - FCC comunicaciones interestatales e  suvigilanciay control en
Unidos Los Comisionados son  internacionales por radio, television, todo el  territorio
elegidos por el presidente. redes inaldmbricas, teléfonos, satélite y = nacional colombiano.
cable.
Instituto Federal de Ley Federal de  Regular, promover y supervisar el uso,
México Telecomunicaciones de  Telecomunicaciones y  aprovechamiento y explotacion del
México — IFT- Radiodifusion. espectro radioeléctrico, la
i infraestructura, las redes y la prestacion
Organo publico auténomo, de los servicios.
independiente en sus
decisiones y funcionamiento, = Impulsar condiciones de competencia
con personalidad juridica y  efectiva en los mercados.
patrimonio propios.
Promover el acceso a las tecnologias y
servicios de telecomunicaciones y
radiodifusion.
Autoridad de Desarrollo de = Junta estatutaria con  Regulador convergente de los sectores
Medios de Infocomm -  autonomia funcional, de medios de informacién vy
Singapur IMDA- adscrita al Ministerio de = comunicacion.
Comunicaciones e
Informacién.

Fuente: Elaboracion CRC

4.10. Conclusiones del Benchmarking internacional

e Todos los paises analizados en esta seccion, a excepcion de Espafa, han decidido apagar o
suspender los servicios ofrecidos en la red 2G. Espafia por su parte decidié apagar la red 3G,
en lugar de la 2G, debido al elevado despliegue realizado en servicios del tipo M2M e IoT que
operan bajo esta tecnologia.

e En paises como Corea del Sur y Singapur, la entidad reguladora otorgd el permiso solicitado
por los proveedores de red para proceder con la implementacion del plan de apagado de la red
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2G. Mientras que en paises como México, Canada, EE.UU., Espafia, Brasil y Australia no ha
habido una participacion directa del ente regulador en el proceso de modernizacion de redes
moviles, es decir, la transicion hacia una red superior se ha hecho de manera natural y fue
consecuencia de la iniciativa propia de los proveedores de red.

e Las variables de mayor relevancia que fueron consideradas por los paises consultados para
evaluar la pertinencia del apagado de la red 2G fueron: i) el periodo minimo necesario para
realizar la notificacion a los usuarios sobre la terminacion del servicio 2G; ii) un indicador sobre
la cantidad minima de usuarios 2G; iii) el monitoreo del despliegue de las redes 3G y 4G a nivel
nacional, con el fin de garantizar la continuidad del servicio mévil con la minima afectacién de
los usuarios; iv) la construccion de un plan de comunicaciones que permita la migracion
voluntaria de los usuarios 2G hacia redes 3G y 4G; y v) la elaboracién por parte de los PRSTM
de un plan de incentivos para la adquisicion de nuevos terminales mdviles y planes comerciales
compensatorios.

e Desde el punto de vista técnico, las razones que han motivado a los distintos paises a realizar
el apagado de su red 2G, estan basadas en el aumento de la eficiencia del espectro
radioeléctrico, y la posibilidad de reutilizacion de las frecuencias asignadas para 2G con el fin
de aumentar la cobertura y despliegue en redes superiores. De esta manera se promueve el
aumento de la conectividad mdvil con una creciente oferta de datos. Adicionalmente, el ahorro
econdémico por la disminucién del soporte técnico en los programas de mantenimiento y
operacion, asi como la disminucidn del consumo energético de equipos y sistemas asociados a
la red 2G, han sido considerados en este proceso.

5 Diagnostico sobre las redes modviles en Colombia: Penetracion,
despliegue, usos y acceso

Las redes moviles en Colombia son utilizadas en la prestaciéon de diferentes tipos de servicios. Por un
lado, servicios de telecomunicaciones a través de teléfonos moviles que son predominantes en esas
redes, como voz, mensajeria e internet; y, por otro lado, servicios moviles prestados a través de
dispositivos M2M e IoT que vienen en progresivo avance, a saber: servicios de georreferenciacion,
telemetria, de pago y monitoreo de seguridad, entre otros.

Este apartado se divide en dos secciones, en la primera se estudian las redes moviles frente a los
servicios de telecomunicaciones que prestan, con énfasis en el servicio de internet moévil. En la segunda
seccion se describen los servicios M2M e IoT que son suministrados en el pais y la tecnologia movil
usada para ello.

5.1 Los servicios de telecomunicaciones en las redes moviles

Las nuevas tecnologias para redes moviles incentivan nuevos modelos de comunicacion, de
transferencia de datos y de servicios digitales. El acceso a internet mévil de mayor velocidad y calidad
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incorpora una gran cantidad de beneficios sociales que facilitan la vida de los ciudadanos, como los
servicios de telecomunicaciones, financieros y de transporte, el acceso a tramites y servicios del Estado,
el comercio electrdnico, servicios de educacién y salud en linea, mecanismos de participacion ciudadana,
y el desarrollo del arte y la cultura, entre otros*; incrementa el producto interno bruto y la creacion de
nuevos empleos en las diferentes economias y comunidades'®; todo lo cual contribuye al desarrollo
economico Y la inclusion social®:,

Ahora bien, en Colombia, las redes mdviles han presentado un proceso de actualizacién en los Ultimos
afios que ha sido fomentado desde el Gobierno Nacional a través de distintas subastas publicas del
espectro radioeléctrico. Es asi como para el afio 2008 se otorgaron licencias a Comcel, Tigo y Movistar
para operar la red 3G, lo que marcd un avance importante en términos de velocidad y servicios de datos
complementando la oferta de servicios méviles. Posteriormente, en el afo 2012, la empresa Une, luego
de la adecuacion de su infraestructura inicié la operacion de la licencia de la red 4G. En junio de 2013,
luego del proceso de subasta del espectro radioeléctrico se concedieron las respectivas licencias a las
empresas DirecTV, Avantel, Claro, Movistar y ETB, con el fin de que prestaran el servicio de 4G%, lo
gue de acuerdo con el MinTIC convirtié a Colombia en un actor importante de los servicios 4G en la
region.

Durante el afio 2019, el MIinTIC desarrolld el Plan de Accidn de la subasta del espectro radioeléctrico
para las bandas de 700, 1900 y 2500 MHz!%3, publicado en abril de 2019, en conjunto con la resolucion
de manifestacion de interés. Con ello, el Gobierno Nacional busca incentivar la inversion en el sector
con el propdsito de ampliar la cobertura de conectividad, en especial para las zonas rurales mas
apartadas del pais. En noviembre de 2019, el MinTIC publico la Resolucién No. 3078, a través de la cual
realizo la apertura del proceso de asignacion de espectro'®; y el pasado 20 de diciembre de 2019 se
llevo a cabo la subasta de espectro radioeléctrico arrojando los siguientes resultados: Claro resultd
adjudicatario de 20 MHz en la banda de 700 MHz y 30 MHz en la banda de 2.500 MHz; Tigo obtuvo 40

% BID (2018). La evolucién de las telecomunicaciones méviles en América Latina y el Caribe. Disponible en: https://digital-
iadb.Ipages.co/bid-invest-evolucion-de-las-telecomunicaciones-moviles/. GSMA (2018). Study on Socio-Economic Benefits of 5G
Services Provided in mmWave Bands. Disponible en: https://www.gsma.com/spectrum/wp-content/uploads/2019/01/5G-
mmWave-benefits.pdf

100 AGENCIA NACIONAL DEL ESPECTRO. Documento de Consulta Publica sobre las Bandas de Frecuencia para 5G en Colombia.
2018, p. 14.

101 | 3 Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD por sus siglas en inglés) y el Banco Interamericano de
Desarrollo (en adelante, “BID") (2016), sefialan que “La capacidad de la banda ancha para acelerar el desarrollo econdmico y
social es un hecho admitido a escala mundial. Recientemente, la Organizacidén de las Naciones Unidas (en adelante, "ONU")
reconocid su importancia para los tres pilares del desarrollo —desarrollo econdmico, inclusion social y proteccion del medio
ambiente (...)". Politicas de banda ancha para América Latina y el Caribe Un manual para la economia digital. Disponible en:
http://www.oecd.org/internet/broadband/lac-digital-toolkit/Home/BroadbandToolkitLAC Spanish Excerpt WEB%20(2).pdf

102 Nota de prensa del MINTIC. 2013. Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-2031.html

103 Nota de prensa del MINTIC. 2019. Disponible en: https://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-article-100446.html

104 Resolucion MINTIC No. 3078 de noviembre 25 de 2019. Consultar en:
https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-Prensa/Noticias/116240:MinTIC-publica-resolucion-definitiva-que-da-apertura-al-
proceso-de-subasta-del-espectro-en-las-bandas-de-700-1-900-y-2-500-MHz
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MHz en la banda de 700 MHz; y Partners fue adjudicatario de 20 MHz en la banda de 700 MHz y 30
MHz en la banda de 2.500 MHz19,

En el Grafico 5 se muestra la actual asignacion de las frecuencias del espectro radioeléctrico y las
tecnologias de redes disponibles para los servicios mdviles que se prestan en dichas bandas, incluyendo
los resultados obtenidos de la subasta de espectro radioeléctrico realizada por el MinTIC el 20 de
diciembre de 2019. Con estas nuevas asignaciones, Colombia paso de tener tres operadores en 3G a
seis operadores en 4G.

Grafico 5. Estado actual de asignacion de espectro para servicio mévil por PRST y banda
de frecuencia
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Fuente: MIinTIC. Comunicado/ Resultados de la Subasta del Espectro Radioeléctrico. 20 de diciembre de 2019.

Ahora bien, con respecto a la penetracion de lineas mdviles suscritas, se encontrd que supera el 100%
de la poblacién y en términos de usuarios Unicos se encuentra alrededor de 70%. Pero, solo el 55% de
la poblacidn tiene acceso al servicio de internet movil (ver Gréfico 6).

05 Nota de prensa del MINTIC. 2019. Disponible  en:  https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
Prensa/Noticias/124713:Comunicado-Resultados-de-la-Subasta-del-Espectro-Radioelectrico
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Grafico 6. Penetracion de lineas moviles suscritas, usuarios Gnicos e internet movil en
Colombia 2014-2018
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Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion de Global Data y el monitoreo de servicios mdviles de la
CRC.

El Grafico 6 muestra que, aunque se han logrado avances en términos de penetracién de los servicios
moviles y en especifico, en el acceso a Internet movil por parte de la poblacién colombiana, la brecha
digital en el pais sigue siendo amplia.

Se ha identificado que con el fin de reducir la brecha digital es necesario superar las barreras a la
conectividad movil, asociadas a factores de oferta como el insuficiente despliegue de redes 4G vy las
brechas regionales en la instalacion de tecnologias moviles avanzadas; y a factores de demanda como
el amplio uso de teléfonos basicos y el limitado acceso a teléfonos inteligentes, entre otroses,

A continuacion, se estudia el estado actual de los factores mencionados y las limitaciones que implican
para la conectividad mavil.

5.1.1 Despliegue de redes 4G en Colombia

En cuanto al diagndstico del despliegue de redes moviles 3G y 4G, su analisis permite identificar como
ha sido el proceso de modernizacion de las redes moviles en Colombia, asi como contar con una
aproximacion a la cobertura del servicio de internet mévil a nivel nacional y regional. Los datos muestran
que el numero de sectores 2G tiende al estancamiento y declive, mientras que el despliegue de sectores

106 West, D (2015). Digital divide: Improving Internet Access in the developing world through affordable services and diverse
content. Center for Technology Innovation at Brookings.
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3G y 4G viene en ascenso. Lo anterior indicaria que en los Ultimos cuatro anos se ha venido
adelantando un proceso paulatino de modernizacion hacia redes mdviles de mayor capacidad en
Colombia.

Como se observa en el Grafico 7, entre 2015 y 2018 se ha generado un rapido despliegue de la red 4G,
con 21.981 nuevos sectores instalados, un crecimiento de 118,8%. A pesar de ello, el nimero total de
sectores 4G en 2018 alcanzaba solo 40.482, siendo esta la tecnologia con menor participacion (18,1%)
con relacion al total de sectores instalados por tipo de tecnologia. Ahora bien, la red 3G al 2018 contaba
con 131.619 sectores instalados, siendo esta la de mayor despliegue en Colombia; por lo tanto, en
términos comparativos, los sitios 4G correspondian a la tercera parte de los sitios instalados para 3G al
cierre del afio 2018.

Con respecto a la red 2G, se observa que en el afio 2018 habia 1.831 sectores menos de esa tecnologia
que en el afio 2015, cerrando el afio con 51.479, lo que representa una participacion de 23% en el total
de sectores desplegados en nivel nacional.

Grafico 7. Cantidad de sectores por tecnologia mévil en Colombia 2015-2018
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Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion reportada por los PRSTM al MinTIC.

107 Informacion sobre el niimero de sectores por tipo de tecnologia, reportada por los PRSTM al MinTIC, de acuerdo con el formato
6 de la Resolucion 3484 de 2012. No se incluye informacion reportada por ETB.
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Lo anterior indicaria que el servicio de internet movil es ofrecido en Colombia principalmente por la red
3Gy en algunas zonas del pais a través de la red 4G, especialmente en las grandes ciudades y cabeceras
municipales, donde se concentran los sectores instalados.

En efecto, una revision del despliegue de redes a nivel municipal permite identificar las zonas con mayor
concentracion de sectores LTE, asi como aquellas que carecen de redes y servicios moviles. Para ello,
se agruparon los municipios de acuerdo con 8 categorias y las tipologias de Entornos de Desarrollo
establecidas por el DNP, conformadas por: entornos de desarrollo robusto, intermedio y temprano (ver
Anexo 4). Los municipios que hacen parte del entorno de desarrollo robusto se caracterizan por
concentrar la poblacion urbana del pais, contar con alta participacion en la economia nacional, alta
conectividad con otras regiones y elevada calidad de vida. Por su parte, los municipios agrupados en el
entorno de desarrollo intermedio se caracterizan por ser ciudades intermedias, con calidad de vida
modesta y baja generacion de recursos propios. Finalmente, los municipios de entorno de desarrollo
temprano se identifican por encontrarse apartados de los mercados y centros urbanos, con baja
participacion en el PIB nacional y poblacion dispersa y rurall%,

Tabla 5. Despliegue de redes 4G por tipologia de municipio y municipios sin cobertura de
redes moviles 2018

Numero de Porcentaje Entorno de Participacion Municipios Municipios  Municipios
Poblacional desarrollo sectores 4G sin 4G sin 3G sin 2G
m 1 16% Desarrollo 27% 5 - -
“ 5 16% robusto 28% = - -
“ 63 19% 23% - - -
“ 158 15% Desarrollo 11% 12 - -
“ 261 12% intermedio 6% 39 7 10
“ 293 11% 3% 62 14 14
— 209 7% Desarrollo 2% 57 17 18
n 111 4% temprano 1% 28 5 8

1.101 100% 100% 198 43 50

Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacién reportada por los PRSTM al MinTIC vy las tipologias de
entornos de desarrollo definidas por el DNP.
* La categoria “Especial” es propuesta en este analisis con el proposito de incluir a Bogota en el analisis municipal.
En las tipologias del DNP la capital es excluida del andlisis municipal y considerada dentro del analisis
departamental.

108 DNP (2015). Tipologias Departamentales y Municipales. disponible en:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Territorial/ Tip-FormatoPublicacion%20(tipolog%C3%ADas)%2023.pdf?Web
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Como lo muestra la Tabla 5 los municipios de la tipologia “Desarrollo robusto” concentraban al cierre
del afio 2018 la mayoria de los sectores 4G instalados en el pais. En efecto, como se observa, mas de
la mitad del total de sectores 4G instalados en el pais (55%) se encontraban ubicados en 6 de los 1.101
municipios, los cuales pertenecen a la tipologia mencionada, estos a su vez agrupaban el 32% de la
poblacion colombiana para 2018. También se observa que en 320 municipios del pais ubicados en la
tipologia de “Desarrollo temprano” se encuentran instalados solo el 3% de los sectores 4G. Lo anterior
evidencia que en términos de redes mdviles existe una amplia brecha geografica en el pais. Al respecto,
llama la atencion que en esa tipologia se encuentra una importante cantidad de municipios que no tiene
instalada ninguna red movil.

En esa linea, como se observa en el Grafico 8, para el afio 2018, Bogota contaba con poco mas de una

cuarta parte del total de sectores 4G instalados (26,6%), seguida por Cali, Medellin, Barranquilla,
Cartagena y Bucaramanga que sumaban en conjunto otro 27,9% del total de sectores LTE instalados.

Grafico 8. Distribucion de municipios segiin sectores 4G — 2018
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Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacién reportada por los PRSTM al MinTIC.

El Grafico 8 también muestra que otros 9 municipios cuentan en conjunto con el 12,3% de los sectores,
esto es, con menos del 2% de los sectores 4G instalados cada uno y que los restantes 888 municipios
participan individualmente con menos del 1% del total de sectores.

Ahora bien, en la Tabla 5 ademas se observa que la cantidad de sectores se reduce conforme disminuye
la densidad poblacional de los municipios y su grado de desarrollo, y con ello también aumenta la
cantidad de municipios sin redes moviles instaladas. También es importante destacar que los 69
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municipios clasificados en Entorno de Desarrollo Robusto ademas de concentrar el 78% de los sectores
4G, tendrian presencia las 3 redes moviles.

Cabe mencionar que para el afio 2018 se habian instalado sectores 4G en 903 de los 1.101 municipios
con que cuenta Colombia, esto es, en el 82% del total. Lo cual implica que para el afio 2018, ain 198
municipios del territorio colombiano (ver Tabla 5), donde habitan cerca de 2,3 millones de personas, no
contaban con despliegue de redes moéviles LTE.

En la Ilustracion 6 se presentan los municipios que no tienen sectores 4G instalados, del analisis de esa
informacion se encontré que en algunos departamentos se agrupa una cantidad sustancial de municipios
sin despliegue de redes LTE, como son Boyaca con 44 municipios sin sectores 4G, Santander con 30
municipios, Cundinamarca con 17 y Narifio con 13.

Ilustracion 6. Municipios sin sectores 4G instalados en Colombia - 2018
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Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacién reportada por los PRSTM al MinTIC.
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Por otro lado, en el Grafico 9 se presenta la distribucion del nimero de sectores 4G instalados en cada
municipio. Como se observa, en el 18% de los municipios no se han instalado sectores 4G, y en cerca
de la mitad de ellos (42%, es decir en 471 municipios) fueron instalados entre 1 y 3 sitios. Lo anterior
es relevante, toda vez que el hecho de tener instalado un solo sector 4G en un municipio no es sinénimo
de cobertura total, pues ello depende de la densidad poblacional y las caracteristicas geograficas. De
manera que es importante tener en cuenta que en una proporcion significativa de municipios de
Colombia el nimero de sitios LTE instalados es bajo (entre 1y 3).

Grafico 9. Namero de sectores 4G instalados por municipio — 2018

Porcentaje de municipios segun cantidad de sectores 4G instalados
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Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacién reportada por los PRSTM al MinTIC.

Adicionalmente, una revision de los 198 municipios que no acceden a la red 4G muestra que 41 de ellos
coinciden en que tampoco tenian instaladas redes 3G ni 2G con corte al afio 2018. Lo anterior indica
que, en 41 municipios colombianos, donde habitan cerca de 200 mil personas, no se ha desplegado
ningln tipo de tecnologia movil (Ver Ilustracion 7).
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Ilustracion 7. Municipios sin redes maviles instaladas en Colombia - 2018

Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion reportada por los PRSTM al MinTIC.

En este punto es importante reiterar que, el MinTIC viene adelantando acciones encaminadas a
incentivar la modernizacion de redes moviles y la ampliacion de la cobertura de servicios moéviles. Es asi
como, mediante la Resolucion 3078 de 2019, el MInTIC establecid que los PSRT que resulten
asignatarios de permisos de uso del espectro radioeléctrico en la banda de 700 MHz, como resultado
del proceso de subasta realizado, deben garantizar la modernizacién tecnoldgica de sus redes moviles
en aquellos municipios de menos de 100 mil habitantes, asi como la ampliacién de la cobertura del
servicio movil en dichas localidades, todo lo anterior con el animo de incentivar la conectividad mdvil en
los municipios mas apartados del paisi®, contribuyendo asi con el aumento y aceleracién del despliegue
de la red 4G en estos municipios.

En efecto, de acuerdo con lo informado por MinTIC con posterioridad a la realizacion de la subasta del
espectro radioeléctrico del 20 de diciembre de 2019, se espera que “los tres operadores adjudicatarios
de la banda 700 MHz, llevaran internet movil 4G a 3.658 localidades en zonas rurales de los 32
departamentos del pais (...) y estaran operativos en menos de cinco anos”,

Finalmente, con respecto al despliegue de las redes moviles 5G, las cuales estan en etapa temprana de
adopcion a nivel mundial, cabe mencionar que en diciembre de 2019 el MinTIC publicé el Plan 5G en el
cual aborda, entre otros temas, los principales retos para su despliegue y las estrategias y lineas de
accion necesarias para la implementacion de esta nueva tecnologia en Colombia. Dentro de las cuales

109 MINTIC. Articulo 23 de la Resolucidon 3078 de 2019 “Por la cual se declara la apertura y se establecen los requisitos, las
condiciones y el procedimiento para participar en el proceso de seleccion objetiva mediante el mecanismo de subasta, para otorgar
permisos de uso del espectro radioeléctrico a nivel nacional, en las bandas de 700 MHz, 1900 MHz y 2500 MHz".

0 Nota de prensa del MINTIC. 2019. Disponible en: https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
Prensa/Noticias/124713:Comunicado-Resultados-de-la-Subasta-del-Espectro-Radioelectrico
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se encuentra la elaboracion de un diagndstico sobre las necesidades de intervencion de politica publica,
regulatoria, y normativa; la identificacion de las bandas de espectro radioeléctrico necesarias para el
despliegue eficiente; y el desarrollo de pruebas piloto de despliegue de esta tecnologia.

5.1.2 Uso de las redes mdviles en Colombia: Trafico de voz y datos

Variables como el trafico de voz y de datos por tipo de tecnologia permiten medir el uso efectivo de las
redes moviles, asi como la forma en la que se distribuyen los servicios moviles entre las diferentes
tecnologias disponibles. En el presente analisis se utilizd informacion suministrada por los PRSTM para
el mes de febrero de los afios 2018 y 2019, Primero se analiza el trafico de datos y posteriormente el
trafico de voz.

En general, se identificd que el trafico de datos en Colombia aumentoé en 42,9% en febrero de 2019
con respecto al mismo mes del afo anterior. El Grafico 10 muestra que el trafico de datos en Colombia
se distribuye entre las redes 3G y 4G. Como se observa, para el afo 2019 la red 4G gan6 mas de 10
puntos porcentuales frente a la red 3G, cubriendo mas del 60% del trafico cursado.

Grafico 10. Trafico de datos seglin tecnologia

(a) Febrero 2018 (b) Febrero 2019
1,58% 1,06%

m2G
m 3G

51,97%
46 62,74%

Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacién reportada por los PRSTM.

Ahora bien, como se observa en la Tabla 6, una revisién detallada del trafico de datos a nivel municipal,
y segun las tipologias de entornos de desarrollo, muestra un incremento generalizado para todas las
tipologias en el trafico de datos que cursé a través de las redes 4G en febrero de 2019 con respecto al
mismo mes del afio anterior, con aumentos de hasta 11 puntos porcentuales entre un afio y otro en
algunos grupos de municipios (ver tipologias F y G).

111 para objetividad en el andlisis, el mes estudiado no debe presentar festividades o eventos que alteren en gran medida el
comportamiento del trafico nacional.
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Tabla 6. Participacion del trafico de datos promedio por tipo de tecnologia y tipologia de
municipio

Febrero 2018

Tipologia Nimero Entorno de Febrero 2019

Municipio Municipios desarrollo

Municipios sin trafico
en 4G —feb 2019

Especial
A Desarrollo
robusto

1,4% | 37,8% | 60,8% | 0,8% | 33,7% | 65,6% -

2,5% | 50,6% | 46,9% | 1,3% | 46,0% | 52,6% 8

I'gfesfn’qfé'g 32% | 635% | 333% | 1,9% | 57,4% | 40,7% 28

42% | 732% | 22,6% | 25% | 652% | 32,3% 43

Bl 44% | 787% | 16,9% | 2,7% | 69,4% | 27,9% 50

ST 47% | 82,2% | 13,0% | 2,9% | 72,2% | 24,8% 25
154

Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion suministrada por los PRSTM sobre trafico de datos
cursado durante el mes de febrero de los afios 2018 y 2019.

En la Tabla 6 también se evidencian las disparidades entre regiones. En ciudades como Bogota, Medellin
y Cali, que hacen parte del entorno de desarrollo robusto, los datos cursan trafico en mas del 70% por
las redes 4G, mientras que en los municipios de entorno de desarrollo temprano la situacion es
exactamente la inversa, los datos cursan trafico en mas de un 70% por las redes 3G instaladas; lo cual
implica que los usuarios de estos municipios utilizan un servicio de internet mévil de menor velocidad y
mayor latencia que el que ofrece la red 4G, lo cual puede limitar el acceso a algunos de los beneficios
del servicio.

Adicionalmente, cabe mencionar que los PRSTM reportaron 154 municipios en los que no hubo trafico
de datos por redes 4G. De acuerdo con el analisis de la informacion, en 113 de ellos el servicio fue
suministrado a través de las redes 3G; mientras que, de los 41 restantes, solo 1 municipio curso trafico
de datos Unicamente en 2G. De modo que 40 municipios no cursaron trafico de datos a través de redes
mdviles (ninguno tiene infraestructura instalada).

En cuanto al trafico total de voz, se encontré que entre febrero de 2018 y febrero de 2019 aumentd en
18%. Como se observa en el Grafico 11, el trafico de voz en Colombia cursa predominantemente a
través de la red 3G, cuya participacion a febrero de 2019 alcanzaba el 75,2%. En cuanto a la red 2G,
se aprecia que el trafico de voz que cursa por esa red ha disminuido en el Ultimo afio; sin embargo,
contintia representando el 21,1% del total de trafico de voz nacional.
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Grafico 11. Trafico de voz por tecnologia
(a)Febrero 2018 (b)febrero 2019
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Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacion suministrada por los PRSTM

Los valores presentados en el Grafico 11 para trafico de Voz en 4G (VoLTE) responden al hecho de que
esta tecnologia aln no ha sido implementada por la totalidad de PRSTM, y que aun para aquellos que
ya la implementaron, se deben cumplir condiciones para el establecimiento de una llamada de voz en
4G!'?, De modo que, si bien se observa un crecimiento significativo de este servicio durante el tltimo
afno, su masificacion se convierte en otro de los aspectos a tener en cuenta por los PRSTM para la
modernizacion de sus redes.

Tabla 7. Participacion del trafico de voz promedio por tipo de tecnologia y tipologia de

municipio
Tipologia NGmero Entorno de Febrero 2018 Febrero 2019
Municipio Municipios desarrollo 3G 3G
Especial 16.5% | 80.2% 3,2% 11.2% | 83,1% 5,7%
DL 2,8% | 750% | 31% | 13,4% | 81,0% 5,6%
robusto
24,0% | 73,9% 2,1% 15,8% | 80,0% 4,2%
32,9% | 65,6% 1,5% 24,7% | 72,5% 2,8%
Desarrollo
e—— 40,6% | 58,8% 0,7% 32,1% | 66,4% 1,5%
47,4% | 52,3% 0,3% 39,7% | 59,4% 0,8%
Desarrollo 52,5% | 47,2% 0,3% 43,8% | 55,3% 0,8%
temprano 56,2% | 43,6% 0,2% 47,5% | 52,1% 0,4%

Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion suministrada por los PRSTM sobre trafico de voz cursado
durante el mes de febrero de los afios 2018 y 2019.

112 Que los teléfonos en ambos extremos de la llamada se encuentren en zona de cobertura 4G y operen bajo la red del mismo
operador, entre otros.
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Por otro lado, el andlisis a nivel municipal (Tabla 7), muestra que para febrero de 2019 en municipios
de desarrollo temprano la participacion del trafico de voz cursado en 2G era significativa, superior al
40%, incluso en ciudades como Bogota, superaba el 10%. Lo anterior es importante, ya que como se
evidencio en las experiencias internacionales evaluadas en el capitulo anterior, la participacion del trafico
de 2G, tanto en voz como en datos son indicadores relevantes a la hora de evaluar posibles escenarios
de migracion o apagado.

5.1.3 Acceso a teléfonos inteligentes

El acceso efectivo a las redes mdviles no solo depende de la infraestructura desplegada, también de
factores de demanda como la maxima tecnologia soportada por el equipo movil del usuario. En esta
seccion se estudia la evolucion y participacion de los Equipos Terminales Moviles (en adelante, ETM)
activos en las redes, asi como los ETM importados y homologados por la CRC. En todos los casos se
analiza la informacion segiin maxima tecnologia soportada, con el objetivo de determinar la medida en
la que los ETM podrian constituir limitaciones o barreras a la conectividad.

A partir del procesamiento de los IMEI activos en las redes de los PRSTM durante el mes de febrero de
2019, se obtuvo el nimero total de ETM activos, la maxima tecnologia soportada por esos equipos y
el tipo de dispositivo movil asociado. Con base en esos resultados y a partir de informacion disponible
para periodos anteriores, se estudid, en primer lugar, la evolucion de los ETM utilizados en Colombia.

Grafico 12. ETM activos en Colombia segiin maxima tecnologia soportada
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Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién reportada por los PRSTM

Como se observa en el Grafico 12, la participacion de los ETM activos que soportaban 2G como maxima
tecnologia se redujo en cerca de 20 puntos porcentuales al comparar el mes de febrero de 2019 con el
mismo mes del afio 2016. Mientras que los ETM activos en capacidad de conectarse a redes 4G aumento
sustancialmente, pasando de 17% en febrero de 2016 a 61% en febrero de 2019. Lo anterior muestra
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que para los periodos analizados se habria presentado un reemplazo progresivo de ETM con maxima
capacidad para operar con tecnologias 2G y 3G a ETM con capacidad de operar en 4G.

Ahora bien, al discriminar los ETM por tipo de dispositivo movil se encontrd que la mayoria corresponden
a teléfonos moviles, esto es el 91%. El restante 9% agrupa diferentes tipos de dispositivos que operan
utilizando redes mdviles como: asistentes personales, tablets, modems y equipos IoT, entre otros.

En general, frente al cuestionamiento sobre las barreras a la conectividad derivadas de la capacidad
técnica de los ETM se identificé que, del total de ETM activos durante febrero de 2019 (51,8 millones
de equipos), el 18% soportaban maximo la tecnologia 2G, esto quiere decir que cerca de 9,2 millones
de equipos/usuarios tenian un muy limitado servicio de internet movil. Asi mismo, otro 21% de los ETM
tenian capacidad maxima para operar en tecnologia 3G, lo cual se traduce en que otros 11 millones de
equipos/usuarios solo podian conectase a internet mdvil a través de 3G. En suma, cerca de 20,2 millones
de ETM en Colombia (el 39% del total) no podian operar en las redes 4G.

Adicionalmente, es relevante mencionar que si bien el 61% de ETM (31,6 millones) en Colombia podian
operar en 4G al mes de febrero de 2019, no estaban efectivamente conectados a internet mévil en 4G.
En efecto, para el afio 2018 sdlo se conectaron a internet movil a través de la tecnologia 4G un total de
16,1 millones de usuarios (el 58,6% del total)!!3. Lo anterior podria estar asociado a factores como la
disponibilidad de las redes moéviles en la zona donde se ubica el usuario, la capacidad adquisitiva frente
al costo del servicio, el nivel educativo del usuario y sus preferencias, entre otros.

Ahora bien, luego de estudiar las tendencias en cuanto a teléfonos activos en las redes moviles, se
procede a analizar las importaciones de teléfonos moviles segun el tipo de ETM y tecnologia, con el fin
de establecer el nivel y proporcion de importaciones de equipos 2G frente a tecnologias mas
avanzadas.

En Colombia, cuando un importador requiere traer ETM al pais, debe realizar primero una consulta de
IMEI a través del Ministerio TIC quien a su vez valida con el Administrador de la Base de Datos!**-ABD-
de equipos moviles, sobre la no existencia previa de registros o reportes de robo o extravio de cada
terminal. Es asi como segun la informacion reportada al ABD, en el afio 2018 se importaron 24,4 millones
de ETM.

113 Colombia TIC.
114 Informatica El Corte Inglés Sucursal Colombia, es el administrador que gestiona el uso de las bases de datos de los Equipos
Terminales Moviles.
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Grafico 13. Participacion de ETM importados segiin maxima tecnologia soportada
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Fuente: Elaboracién CRC con base en la informacion suministrada por el Corte Inglés.

Como se observa en el Grafico 13, la participacién de los ETM importados en capacidad de conectarse
a redes 4G ha crecido, pasando de 51% en 2016 a 65% en 2018. Mientras que el porcentaje de ETM
importados que soportaban 2G como maxima tecnologia se mantuvo constante alrededor de 20% para
los afios 2016 a 2018. Lo anterior muestra que sigue ingresando al pais una importante cantidad de
equipos 2G, 2 de cada 10 ETM importados eran 2G.

Grafico 14. Cantidad de ETM importados segiin maxima tecnologia soportada
(cifras en millones)
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Fuente: Elaboraciéon CRC con base en la informacion suministrada por el Corte Inglés.
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En linea con lo anterior, como se observa en el Grafico 14, llama la atencion que la cantidad de ETM
importados que soportan maximo 2G paso de 2,6 millones a 4,6 millones entre 2016 y 2018, esto quiere
decir que entre un afo y otro se importaron 2 millones mas de ETM 2G. No obstante, cabe resaltar que
la mayor cantidad de importaciones de ETM se ha dado en la tecnologia 4G, cerrando el afio 2018 con
15,8 millones de equipos.

En sintesis, los ETM de tecnologia 2G mantienen una participacion sustancial dentro del total de las
importaciones, lo cual podria verse como una limitacion para la conectividad movil, una vez sean puestos
en venta y activados en las redes.

Finalmente, se estudia la homologacion de ETM, un requisito que deben cumplir los equipos ante la
CRC para ser activados en las redes moviles. En este punto se aclara que no todos los modelos que
ingresan por importacién son homologados en el periodo justo de su ingreso, debido a que una cantidad
de modelos ya habian surtido previamente su proceso de homologacién. Por lo anterior, la cantidad de
ETM importados cada afo se divide en: (i) equipos cuyos modelos fueron previamente homologados y;
(ii) equipos cuyos modelos son homologados el mismo afio en que son importados.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el Grafico 15 se encuentra la evolucion de la participacion porcentual
de la cantidad de ETM segun el afio de homologacién. Como se observa, entre 2017 y 2018 la proporcién
de ETM importados cuyos modelos no habian sido homologados en periodos anteriores aumento,
pasando de 35% a 42%. Dentro de ese conjunto de ETM cuyos modelos fueron homologados en 2018,
el 83% eran tecnologia 4G y solo 10% soportaban maximo la tecnologia 2G. Lo anterior indica que la
mayoria de los equipos 2G importados son de modelos que habian sido homologados en afios anteriores.

Grafico 15. ETM importados discriminados por el aiio de homologacién
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Fuente: Elaboracién CRC con base en informacion del Corte Inglés, GSMA y CRC.

En conclusion, el analisis de los ETM activos e importados por tipo de tecnologia indica que, si bien el
uso de equipos 2G viene en descenso, es innegable que siguen siendo utilizados y demandados por una
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importante proporcion de los usuarios de los servicios méviles en Colombia, lo cual restringe la
conectividad movil. Con respecto al proceso de homologacion, se encontré que la mayoria de ETM
importados que soportan maximo 2G ya habian sido homologados en periodos anteriores.

5.2  Los servicios M2M e IoT en las redes moviles

Las nuevas tecnologias para redes moviles contribuyen con mejoras en productividad para empresas de
todos los sectores, monitoreo de riesgos y de indicadores ambientales en tiempo real, entre otros. En
Colombia, la demanda de servicios de IoT empresarial esta limitado a implementaciones a mediana
escala en los sectores como: transporte, agroindustria, seguridad, energia, banca, Gobierno y salud,
para los segmentos como telemetria, GPS vehicular, datafonos, domotica, sensores industriales, etc.

Es por esto que, segun la informacion reportada entre los distintos PRSTM, se calcula que operan
alrededor de 776 mil dispositivos bajo tecnologia M2M y 302 mil dispositivos de IoT" en las redes de
acceso 2G, 3G y 4G. A su vez, algunos proveedores de red estan adecuando sus redes con el fin de
disponer de las redes LPWA (NB-IoT y LTE Cat-M1) para soportar las demandas actuales de las
aplicaciones de IoT. Sin embargo, comentan que el desarrollo y despliegue de IoT no depende solo del
proveedor de red, sino de la dinamica de la industria para implementarlos, los PRSTM deben estar a la
vanguardia tecnoldgica y acompaiiar a las empresas en su proceso de transformacion digital.

No obstante, el parque automotor colombiano que dispone de un sistema de Localizacion Vehicular
Automatizada (AVL!¢) cuenta con dispositivos donde el 90% operan en la red 2G, siendo el 10% restante
cubierto por la red 3G!7, De igual manera, los datafonos inaldmbricos, los dispositivos de control y
gestion de flotas, de gestion de paqueteria y fuerza de ventas hacen uso de la red GPRS!¢, La amplia
cobertura ofrecida por la red 2G, los bajos costos de los equipos bajo esta tecnologia y la similitud de
ventajas de la red 2G respecto a la 3G para este tipo de servicio, son las principales causas por las
cuales continda la operacion de la mayoria de estos dispositivos en la red 2G.

5.3  Conclusiones sobre el diagnostico de las redes mdviles en Colombia

e Elandlisis sobre el despliegue de redes mdviles en Colombia muestra que, aunque la instalacion
de redes 4G a nivel nacional ha crecido sustancialmente, el nimero de sitios 4G sigue siendo
relativamente bajo y se concentra en las grandes ciudades y cabeceras municipales en donde
se encuentra la mayor densidad poblacional. Se identifica que en 198 de los municipios
colombianos no se han instalado sitios 4G y que en 41 de ellos no se ha desplegado ninguna

115 TInformacion remitida a la CRC por los diferentes proveedores de red mdviles en el pais.

116 Acrénimo de su denominacion en inglés, Automatic Vehicle Location

117 Federacion colombiana de Localizacién, Monitoreo y Tecnologias Afines (FEDETEC). 2019. Rad 2019805800

118 Comentario al Documento de Formulacion de Estudio de Modernizacion de redes mdviles en Colombia. Bismark Colombia

S.A.S. 2019.
Ll
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modalidad de tecnologia mdvil. Adicionalmente, se encontré que manera que en una proporcion
significativa de municipios de Colombia el nimero de sitios 4G instalados es bajo (entre 1y 3).

e Con respecto al uso de las redes moviles, el estudio indica que el trafico de datos a través de
redes 4G ha crecido significativamente en todos los municipios, no obstante, se evidencian
grandes disparidades regionales. En efecto, en los municipios con entorno de desarrollo robusto
la mayoria del trafico de datos cursa por la red 4G, mientras que en los municipios de menor
desarrollo la mayoria del trafico de datos cursa por la red 3G, el cual presta un servicio de
menor velocidad y mayor latencia en comparacion con la 4G. Se destaca que en 874 municipios
del pais mas de la mitad de las conexiones a internet movil se realizaron a través de la red 3G
y en 111 de ellos mas del 70% de los usuarios se conectaron utilizando esa red. En cuanto al
servicio de llamadas mdviles, se encontr6 que, aunque el trafico de voz que cursa por la red 2G
ha tendido al descenso, sigue participando con una quinta parte del total. En contraste, el trafico
de voz en la red 4G es sustancialmente bajo y predomina la red 3G en la prestacion de este
servicio, pues a través de ella cursa mas del 70% del trafico de voz. Se destaca que en 613
municipios del pais cerca de la mitad de las llamadas moviles se hicieron utilizando la red 2G.

e Finalmente, el andlisis sobre la tecnologia soportada por los ETM activos e importados en
Colombia, muestra que aproximadamente 4 de cada 10 ETM activos en Colombia no pueden
operar en las redes 4G debido a que la maxima tecnologia que soportan es inferior a ésta. Por
otro lado, a pesar de que el 61% del total de ETM soportan 4G, solo se estarian conectando a
internet maévil la mitad de ellos. Con respecto a las importaciones de ETM, se encontrd que la
proporcién de equipos 2G que se importan sigue siendo alta, es decir, de un 20%; se concluye
entonces que los ETM 2G siguen siendo utilizados y demandados por los usuarios de los servicios
moviles en Colombia. En cuanto a la homologacién de ETM, se encontré que la mayoria de los
equipos 2G importados ya habian sido homologados en afos anteriores al de importacion.

6. Escenarios de modernizacion de redes moviles y tendencias en Colombia

Con fundamento en el analisis de las experiencias internacionales y el diagndstico sobre el estado actual
de las redes moviles en Colombia, en esta seccion se proponen y caracterizan los escenarios alternativos
para la modernizacion de las redes mdviles y se analiza la situacién de Colombia bajo ese contexto.

De acuerdo con lo expuesto en las secciones anteriores de este documento, la modernizacion de redes
puede entenderse como un proceso de transicion progresiva, en el cual redes mdviles de distinta
generacion pueden coexistir en el tiempo. En ese proceso, por razones de eficiencia, redes de menor
capacidad y potencialidad pueden ser reemplazadas por aquellas que ofrecen mejores y mas avanzadas
funcionalidades técnicas.

En distintos paises del mundo, la coexistencia de redes ha conducido al despliegue de las tecnologias
2G, 3G, 4G e incluso 5G al mismo tiempo, lo que ha permitido disponer de ellas en simultaneo en
algunas zonas geogréficas, donde la banda de frecuencia utilizada para cada red, entre otros, define
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sus niveles de cobertura. De esta manera, es posible, por ejemplo, conectarse a una red en un area
determinada y luego cambiar a una red inferior o superior si se sobrepasa el limite de cobertura
establecida para dicha red.!®®

Por su parte, como ya se explico, en paises como Australia, Brasil, Canada, Corea del Sur, Estados
Unidos, México y Singapur, algunos PRSTM han iniciado, o incluso finalizado, el apagado de la red 2G,
debido a la posibilidad de reutilizacion de las frecuencias en redes de superiores capacidades y, gracias
a ello, la posibilidad de brindar una mayor oferta del servicio de internet movil, ademas por el ahorro
economico derivado de la disminucidn de costos de mantenimiento y operacion de redes de multiples
tecnologias'®. En contraste, en Espaiia y otros paises europeos, los operadores han optado por apagar
la red 3G, en razdn a que consideran que es mas eficiente conservar la red 2G debido al elevado
despliegue realizado en servicios del tipo M2M e IoT que operan bajo esta tecnologia. En dichos casos,
el proceso de modernizacion de las redes mdviles se ha llevado a cabo de manera natural, sin la
mediacién o intervenciéon regulatoria o gubernamental'®, resultado de la iniciativa propia de los
operadores y de las tendencias del mercado en el uso de las redes moviles.

De acuerdo con lo anterior, se identifican al menos tres escenarios en los procesos de modernizacion
de redes moviles:

e En el primer escenario ningin operador ha apagado ninguna de sus redes moviles y se
caracteriza por la coexistencia de las diferentes tecnologias.

e En el segundo escenario también coexisten las diferentes tecnologias, pero alguno(s) de los
PRSTM ha(n) optado por apagar su red 2G, asignando parte de la red para servicios IoT y M2M.

e En el tercer escenario, coexisten las diferentes tecnologias, pero a diferencia del escenario 2,
alguno(s) de los operadores ha(n) optado por apagar su red 3G.

Como se observa, en todos los escenarios se parte de la coexistencia de las diferentes tecnologias de
redes moviles, debido a que la decisién de desmantelar y apagar una red ha sido, principalmente,
discrecional de cada uno de los operadores en cada pais. En esa linea, el escenario de total apagado de
una de las redes moviles depende de que todos los PRSTM de un pais hayan decidido adelantar ese
proceso y que haya culminado en todos los casos!2,

En la Tabla 8 se encuentran los escenarios de modernizacion de redes identificados y las condiciones
requeridas en cada caso.

119 Recomendacion UIT-T E.600. Handover o transferencia: “£n /os sistermnas moviles celulares, cambio, ordenado por €l sistema,
de la asociacion imperante entre una conexion establecida y un canal en el segmento radioeléctrico abarcado por una célula. E/
cambio puede tener como consecuencia una asociacion entre la conexion y un nuevo canal, ya sea en la misma célula o en una
Célula distinta. "

120 yer seccion 4 sobre experiencias internacionales.

121 Galvo los casos de Corea del sur y Singapur.

122 Casos de Australia y Corea del Sur.
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Tabla 8. Escenarios de modernizacion de redes moviles

Condiciones

Caracteristicas

Usuarios de Ilas
redes moviles

Servicio de voz

Servicio de datos

Escenario 1

Ningin PRSTM ha apagado
ninguna de sus redes

La proporcion de usuarios de
las redes 2G y 3G es superior
al%

Prestado en su mayoria en
2Gy 3G

Prestado en su mayoria en

Escenario 2

Alguno(s) de los PRSTM
ha(n) optado por apagar su
red 2G

Proporcion de usuarios de 2G
inferior a 1%

Prestado por 3G y VoLTE

Prestado en su mayoria en

Escenario 3

Alguno(s) los operadores
ha(n) optado por apagar su
red 3G

Los usuarios de 3G pueden
ser atendidos por las redes
2Gy 4G

Prestado por 2G y VoLTE

Prestado en la red 4G

3Gy 4G 3Gy4G
Servicios IoT y M2M  Prestado por 2G, 3G y 4G Alternativas: Prestado en las redes 2G y
1. Dejar parte de la red 2G = 4G
para prestar los servicios.
2. Prestarlos en la red 4G
Estrategias de Los PRSTM deben estimar Se plantea apagado. Los Se plantea apagado. Los
modernizacién proyecciones de tendencias PRSTM ’desarrollan con PRSTM gesarrollan con
de usuarios, ETM y anticipacion: anticipacion:

despliegue de redes por tipo
de tecnologia y a partir de
alli desarrollar un plan de
inversion en redes moviles.

1. Plan de comunicaciones
2. Plan de reemplazo de ETM
3. Ampliaciéon de cobertura
4G

1. Plan de comunicaciones
2. Plan de reemplazo de
ETM

3. Ampliacién de cobertura
4G

Fuente: Elaboracion CRC con base en el analisis de experiencias internacionales.

Gobierno
de Colombia

En el primer escenario de modernizacion de redes moviles, la tecnologia 4G sigue en proceso de
implementacion y coexiste con tecnologias 2G y 3G ya desplegadas. Como se observa en la Tabla 8, en
este caso ningun operador ha apagado totalmente sus redes 2G o 3G debido a que la cantidad de
usuarios y trafico de voz y datos en esas redes sigue siendo sustancial.

Con respecto al segundo escenario, de acuerdo con las experiencias internacionales, para que un PRSTM
contemple el apagado de su red 2G, una de las principales condiciones que deben cumplirse es que la
proporcion de usuarios de esa tecnologia sea muy baja, normalmente inferior a 1%, Y que el trafico
de los servicios moviles, particularmente el de voz, pueda ser conducido a través de redes superiores a
la 2G. Por ultimo, con el fin de no afectar el acceso de los usuarios a los servicios moviles, es necesario
que el operador desarrolle campafias de difusion del apagado y de reemplazo de ETM.

Finalmente, en el tercer escenario las condiciones son similares a las del segundo, aunque no se exige
un minimo de usuarios en la red 2G debido a que la red que se busca apagar es superior, no obstante,
en este caso es necesario garantizar que todo el trafico del servicio de internet movil sea prestado a

123 Criterio propuesto de acuerdo con las experiencias internacionales estudiadas en la seccion 4 de este documento.
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través de la red 4G. Esto implicara en algunos casos, la actualizacién de terminales de usuarios cuyo
terminal no soporta 4G.

Luego de caracterizar los escenarios de modernizacion de redes moviles, se procede a analizar las
tendencias de Colombia en términos de uso de los servicios moéviles y despliegue de redes, con el fin
de identificar en cudl de esos escenarios se ubica en la actualidad y cual de ellos podria desarrollarse
en el futuro.

En efecto, de acuerdo con los resultados del diagndstico sobre la penetracion, despliegue y usos de las
redes moviles en Colombia que se encuentra en la secciéon 5 de este documento, se concluye que en la
actualidad Colombia se encuentra en el primer escenario descrito de coexistencia de diferentes
tecnologias mdviles, pues las tecnologias 3G y 4G se encuentran en proceso de despliegue, en
coexistencia con la tecnologia 2G.

Ademas de lo anterior, el diagndstico también muestra que actualmente en el pais no se cumplen las
condiciones requeridas para iniciar en el corto plazo la transicion a escenarios de modernizacion de
redes moviles en los que se apaguen la red 2G o la red 3G, especialmente debido a que la cantidad de
usuarios de los servicios mdviles que utilizan las redes 2G es 18% (ver Grafico 12), muy superior a lo
referenciado a nivel internacional. A su vez, el tréfico de voz y datos se sigue cursando en una
importante proporcion en las redes 2G y 3G, especialmente en los municipios de menor desarrollo
socioecondmico (ver Tabla 6 y Tabla 7).

Frente a lo anterior, y considerando relevante estimar en qué momento se darian las condiciones que
permitirian al pais ubicarse en un escenario de modernizacion de redes distinto al actual, se analizaron
las proyecciones de cantidad de ETM activos segln la maxima tecnologia soportada'®, como variable
proxy de la cantidad de usuarios, debido a que la tecnologia soportada por el equipo determina el acceso
gue tendran los usuarios a las redes, independiente de si estos tienen mas de una sim card.

Como se observa en el Grafico 16, de acuerdo con las proyecciones estimadas, se espera que la cantidad
de ETM activos en las redes cuya maxima tecnologia es 2G disminuya progresivamente, pasando de
18% a 12% entre 2019 y 2020, alcanzando 8% en 2021, hasta llegar a 3% finalmente en 2024.

124 proyecciones realizadas con base en informacion y tasas de crecimiento reportadas por la organizacion Globaldata para
Colombia. De acuerdo con Globaldata sus reportes se basan en la cobertura actual de redes y los planes de inversion a futuro de
los operadores en cada pais, los habitos de consumo de los usuarios de cada pais (uso de datos, penetracion de smartphones,
uso de apps moviles, etc), los planes de subasta de espectro, estados contables de los operadores, entrevistas con los principales
agentes del mercado, informacion de entes gubernamentales y fuentes secundarias, entre otras. También hacen uso de su
conocimiento regional y global, analizando las experiencias en paises con perfiles similares.
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Grafico 16. ETM activos segiin maxima tecnologia soportada — proyecciones

0% o
Prondsticos
BO%
0% 82%
78%
0% oB% 74%
50% bl%
508 46%
20%
0% SM
30% \
7% 30% 2% 20% 19% 7%
20% o ——— e g 16% 15%
e
—_— —— i — g
18% ——
10% - 5%
2% e 2% 3%
B% g =
- 5%
0% - 3%
Feb. 2016 Feb. 2017 Feb. 2019 Feb. 2020  Feb.2021P  Feb. 2022  Feb.2023F  Feb. 2024P

——1G ——3G 4G ——5G

Fuente: Elaboracién CRC con base en informacién de Global Data.
*P simboliza valores pronosticados para los afios identificados.

De acuerdo con lo anterior, se estima que de manera natural la cantidad de usuarios en la tecnologia
2G va a continuar la tendencia de descenso, motivando a los operadores a iniciar un proceso de
reemplazo de los sectores 2G.

Teniendo en cuenta estas proyecciones, y advirtiendo que en todo caso, como se ha mencionado
previamente, el proceso de modernizacion de redes depende exclusivamente de las decisiones y del
plan de inversiones de los operadores (y de acuerdo con ello puede darse de una manera mas acelerada
que la proyectada), se considera que si los PRSTM colombianos optaran por ubicarse en el segundo
escenario podrian anunciar el inicio del proceso de transicién del apagado de la red 2G'* entre 2023 y
2024 cuando segun las proyecciones, la cantidad de ETM activos con tecnologia 2G alcanzaria entre 4%
y 3%.

125 Dejando solo parte de la red 2G para el uso de M2M e IoT, si es el caso.

Redes méviles en Colombia: Andlisis y Hoja de Ruta Céd. Proyecto: 9000-58-1 Pagina 63 de 108
regulatoria para su modernizacion
Actualizado: 23/12/2019 Revisado por: Revision No. 1
Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

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




COMISION

DE REGULACION g El futuro
DE COMUNICACIONES es de todos

Este margen de tiempo permitiria a los operadores adelantar campafias de comunicacion y de promocion
para el reemplazo de dispositivos con el fin de no afectar el acceso de los usuarios, tal y como ha
ocurrido en otros paises. Asi como realizar las inversiones necesarias para que redes de tecnologias
superiores garanticen el acceso de los usuarios a los servicios que eran cubiertos por la red 2G.

Se estima que, con las campaias de difusién y planes de reemplazo de ETM, se acelere la migracién de
usuarios a equipos de tecnologias superiores y, en conjunto con la ampliacién de la cobertura a nivel
regional, se logre disminuir la cantidad de usuarios de la red 2G al 1%, en el transcurso del periodo de
transicion hacia el apagado, como ocurrié en algunos de paises estudiados. En efecto, de acuerdo con
la experiencia de operadores de otros paises, este proceso deberia llevarse a cabo de manera gradual,
con una duracién aproximada de 2 afios, por fases y areas geograficas, segun el uso de las redes, donde
la cantidad de usuarios en 2G represente menos del 1% del total al momento de apagar la red.

En este punto es importante mencionar que, de acuerdo con lo identificado por esta Comision en las
mesas de trabajo realizadas con los agentes involucrados, en el proceso de modernizacion de redes del
segundo escenario, los PRSTM deberian tener en cuenta los servicios prestados a clientes corporativos
que utilizan la red mdvil 2G en servicios M2M e IoT, como georreferenciacion y telemetria, en zonas
geograficas apartadas donde sdlo hay cobertura 2G. Esto implica una evaluacion minuciosa a nivel de
clientes corporativos e integradores de servicios M2M e IoT, y en caso de decidir apagar la red 2G,
determinar implicaciones a nivel de dispositivos conectados y servicios soportados que deberan ser
migrados.

Cabe mencionar que, si bien en el presente analisis se utilizd como variable de seguimiento la cantidad
de usuarios por tipo de tecnologia, medida a través de la cantidad de ETM activos en las redes, los
PRSTM podrian utilizar como variable guia y de seguimiento el trafico de voz, de acuerdo con la
metodologia de fases de mercado por ambito geografico desarrollada por la CRC en el Anexo 5.1-A del
Titulo Anexos de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Ahora bien, con respecto al tercer escenario en el que se propone apagar la red 3G, se considera que
se trataria de una etapa de modernizacion de redes mdviles avanzada que requiere un amplio despliegue
de la red mdvil 4G, de manera que todo el servicio de internet movil pueda ser prestado a través de esa
red, prescindiendo de la red 3G. En el caso de Colombia, como se concluyd en la seccidn previa de este
documento, la red mas desplegada en la actualidad es la 3G y es la que permite la conexion a internet
movil de la mayoria de los municipios de Colombia. Asi las cosas, un escenario en el que predomine la
red 4G tomaria tiempo y recursos, debido a que en 4 afios solo se han incrementado en 20 mil los
sectores 4G; a ese ritmo de crecimiento se necesitarian mas de 10 afios para alcanzar el nimero de
sectores 3G que existen en la actualidad.

Sin embargo, se espera que como resultado de la adjudicacion de la banda 700 MHz de la subasta de
espectro radioeléctrico realizada por MInTIC el 20 de diciembre de 2019, se acelere el despliegue de la
red 4G, especialmente en los municipios apartados de menor desarrollo socioecondmico. En efecto, se
reitera, de acuerdo con lo manifestado por MinTIC, en referencia a los resultados de la subasta del
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espectro: “uno de los resultados que el pais vera a corto plazo es la actualizacion de las redes de
comunicaciones moviles, las cuales pasaran de 2G y 3G hacia 4G”, lo anterior como consecuencia de la
obligacién que tienen los tres operadores adjudicatarios de la banda de 700 MHz de llevar internet movil
4G a 3.658 localidades en zonas rurales de los 32 departamentos en menos de cinco afios'*.

De este analisis de escenarios de modernizacién planteados, es importante adicionar que, a pesar de
que se trata de un proceso que se ha venido desarrollando en el mundo de manera natural, puede ser
acelerado por parte de los PRSTM, de conformidad con su estrategia de negocio, e incentivada por
iniciativas provenientes tanto del Gobierno, por ejemplo, la subasta, como del regulador. En esa linea,
la CRC, comprometida con el avance tecnoldgico, ha dispuesto una serie de incentivos regulatorios con
el fin de promover la modernizacion de las redes méviles en Colombia, los cuales se analizan y describen
en la seccion que se encuentra a continuacion.

7. Analisis del marco regulatorio expedido por la CRC relativo a redes y
servicios moviles en Colombia

Esta seccion tiene como propdsito presentar la revision integral realizada al marco regulatorio vigente
expedido por la CRC, en donde se identificaron tematicas relevantes para analizar y valorar si son
medidas regulatorias que podrian representar dificultades para que los PRSTM modernicen sus redes o
si deberian armonizarse con las nuevas dindmicas que caracterizan a estos mercados y la evolucién
tecnoldgica, de lo cual, surgen las bases para presentar las recomendaciones propias de la CRC, asi
como las sugerencias a los demas actores involucrados que promuevan la modernizaciéon de la redes
moviles en cualquiera de los escenarios propuestos para el pais.

7.1.Revisidn y analisis de la normatividad vigente

Teniendo como base las conclusiones del diagndstico sobre las redes moviles en Colombia que se
encuentran en la seccion 5.3 de este documento, y con el fin de proponer las acciones regulatorias que
la CRC deberd considerar para la promocion de la modernizacién de las redes mdviles en Colombia, la
Comision definio una serie de criterios y fases para revisar y posteriormente analizar el marco regulatorio
vigente compilado en la Resolucion CRC 5050 de 2016, para asi identificar aquellas medidas regulatorias
gue requeririan armonizacion.

Para estos efectos, en primer lugar, la CRC definid los siguientes tres criterios para la revision del marco
regulatorio expedido por la CRC e identificacion de las tematicas que podrian verse afectadas, de manera
preliminar, en cualquiera de los escenarios de modernizaciéon de redes moviles propuestos:

16 Nota de prensa del MINTIC. 2019. Disponible en: https://mintic.gov.co/portal/inicio/Sala-de-
Prensa/Noticias/124713:Comunicado-Resultados-de-la-Subasta-del-Espectro-Radioelectrico
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1. Obstaculo para modernizar las redes moviles: Se podria materializar cuando una medida
regulatoria dificulte la adopcidn de redes méviles de 4ta generacion o superiores a 4G por parte
de los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones Moviles.

2. Afectacion a la proteccion de los derechos de los usuarios de las telecomunicaciones:
Hace referencia a la existencia de medidas regulatorias expedidas por la CRC que pueden no
estar contemplando escenarios de modernizacion de las redes moviles en Colombia y, en
consecuencia, la proteccion de los derechos de los usuarios se podria limitar a tipos de
tecnologia especificos.

3. Impacto en el crecimiento de servicios IoT y M2M: Se podria materializar cuando una
medida regulatoria pudiera estar dificultando el desarrollo de nuevos servicios 0 modelos de
negocio de dispositivos mdviles conectados entre si.

En segundo lugar, se analizaron las tematicas definidas desde las perspectivas econémica, juridica y
técnica, con el fin de determinar si se materializan los criterios definidos en las medidas regulatorias
que constituyen cada una de las tematicas elegidas.

Finalmente, la CRC propone una serie de acciones que se consideran pertinentes para aquellas medidas
regulatorias vigentes que, de conformidad con el analisis realizado, pudieran, de alguna manera,
impactar el proceso de modernizacidn de las redes mdviles en el territorio nacional. En este punto es
importante recordar que, en caso de que se considere necesario realizar modificaciones regulatorias por
parte de esta Comision, se efectuarian en cumplimiento de los pilares de mejora regulatoria que se han
definido para el desarrollo de su actividad como regulador del sector TIC.

7.2.Analisis normativo

Sea lo primero advertir que el numeral 6 del articulo 2 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo
3 de la Ley 1978 de 2019, define la neutralidad tecnoldgica como uno de los principios orientadores
para el fomento, la promocion y el desarrollo de las TIC con el propdsito de que el Estado, junto a los
diferentes sectores de la sociedad contribuyan al desarrollo econémico y social para incrementar la
productividad, la competitividad, el respeto de los derechos humanos y la inclusién social en el pais. Es
asi como este principio es un pilar fundamental en el que se basa el marco regulatorio de la CRC y del
cual se sustenta el siguiente analisis normativo para garantizar la libre adopcion de las tecnologias, que
permitan la eficiente prestacion de los servicios TIC.

De esta manera, de la revision general y preliminar que realizd la CRC de todo el marco regulatorio, y
en aplicacion de la primera fase establecida para el mismo ejercicio, con el objetivo de identificar cudles
son las tematicas regulatorias que podrian verse afectadas en caso de que alguno de los escenarios de
modernizacion de redes moéviles en Colombia (asociados al apagado de una de las redes) se llevara a
cabo, esta Comision determind que el analisis profundo debia efectuarse respecto a las siguientes

materias:
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Régimen de Proteccion a Usuarios TIC;

Calidad de los Servicios TIC;

Homologacion de ETM;

Comparticion de infraestructura;

Reportes de informacion periddica de redes y servicios mdviles.
Telecomunicaciones dentro del Sistema Nacional de Emergencias;
Numeracion de servicios semiautomaticos y especiales de marcacion 1XY;

Asi las cosas, a continuacién, se presenta el analisis regulatorio sobre cada una de las tematicas
mencionadas.

7.2.1. Medidas regulatorias para la proteccion de los usuarios TIC

Mediante el articulo 532 de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019, la Comision
recibe la facultad de expedir el régimen de proteccion de los derechos de los usuarios (RPU) de servicios
de comunicaciones; régimen que esta plasmado en el Titulo II de la Resolucidon CRC 5050 de 2016 v el
cual contiene cada uno de los aspectos que garantizan la proteccion de los usuarios en el ofrecimiento
de un servicio de comunicaciones. Por lo tanto, resulta relevante la evaluacion de aquellos aspectos que
son susceptibles a modificaciones durante la ejecucion de los diferentes procesos de modernizacién o
implementacion de nuevas tecnologias propias de una red de telecomunicaciones, pues ante los
escenarios de modernizacién planteados en la seccién 6 de este documento y con la promocién del
despliegue de nuevas tecnologias mdviles, se debe analizar la inclusién de ETM que las soporten vy la
adopcion de éstos por parte de los usuarios. Lo anterior teniendo en cuenta que, la regulacion debe
propender a minimizar las posibles afectaciones del servicio ofrecido a los usuarios.

Uno de los principios orientadores del citado régimen y que se encuentra contemplado en el articulo
2.1.1.2 de la Resolucién CRC 5050, es el de libre eleccion, al otorgar al usuario la libertad de elegir
los planes, los servicios y los equipos utilizados para acceder al servicio; principio que se
encuentra acorde al principio de neutralidad tecnoldgica que trata el articulo 56 de la Ley 1450 de 2011
y el articulo 2.9.1. de la Resolucion 5050, pues inhabilita a los operadores o al regulador de imponer el
uso de ETM sobre el usuario, independientemente de la tecnologia que éste utilice. Ademas, el articulo
2.1.9.4 de la resolucién en comento contempla un incentivo para la adquisicion de terminales que
soporten tecnologias 4G o superiores; habilitando al operador para ofertar conjuntamente el servicio y
el terminal Unicamente para este tipo de ETM.

De lo anterior, la Comision considera que la presente regulacion en materia de usuarios no es un
obstaculo para modernizar las redes maviles, pues la normatividad que trata sobre la materia no dificulta
la adopcion de redes superiores. De igual manera, tampoco habria afectacion a la proteccion de los

127 "ARTICULO 53. REGIMEN JURIDICO. El régimen juridico de proteccion al usuario, en lo que se refiere a servicios de
comunicaciones, serd €l dispuesto en la regulacion que en materia de proteccion al usuario expida la CRC y en el régimen general
de proteccion al consumidor y sus normas complementarias en lo no previsto en aquella. (...)”
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derechos de los usuarios, pues la regulacion vigente y como se vera mas adelante, se estan
contemplando escenarios de modernizacion de las redes mdviles en Colombia y al mismo tiempo los
incentiva como en el presente caso, con la adquisicion de terminales que soporten tecnologias 4G o
superiores.

Por otra parte, y en lo que tiene que ver con el impacto en el crecimiento de servicios IoT y M2M, hay
que traer de presente lo establecido en el articulo 2.1.1.1 de la Resolucién 5050, pues en el marco del
RPU, este solo es aplicable a todas las relaciones surgidas entre los usuarios y los PRST en el
ofrecimiento de servicios de comunicaciones, en la celebracion del contrato, durante su ejecucion y en
la terminacidon del mismo. No obstante, el citado régimen no es aplicable cuando el usuario sea una
empresa, es decir de caracter corporativo; tal es el caso para las empresas que comercializan servicios
IoT y M2M.

Ahora bien, los incentivos regulatorios antes mencionados contribuyen a que aumente la adopcién de
nuevas tecnologias, sin embargo, se hace igualmente necesario que aquellos operadores que procedan
con la migracion de sus redes implementen programas que faciliten a sus usuarios la adquisicion de
ETM que cumplan con las condiciones técnicas para su operacién, posterior a los procesos de
modernizacion de redes. Del mismo modo, con el animo de reducir la cantidad de usuarios afectados
por procesos de modernizacion de redes como el mencionado, se recomienda que se realicen buenas
practicas por parte de cada operador que los esté ejecutando, tales como campaias de divulgacién y
promocion de actualizacion de equipos en cada una de las zonas objeto de posible afectacién con un
tiempo de anticipacion prudente para tal efecto.

Durante la etapa posterior al apagado de una de las redes mdviles por parte de un operador, se debe
tener en consideracion que existe la posibilidad de que las tecnologias manejadas difieran con las de
los demas operadores que no se han sometido a este proceso. Bajo este entendido, se debe contemplar
el escenario de portabilidad numérica moévil de aquellos usuarios que deseen hacer uso de esta
herramienta para portarse entre operadores cuyas condiciones técnicas del servicio sean diferentes.
Ante esto, se debe recalcar que acorde a lo mencionado en el régimen de portabilidad numérica, el
numeral 2.6.2.5.4.3.3, del articulo 2.6.2.5 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual contempla como
obligacion del operador receptor informar a los usuarios la existencia de posibles limitaciones
tecnoldgicas relativas a los equipos terminales o a las condiciones del servicio ofrecido por el operador
donante; por tal motivo, la regulacion en materia de portabilidad prevé los posibles escenarios de
modernizacion planteados en el presente documento.

En consecuencia, frente a las medidas regulatorias para la proteccion de los usuarios TIC y portabilidad
numérica, la CRC concluye que no se cumplen los criterios definidos se la seccidn 7.1. para la revision
de la normativa vigente.

Por otro lado, se pone de presente que, actualmente se encuentra en ejecucién el proyecto regulatorio
denominado “Digitalizacion del Régimen de Proteccién de Usuarios de Servicios de Comunicaciones” el
cual tiene como propdsito de facilitar los tramites que actualmente realizan los usuarios de los servicios
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de comunicaciones, asi como la forma en que estos pueden acceder a informacion puesta a su
disposicion. Igualmente, este proyecto responde a un nuevo enfoque introducido en la Ley 1978 de
201918 segln el cual la intervencion del Estado en el sector de las Tecnologias de la Informacién vy las
Comunicaciones debera velar por la promocion de la digitalizacion de los tramites asociados a la
provision de los servicios de comunicaciones.

Asi, la CRC inici6 la fase de diagndstico para la digitalizacién de tramites y publico el documento
denominado “Formulacion del Problema” el 20 noviembre de 2019, el cual contiene un analisis de los
elementos que limitan el uso de herramientas tecnoldgicas para la atencion al usuario en la provision
de servicios de comunicaciones, asi como una identificacion de causas y consecuencias y un analisis de
los agentes involucrados en la problematica identificada®.

7.2.2. Medidas regulatorias en materia de calidad para la prestacion
de servicios TIC

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 3° del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, modificado
por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019, la CRC esta facultada para expedir regulacion de caracter
general y particular respecto a los parametros de calidad de los servicios TIC aplicables a todos los
PRST. Haciendo uso de esta facultad la CRC expidi6 el régimen de calidad de servicios TIC, cuya version
vigente se encuentra compilada en el Capitulo 1 del Titulo V de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016, en el
cual se establecieron los indicadores y las obligaciones regulatorias en materia de calidad de los servicios
TIC que deben cumplir los mencionados proveedores.

En dicho régimen, se establecieron las condiciones para incentivar la mejora continua de los servicios y
metodologia para la realizacion de mediciones, dentro de las cuales, para servicios mdviles, se destacan
los indicadores de calidad para el servicio de telefonia (voz) y datos mdviles (acceso a internet).

Teniendo en cuenta lo anterior, esta Comision encontrd que el régimen de calidad para servicios maviles
contempla medidas que flexibilizan el cumplimiento de algunos indicadores, a continuacion, se
mencionan aquellos que se consideran de relevancia para el despliegue y modernizacién de las redes
moviles.

Mediante el paragrafo del articulo 5.1.1.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, con el fin de promover
e incentivar la provisién de los servicios de telecomunicaciones e incrementar su penetracion, la CRC
exceptud el cumplimiento de algunos indicadores de calidad por parte de los PRST en la prestacion de
los servicios TIC en 876 municipios del territorio nacional. De esta manera, se flexibilizd la verificacion
del cumplimiento de los indicadores de calidad y planes de mejora para los servicios de telefonia y datos

128 Numeral 1 del articulo 40. de la Ley 1341 de 2009. Intervencion del Estado en el Sector de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones. ,

125 CRC, Régimen de Reporte de Informacion Periddica. Arbol del problema y objetivos del proyecto. Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/20191120-arbol-problema-objetivos-proyecto-RRI _AA MD.pdf
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moviles, entre otros, como un incentivo para que dichos proveedores amplien su cobertura y ofrezcan
servicios de mayor calidad en dichos municipios.

Entre los indicadores de calidad para servicios mdviles exceptuados de su verificacion estan: i) de
telefonia movil: el porcentaje de intentos de llamadas no exitosas y de llamadas caidas para las redes
2G y 3G (articulo 5.1.3.1 de la Resolucidon CRC 5050 de 2016); ii) de datos mdviles: gestores de
desempeno de la red de acceso 4G y mediciones externas (articulo 5.1.3.3 de la Resoluciéon CRC 5050
de 2016).

La informacidn suministrada en la seccidon 5.1.1 permite evidenciar que el despliegue de sectores de
tecnologias 3G y 4G ha aumentado a partir de la entrada en vigor de la excepcion (febrero de 2018).
Sin embargo, si bien la CRC ha realizado monitoreo de dicha medida, se sugiere que para obtener un
diagndstico concluyente es necesario continuar con las labores de observacion de la excepciéon por un
periodo no menor a 3 afios a partir de la expedicién del acto administrativo.

Es por esto que, el régimen de calidad busca generar incentivos para la modernizacion hacia tecnologias
moviles cada vez mas eficientes, esto es, redes moviles 4G o superiores, que a su vez tendria efectos
positivos en la competencia en los mercados de TIC, al tiempo que beneficiaria a los usuarios que
podrian contar con mejores condiciones de acceso a los servicios mdviles, mayor conectividad.

Por otra parte, es importante advertir que la regulacion expedida por la CRC en materia de calidad de
servicios TIC ya contempla posibles escenarios de modernizacion de redes mdviles en Colombia. En
efecto, dentro de las obligaciones que los PRST deben cumplir respecto del régimen de calidad de los
servicios TIC vigente, el numeral 5.1.1.3.8 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, exige que en escenarios
de migracion tecnoldgica que requieran la actualizacion de terminales, los PRST deben advertir por lo
menos un (1) afo antes a sus usuarios que la Unica red que soporta el servicio en su equipo sera
apagada y, ademas, ofrecer opciones para la sustitucién de sus equipos terminales.

En otras palabras, en caso de materializarse un escenario de modernizacion en el que se apague una
red mdvil, los PRST deberan informar a los usuarios que acceden a tal red, con al menos un (1) ano de
antelacion para su conocimiento y preparacion, y ofrecerles opciones para la renovacion de equipos
moviles, con el fin de evitar la vulneracion de sus derechos.

Finalmente, en el Anexo 5.1-A del Titulo Anexos de la Resolucién CRC 5050 de 2016 se establecié una
accion para incentivar la migracion de las redes moviles, y con ello promover las inversiones en nuevas
tecnologias, a la vez que se mantengan las condiciones de calidad para los usuarios con equipos
terminales mdviles de generaciones anteriores. Para el efecto se fijaron valores objetivo para los
indicadores de red de acceso para el servicio de voz, que no sélo consideren los ambitos geograficos de
la medicidn, sino también el estado de madurez de la red, en funcion de su ambito geografico, y del
nivel de madurez de un servicio dado el grado de evolucion tecnoldgica y de uso de la red.
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De acuerdo con el mencionado Anexo, el nivel de madurez de una red mdvil se determina mediante la
aplicacién de la metodologia de fases de mercado'®, las cuales se clasifican como: introduccion,
crecimiento, madurez, declive, desmonte y apagado®!. A partir de estas se establecen metas de
cumplimiento segln la fase en la cual se encuentre cada tecnologia de acceso, y de acuerdo con el
criterio de zonificacion®2 que se encuentra definido en el régimen de calidad. En este aspecto ya la CRC
ha contemplado unos indicadores de disminucidon de trafico que permiten identificar las fases de las
redes, y es un punto de partida para que los PRSTM puedan realizar sus planes de comunicacién a
usuarios de la mano de migracion de servicios.

En relacién con los dispositivos que facilitan los servicios IoT y M2M, se debe tener en cuenta que los
mismos son utilizados en su mayoria para la provision de servicios corporativos y por lo tanto no se
encuentran cubiertos bajo el régimen de calidad para los servicios de telecomunicaciones dado que las
condiciones técnicas, econdmicas y juridicas para este tipo de servicios son negociadas y pactadas de
mutuo acuerdo entre las partes del contrato. Es asi como se establece que el régimen de calidad vigente
no representa una limitante para el crecimiento de estos servicios.

Por todo lo anterior, es claro que el régimen de calidad para los servicios méviles, en sus actualizaciones,
primero incentiva la modernizacion y el despliegue de las redes mdviles, esto a través de la flexibilizacion
de los indicadores de calidad para la prestacion de servicios moviles y la implementacion de indicadores
que identifiquen las fases de mercado para el servicio de voz segln tecnologia; y segundo, garantiza a
los usuarios el acceso a los servicios mdviles en caso de migracion tecnoldgica.

En este sentido, frente a las medidas regulatorias en materia de calidad mévil, la CRC observa que no
se cumplen los criterios de la seccidn 7.1, es decir no se evidencian obstaculos en la regulacion vigente.

Ahora bien, con el objetivo de incentivar los nuevos desarrollos tecnoldgicos dentro del régimen de
calidad, el Plan 5G del MinTIC ha identificado la necesidad de que la CRC con base a los resultados que
arroje el presente diagndstico de las redes moviles, elabore un estudio que genere los insumos para la
futura actualizacion de este régimen con relacion al servicio de telefonia movil. Esta actualizacion debera
tener en cuenta la conectividad entre las personas y los diferentes dispositivos como IoT, los cuales
pueden llegar a darse en un entorno sobre redes 5G.

Por su lado, la CRC ha manifestado su voluntad de utilizar mecanismos alternativos de regulacién a
través de proyectos (Sandbox Regulatorio) para identificar posibles mejoras al régimen de calidad. A su

130 Modelo de mercadeo que mide el nivel de madurez del servicio en funcidn de la evolucion tecnoldgica y el grado de uso de la
red evaluada. Tomado del documento Soporte de Revision del Régimen de Calidad de Telecomunicaciones de 2016

131 Definido en el numeral C.2 FASES DE MERCADO. Anexo 5.1-A del Titulo ANEXOS de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
“Apagado: Esta fase inicia cuando el trafico voz o su equivalente tiene una tendencia decreciente y es inferior al 5% del total.
Los operadores deben haber advertido con por lo menos un afio de anticipacion a los usuarios, que el servicio en la unica red que
soporta su equipo serd apagada y ofrecer opciones para la sustitucion de equipos.”

132 Definido en el numeral C.3 DEFINICION DE VALORES OBJETIVO-APLICABLES AL REPORTE Vs CUMPLIMIENTO. Anexo 5.1-A
del Titulo ANEXOS de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
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vez, en la Agenda Regulatoria 2020-2021 ha identificado las "Mediiciones de calidad como dimension de
la competencia” para dar continuidad a las actividades que ya se vienen adelantando en materia de
experiencia en los servicios moviles de voz y datos, asi como de la percepcién de la calidad de los
usuarios sobre los servicios de comunicaciones, de modo que se incentiven acciones de mejora cuando
sean requeridas.

7.2.3. Medidas regulatorias en materia de Homologacion de ETM

De conformidad con lo establecido en el numeral 8 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, modificado
por el articulo 19 de la Ley 1978 de 2019, la CRC asumid la funcién de determinar los estandares y
certificados de homologacion tanto internacional como nacional de equipos, terminales y bienes que
son indispensables para la prestacion de los servicios de telecomunicaciones dentro del territorio
colombiano, ademads, de especificar los laboratorios autorizados que son parte del proceso de
homologacion.

Con base en lo anterior, las normas, requisitos y estandares del proceso de homologacién aplicables a
ETM estan compiladas en el Capitulo 1 del Titulo VII de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016. De hecho, la
facultad otorgada a los usuarios mediante el articulo 2.1.9.1 de dicha Resolucion establece que pueden
elegir el equipo terminal de su preferencia, siempre y cuando éste haya surtido el proceso de
homologacion ante la Comision, con el fin de garantizar que el mismo es apto para operar en las redes
del pais en términos de bandas de frecuencia, y cumple con los niveles de emision de radiacion,
ajustados a los niveles de tasa especifica de absorcion (SAR en inglés), definidos en la regulacion.

Al respecto, como ya se menciono, grupos de valor del presente estudio como CCIT, ASOMOVIL,
COMCEL, TELEFONICA y COLOMBIA MOVIL solicitaron a la CRC tomar las siguientes medidas: i)
restringir la homologacion de equipos que solo soporten tecnologia 2G; ii) limitar la importacion y
comercializacién de equipos que solo soporten tecnologia 2G; iii) No activacion en redes 2G a clientes
nuevos, que no utilicen dicha red para soluciones M2M o IoT; vy iv) la reduccion de impuestos, aranceles
y cargas tributarias a los ETM modernos.

Bajo este contexto, el andlisis de esta seccion pretende estudiar el régimen de homologacion vigente
con el objetivo de identificar si alguno de los tres criterios de revision y analisis del marco regulatorio
expedido, establecidos en la seccion 7.1, se materializa. Para ello, a continuacién, se tienen en
consideracion las experiencias internacionales y la participacion de ETM homologados e importados por
tipo de tecnologia en los Ultimos 3 afos en Colombia, detallados con anterioridad.

En relacién con las experiencias internacionales, se observa que en los paises consultados donde se ha
realizado la migracion de las redes mdviles, el proceso de homologacion no se ha visto intervenido por
la entidad reguladora o por alguna otra entidad gubernamental, salvo el caso de Singapur, donde si se
tomaron algunas decisiones por parte el regulador -IMDA- solo hasta tres meses antes de que los tres
operadores moviles del pais asidtico cancelaran la totalidad de los servicios prestados en la red 2G.
Entre las medidas adoptadas estuvieron i) prohibir el registro de ETM que sélo soportaran tecnologia
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2G vy; ii) prohibir la comercializacién de ETM con méxima tecnologia 2G dentro del pais. La decision
unilateral del regulador para tomar estas medidas, tal y como se describié en el analisis de Singapur,
obedece al analisis y evaluacion de indicadores internos de cobertura, despliegue y espectro.

Por otro lado, teniendo en cuenta el diagndstico sobre las importaciones y homologacion de ETM por
tipo de tecnologia®, a continuacion, el analisis se centra en la cantidad de ETM posiblemente afectados
frente a una eventual restriccion a la homologacion de equipos que soportan maximo la tecnologia 2G.
Como se observa en el Grafico 17, la participacion porcentual de la cantidad de ETM importados 2G
cuyos modelos fueron homologados el mismo afo de su importacion con respecto al total de ETM 2G
importados ha tendido al descenso, cerrando el 2018 con 22%. Lo anterior indica que la mayoria de los
ETM 2G importados, 78% en 2018, habian sido homologados en afios anteriores.

Grafico 17. ETM 2G importados segiin afno de homologacion
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Fuente: Elaboracion CRC con base en informacion del Corte Inglés, GSMA y CRC.

A su vez, como se observa en el Grafico 18, al comparar el total de ETM importados con los ETM 2G
cuyos modelos fueron recientemente homologados (en el mismo afio de importacion), se encuentra que
mientras en 2017 esa participacion fue cercana al 8%, para el afio 2018 disminuy6 a 4%. Esto es, de
los 24,4 millones de ETM importados en 2018, solo 988 mil fueron equipos 2G cuyos modelos fueron
homologados ese afo.

133 Ver seccion 5 del presente documento.
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Grafico 18. Total de ETM importados vs ETM 2G importados y homologados el mismo afio
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Fuente: Elaboracién CRC con base en informacion del Corte Inglés, GSMA y CRC.

De todo lo anterior, es factible concluir que la participacion de los equipos 2G importados que estan
siendo recientemente homologados por la CRC viene decreciendo de manera natural sin que para
ello se hayan impuesto obligaciones regulatorias para la restriccién de la homologacién de este tipo de
dispositivos. Lo cual refuerza la tendencia internacional de modernizacion de las redes moviles sin
intervencion Estatal. Por consiguiente, no procederian las solicitudes de restriccion de homologacion de
ETM que solo operen en redes 2G y la prohibicidon de activacién de nuevos ETM en redes 2G. Sobre
todo, si se tiene en cuenta el principio de neutralidad tecnoldgica, que permea toda la regulacion
expedida por esta Comision, el cual faculta tanto a los usuarios de los servicios de telecomunicaciones
como a los agentes que los proveen, para elegir libremente el equipo con la tecnologia que mejor se
adecue a sus necesidades.

Ahora bien, en relacion con las solicitudes de prohibicion de importacion y comercializacion de ETM que
solo soporten tecnologia 2G y la reduccidon de impuestos, aranceles y cargas tributarias a los ETM de
ultima tecnologia, esta Comision recuerda que las competencias que le fueron otorgadas por la Ley
1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019, no contemplan este tipo de materias; razon por la
cual, con el animo de coadyuvar en las posibles respuestas, se elevd una solicitud especifica al Ministerio
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de Comercio, Industria y Turismo®** (en adelante, "MinCIT") con el fin de que expidiera un concepto
técnico en el cual analizara las solicitudes efectuadas por los agentes y su posible impacto en el comercio
internacional.

Con respecto a la prohibicién de importacion de ETM que solo soporten tecnologia 2G, y en complemento
con lo mencionado en la seccion 2 del presente documento, el MinCIT** sefala que este tipo de medidas
irian en contra de la obligacidn prevista en el Articulo XI del Acuerdo General sobre aranceles aduaneros
y comercio “Eliminacion general de restricciones cuantitativas” el cual establece, entre otras cosas, que:

"Ninguna parte contratante impondra ni mantendra -aparte de los derechos de aduana, impuestos u
otras cargas- prohibiciones ni restricciones a la importacion de un producto del territorio de otra parte
contratante o a la exportacion o a la venta para la exportacion de un producto destinado al territorio
de otra parte contratante, ya sean aplicadas mediante contingentes, licencias de importacion o de
exportacion, o por medio de otras medidas”.

Al respecto, agrega MinCIT, que este tipo de medidas no son acordes con los compromisos de acceso
a mercados vigentes suscritos en los acuerdos comerciales con otros paises, perjudicando el comercio
en estos sectores.

En relacién con la prohibicidon de la comercializacién de ETM que solo soporten tecnologia 2G, MinCIT
advierte que exigir requisitos adicionales a la comercializacion en estos sectores requeriria un analisis
de las implicaciones respecto del intercambio comercial, asi como sobre los derechos de los
consumidores. Un claro ejemplo de ello es el acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio de la
Organizacion Mundial del Comercio (en adelante, la "OMC"), que trata de asegurar que los reglamentos,
las normas y los procedimientos de prueba y certificacion que se impongan en cada pais miembro no
creen obstaculos innecesarios®*. Este acuerdo debe ser cumplido por el Estado Colombiano, como
miembro, desde el 30 de abril de 1995 y del GATT desde el 3 de octubre de 1981,

En conclusion, no es competencia de la CRC tomar medidas relacionadas con la prohibicion de
importacion y comercializacion de ETM que solo soportan tecnologia 2G y con la reducciéon de impuestos,
aranceles y cargas tributarias a los ETM de Ultima tecnologia. Y de acuerdo con lo manifestado por
MinCIT, los compromisos internacionales establecidos en los acuerdos suscritos por Colombia, de
manera preliminar, impiden que se impongan cargas adicionales a las que actualmente existen.

134 Solicitud de concepto sobre medidas comerciales para la Modernizacion de las redes mdviles en Colombia. Radicada en el
MiInCIT el 28/08/2019. Radicado de salida CRC 2019520685. Respondido via correo electrdnico. 17/09/2019. Radicado de salida
MinCIT 2-2019-027123

135 Respuesta a la solicitud de concepto sobre medidas comerciales para la Modernizacion de las redes méviles en Colombia.
Respondido via correo electronico. 17/09/2019. Radicado de salida MinCIT 2-2019-027123.

136 QOrganizacion Mundial del Comercio (OMC). ACUERDO SOBRE OBSTACULOS TECNICOS AL COMERCIO. Recuperado de
file:///C:/Users/USUARIO/Downloads/Acuerdo%200TC.pdf. También se puede consultar
https://www.wto.org/spanish/thewto s/whatis_s/tif s/agrm4 s.htm#TRS.

137 Organizacién Mundial del Comercio (OMC). Colombia y la OMC. Recuperado de
https://www.wto.org/spanish/thewto s/countries s/colombia s.htm.
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De conformidad con lo anteriormente expuesto, la regulacion vigente en materia de homologacion de
ETM no constituye un obstaculo para la modernizacion de las redes moviles. Por el contrario, busca que
ETM que soporten nuevas tecnologias y servicios (M2M e IoT) operen en Colombia y garantiza la
proteccion de los usuarios:

Finalmente, es importante poner de presente que la Comision esta a favor de los avances tecnoldgicos
que se desarrollan a nivel mundial; es tanto asi que, debido a la dindmica sectorial y la aparicién de
nuevos mercados y modelos de negocios, la CRC esta desarrollando un proyecto regulatorio para la
revisién general de las reglas de homologacién de equipos terminales en Colombia con el objetivo de
verificar los estandares técnicos, certificados, tramites y procedimientos de homologacién de ETM que
operen o puedan llegar a operar en Colombia, de forma que se garantice que tales equipos cumplan
con estandares internacionales sobre niveles de emisidn radioeléctrica para un uso seguro por parte del
usuario, y asimismo se corrobore que tales equipos tengan un adecuado funcionamiento e interaccion
con las redes de telecomunicaciones del paist®. Al respecto y con base en los resultados del andlisis
desarrollado en esta seccion, se recomienda incorporar en el proyecto regulatorio sobre el proceso de
homologacion en curso, analizar la viabilidad de que todo teléfono mévil a homologar opere en al menos
dos tipos de tecnologias mdviles diferentes, de manera tal que se proteja al usuario en un proceso
gradual de migracion.

7.2.4. Medidas regulatorias sobre el Sistema Nacional de
Telecomunicaciones de Emergencia

Con fundamento en el Capitulo 14 del Titulo IV de la Resoluciéon CRC 5050 de 2016, la Comisidn
establece las reglas, lineamientos y obligaciones de los PRST frente al desarrollo e implementacion del
Sistema Nacional de Emergencia (SNTE) con el fin de contribuir a la interoperabilidad de redes que
conforman el Sistema, y promover la continua prestacion de servicios de comunicacion, en el marco de
las situaciones descritas en el articulo 8 de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019.

Asi las cosas, con el fin priorizar las comunicaciones entre los individuos y de estos con las autoridades
de orden nacional que dirigen la gestion del riesgo de desastres y emergencias, los PRST deben dar
cumplimiento a las obligaciones regulatorias exigibles y principios orientadores del marco de la politica
nacional. Para ello, la Comision ha definido las reglas y obligaciones regulatorias fundamentadas en las
Recomendaciones de la UIT en materia de servicio de telecomunicaciones de emergencias, entre ellas
la Recomendacion UIT-T E.106 mencionada en el numeral 4.14.2.1.2 de la Resolucién CRC 5050 de
2016, la cual describe los requisitos funcionales, las caracteristicas, el acceso y la gestion de las
operaciones en el marco del Plan Internacional de Preferencias en Situaciones de emergencia para
actuaciones frente a desastres (IEPS).

138 CRC, Revisién del régimen de homologacién de ETM. Documento de identificacion del problema. Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/revision-del-regimen-de-homologacion-de-equipos-terminales
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La indicada recomendacién avala el uso de las telecomunicaciones publicas por parte de los 6rganos de
gobierno correspondientes en las intervenciones de ayuda en caso de emergencias y las actuaciones
frente a desastres. Asi, un objetivo primario del IEPS es garantizar las comunicaciones de voz y datos
por las redes tanto fijas como moviles, independientemente de la tecnologia del portador.

Por lo anterior, en el caso de presentarse una situacién de emergencia, los PRST priorizaran las
comunicaciones con el acceso al proximo circuito o al canal disponible en situaciones de congestién de
red, garantizando su operacién entre origen y destino, sin que exista un predominio por una
determinada tecnologia de red movil, por lo que de darse un plan de modernizacién de tecnologias
moviles en el pais, el Sistema Nacional de Telecomunicaciones de Emergencia (SNTE), independiente
de la migracion o apagado de una red movil, debe estar en la capacidad de escalar a una red superior.

En consecuencia, el numeral 4.14.2.6.2.2 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, que rige el sistema de
localizacién e identificacién de ETM que se comunican al Nimero Unico de Emergencias -123- del SNTE,
reconoce como una de las caracteristicas del sistema de localizacion la capacidad de que opere en las
tecnologias 2G, 3G y 4G. Asi mismo, en el numeral 4.14.2.6.2.10 de la misma Resolucidon se menciona
que el sistema de localizacion debe ser flexible y escalable para integrar futuras tecnologias que puedan
llegar a ser implementadas en las redes de los PRSTM. Ademas, los numerales 4.14.2.6.2.11 y
4.14.2.6.2.12 establecen que hacer uso del sistema de localizacion no debe implicar para el usuario
realizar una actualizacién o cambio de su ETM, asi como, debera tener la capacidad de ser localizado
sin importar el tipo de terminal con que cuente el usuario, cumpliendo de esta manera con el principio
de neutralidad tecnoldgica establecido en la regulacion, respectivamente.

En conclusidn, salta a la vista que la regulacion vigente en materia del SNTE tiene en cuenta las posibles
actualizaciones de las redes moviles en Colombia, por cuanto esta Comision no considera necesario
emprender acciones regulatorias para que la regulacion sobre dicho sistema se modifique o actualice
en relaciéon con la modernizacién de las redes moviles en Colombia, en el corto plazo.

Por otro lado, teniendo en cuenta que a medida que los teléfonos celulares de Ultima generacion cuentan
con un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) que permite que el sistema de localizacién del SNTE
gestionado por los PRSTM sea mas preciso al momento de localizar un ETM en una situaciéon de
emergencia, la CRC recomienda que se promueva la difusion de informacion por parte de los PRSTM
hacia los usuarios, con el fin de que se den a conocer los beneficios de tener un teléfono celular de
Ultima generacion, respecto de su localizacidén en una situacion de emergencia.
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7.2.5. Medidas regulatorias para la numeracion de servicios
semiautomaticos y especiales de marcacion 1XY

De conformidad con lo establecido en el decreto 025 de 2002, la CRC tiene la facultad para administrar
los planes técnicos basicos, dentro de los cuales se incluyen el plan nacional de numeracion, que
contiene la marcacion 1XY, entre otros. De acuerdo con lo anterior, la CRC procedié a contemplar dentro
de la Seccion 7 del Titulo VI de la Resolucion CRC 5050 de 2016, la regulacién aplicable a la numeracion
1XY.®® En ésta se fijan aspectos relativos a la asignacion, esquema de numeracion y obligaciones de
enrutamiento.

Resulta importante mencionar que la concepcion original de esta numeracion es de indole social (p. €j,
marcacién 123 - linea de emergencias, 112 — policia nacional), por tal razoén se debe propender porque
todos los usuarios tengan acceso a la marcacion de estos niumeros desde cualquier parte del territorio
nacional. Lo anterior, en razdn a que la numeracion 1XY es de caracter nacional y de acceso universal
y no esta destinada al uso comercial, por lo tanto, es obligacion de todos los proveedores de redes y
servicios de telecomunicaciones adoptarla.

Las modalidades de servicio definidas en articulo 2.2.12.2.1.14 el decreto 1078 de 2015, bajo las cuales
pueden clasificarse los nimeros 1XY, se resumen asi:

Tabla 9. Modalidades de servicio para 1XY.

Modalidad 1 Modalidad 2 Modalidad 3 Modalidad 4 ‘
Servicios de Informacion para servicios Servicios de interés social Servicios de
emergencias publicos domiciliarios y no informacion telefonica

domiciliarios

Fuente: Elaboracion CRC.

Para cada modalidad se define un servicio especifico, con condiciones propias de remuneracion ya sea
para la Entidad prestadora del servicio, para el proveedor de red o para el usuario. Asi, por ejemplo,
dentro de la modalidad 1, se encuentran los servicios de urgencias como policia, bomberos y
ambulancia, para esta modalidad, los costos de la llamada son asumidos por el proveedor de red, y no
representan costos ni para el usuario ni para la entidad prestadora del servicio. Dado lo anterior, los
nimeros 1XY no se pueden entender como asignados exclusivamente a una empresa o entidad
prestadora de un servicio o a un PRST en particular.

139 Acorde a articulo 2.2.12.2.1.14 del decreto 1078 de 2015, la numeracion para los servicios semiautomaticos y especiales de
abonado de estructura 1XY es un recurso de identificacion destinado a cubrir la necesidad de prestar algunos servicios de interés
social que, por su naturaleza, exijan facilidades de recordacion y marcacion al usuario. En la estructura del nimero 1XY, “X” y “Y”
pueden tomar como valor cualquier digito entre 0 y 9.
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Es asi como la configuracion de la numeracion de servicios semiautomaticos y especiales de abonado
con marcacion 1XY por parte de los PRST se hace indistintamente de la tecnologia que cuente el
proveedor de red, esto es, con base en el principio de neutralidad tecnoldgica, los proveedores podran
adoptar y configurar el enrutamiento de la numeracién 1XY bajo su propia tecnologia de red. La
normativa vigente, no menciona o discrimina que, para poder garantizar el acceso a los servicios que
se prestan bajo esta numeracion, el proveedor de red deba contar con una determinada tecnologia de
red de acceso. Asi, para el caso de las redes mdviles, un usuario podra hacer uso de las actuales
modalidades de servicios ofrecidos, independientemente del equipo terminal mévil con que disponga.

Teniendo en cuenta lo anterior, el Plan Nacional de Numeracion establecido en el Decreto 1078 de 2015
y las medidas regulatorias vigentes se basan en el principio de neutralidad tecnoldgica, de modo que
no se excluye ni se prefiere alguna de las tecnologias de redes mdviles actualmente operativas, o que
podran ser implementadas en Colombia; ya que, tal como se comentd, por ser un servicio de interés
social, debe estar disponible a nivel nacional con acceso universal, siendo esta numeracién configurable
en cualquier tecnologia disponible por el proveedor de red.

En lo referente a los demas criterios contenidos en la seccién 7.1, la CRC considera que bajo la
perspectiva de modernizacion de redes, lo establecido en la regulacion vigente no afecta los derechos
de los usuarios, asi mismo, tampoco impacta en el crecimiento de servicios IoT o M2M en la medida
que se limita a establecer disposiciones relacionadas con recursos de numeracion semiautomatica 1XY.

Por lo anterior, sobre las medidas regulatorias para la numeracion de servicios semiautomaticos y
especiales de marcacién 1XY, la CRC concluye que no se cumplen los criterios de la seccion 7.1 definidos
para la revision de la normatividad vigente.

7.2.6. Medidas regulatorias que imponen obligaciones de reporte de
Informacion respecto de redes y servicios moviles

La CRC, a través del numeral 19 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, modificado por el articulo 19
de la Ley 1978 de 2019, y el numeral 7 del articulo 20 de la Ley 1369 de 2019, tiene la facultad de
solicitar informacion exacta, veraz y oportuna a los sujetos obligados para el ejercicio de sus funciones,
lo que hoy en dia cobija la provisién de redes y servicios de telecomunicaciones, incluyendo el servicio
de television abierta radiodifundida y todas las demas modalidades del servicio de television y el servicio
de radiodifusién sonora, asi como las diferentes clases de servicios postales.

De esta manera, en ejercicio de sus facultades regulatorias, esta Comision ha expedido medidas
regulatorias de caracter general relacionadas con el reporte de informacién respecto de la prestacion
de los servicios de comunicaciones en el pais, con el objetivo de hacer seguimiento a las condiciones
de mercado y de prestacion de los servicios, y a las medidas regulatorias que se imponen, las cuales se
encuentran compiladas en el Titulo de reportes de informacion de la Resolucién CRC 5050 de 2016.
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Este tipo de obligaciones de reporte de informacion, especificamente las impuestas respecto de las
redes y servicios moéviles, fueron objeto de analisis en este estudio debido a que, segun milltiples
comentarios recibidos por parte de los PRSTM, podian constituir barreras para la modernizacion de las
redes moviles en Colombia, en la medida en que, hay formatos y anexos que Unicamente se deben
diligenciar para un(os) tipo(s) de tecnologia(s) o porque en dichos instrumentos de recoleccién de
informacion se determina expresamente que aplican para las generaciones de redes mdviles
implementadas hoy en Colombia, esto es, 2G, 3G y 4G,

A pesar de lo anterior, en términos generales, la CRC evidencid que los formatos y anexos a través de
los cuales se materializan obligaciones de reporte de informacion que se encuentran vigentes en el
marco regulatorio que se ha expedido, responden al principio de neutralidad tecnoldgica, transversal a
toda la regulacion en materia de provision de redes y servicios de telecomunicaciones. De igual forma,
al ahondar en el andlisis de los instrumentos de recoleccion de informacién de la CRC, se encontrd que
efectivamente algunos solicitan datos de manera discriminada por tipo de tecnologia utilizada para
prestar servicios de telecomunicaciones moviles tales como: el Formato 1.9 de acceso mavil a internet
y el Formato 2.2, por medio del cual se reporta informacién relacionada con los indicadores de calidad
para el acceso a servicios de voz mdvil; el Formato 3.4 de acuerdos de acceso y/o interconexion; y el
Formato 3.7 sobre Roaming Automatico Nacional. Asimismo, se evidencié que los Formatos 2.4 y 2.8
que hacen referencia a los indicadores de calidad que deben cumplir los proveedores por la prestacion
de servicios de datos moviles, aplican para una generacion de tecnologia movil especifica.

Al respecto, es importante resaltar que, por ejemplo, el Formato 1.9 de acceso movil a internet, tiene
como objetivo conocer la totalidad de accesos a internet mévil en Colombia y, en consecuencia, la
migracién tecnoldgica de dichos accesos entre las redes implementadas en el pais por cuanto es apenas
l6gico que se solicite el reporte por tipo de tecnologia implementada y operativa en Colombia. Lo mismo
sucede con el Formato 3.7, en el que la parte B de trafico de datos requiere que sea discriminado por
tipo de tecnologia, debido a que su objetivo es hacer seguimiento a la instalacién esencial de Roaming
Automatico Nacional y, de hecho, conocer a través de qué tipo de tecnologias moviles se esta cursando
trafico haciendo uso de esta instalacion esencial, por cuanto es necesario que se efectue el reporte de
la informacion diferenciando cada generacién tecnoldgica.

Ahora bien, en relacidén con los instrumentos de recoleccion vigentes que solicitan uno(os) tipo(s) de
tecnologia(s) especifico(s), se considera relevante traer a colacién a manera de ejemplo los formatos
2.4y 2.8 (con sus respectivos anexos 5.1-A y 5.3 parte 1) a través de los cuales se busca cumplir con
las obligaciones de reporte de informacion que se implementaron a través del régimen de calidad, como
ya se explicd. Dichos formatos son especificos para recolectar informacion sobre los servicios de datos
moviles que se estan ofreciendo a los usuarios, por cuanto, el primero, hace referencia a mediciones de
gestores de desempefio para la red 4G vy, el segundo, a indicadores basados en mediciones externas
para la red 3G. De esta manera, debido a que los datos mdviles efectivamente cursan por estos dos

140 Consultar los comentarios recibidos al documento de formulacion de estudio en el siguiente link:
https://www.crcom.gov.co/es/pagina/modernizacion-redes-moviles-colombia
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tipos de tecnologias mdviles operativas en el territorio nacional pero los mismos no contemplan
caracteristicas técnicas similares, resulta necesario que se implementen indicadores de calidad
diferenciales en donde se reconozcan sus caracteristicas técnicas y al hacerles monitoreo y la autoridad
de vigilancia y control verificar su cumplimiento, se asegure que los usuarios reciban este servicio en
cumplimiento de los estandares de calidad impuestos por el regulador.

En consecuencia, es claro que ninguno de los instrumentos de recoleccion de informacion que ha
expedido la CRC y que estan vigentes resultan ser una barrera para la modernizacién. De hecho, es
factible concluir que realmente estos formatos y anexos responden a la necesidad de conocer y medir
cdmo se prestan los servicios mdviles en Colombia, por cuanto Unicamente se pueden enfocar en las
tecnologias de redes moviles efectivamente implementadas y operativas en el territorio nacional. Lo
cual, cabe aclarar, en ningln caso representa un obstaculo para que los proveedores de estos servicios
decidan acoger alguno de los escenarios de modernizacion propuestos y actualicen sus redes.

Por otro lado, esta Comision recuerda que, segun lo establecido por la Agenda Regulatoria de la CRC
para el periodo 2019-2020*, ratificado por la Agenda Regulatoria 2020-2021, actualmente se encuentra
en ejecucion el proyecto regulatorio denominado “Revisidon del Régimen de Reportes de Informacion”,
el cual es consecuencia del listado de priorizacion de tematicas a revisar en funcion del costo de
cumplimiento asociado y la afectacion que genera, realizada en conjunto con los sujetos regulados en
el marco del proyecto regulatorio conocido como "Disefio y aplicacién de metodologia para simplificacion
del marco regulatorio de la CRC”, que se llevé a cabo en 2018.

Asi, de acuerdo con el documento denominado “Arbol del problema y objetivos del proyecto” publicado
el 25 de noviembre de 2019, el proyecto regulatorio de Revision del Régimen de Reportes de
Informacion tiene como objetivo general "Actualizar el Régimen de Reportes de Informacion de la CRC
con enfoque de simplificacion normativa”, el cual incluye, como uno de los objetivos especificos, el
analisis de las obligaciones de reporte de informacién identificadas para todos los servicios de
telecomunicaciones y postales en términos de pertinencia, finalidad y uso, teniendo en cuenta a los
diferentes interesados en la informacién que le reportan a la CRC*,

El mencionado analisis permitird conocer cudles obligaciones de reporte de informacion vigentes
contintan siendo pertinentes, necesarias y Utiles para el quehacer regulatorio, todo lo cual tendra en
consideracion la evolucion tecnolégica y de mercado que caracterizan los servicios que se regulan y
que, por supuesto, impactan la modernizacion de las redes mdviles en Colombia.

141 CRC, Agenda Regulatoria 2019-2020. Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/ Agenda%?20Regulatoria%202019-2020%20(2).pdf

142 CRC, Régimen de Reporte de Informacion Periddica. Arbol del problema y objetivos del proyecto. Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/20191120-arbol-problema-objetivos-proyecto-RRI AA MD.pdf
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7.2.7. Medidas regulatorias sobre Comparticion y despliegue de
Infraestructura

Con base en el articulo 50 de la Ley 1341 de 2009, modificada por la Ley 1978 de 2019, los PRST
deberan permitir la interconexion de sus redes y el acceso y uso a sus instalaciones esenciales a
cualquier otro proveedor que lo solicite, con el fin de asegurar, entre otras cosas, trato no
discriminatorio, transparencia y promocion de la libre y leal competencia.

En esa linea, de acuerdo con lo dispuesto en el numeral 3 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009,
modificado por el numeral 3 del articulo 19 de la Ley 1978 de 2019, la CRC tiene la facultad de expedir
la regulacion de caracter general y particular en tematicas relacionadas, entre otras, con la obligacion
de interconexion, y el acceso y uso de instalaciones esenciales, incluida la comparticion de
infraestructura, la cual se encuentra compilada en el Titulo IV de la Resolucién CRC 5050 de 2016.

Especificamente, la regulacion nacional en materia de acceso e interconexion, bajo el principio de
neutralidad tecnoldgica establece que los proveedores podran utilizar cualquier tecnologia que elijan
para la prestacion de sus servicios, siempre que se preserve la interoperabilidad de plataformas,
servicios o aplicaciones y el interfuncionamiento de redes de extremo a extremo. Esto engloba, al
conjunto de elementos de red requeridos para la prestacion de los servicios de telecomunicaciones
desde los nodos de servicio y sus interfaces hacia los usuarios, como aquellos necesarios para gestionar
y controlar los procesos de conmutacion, sefializacion, codificacion, distribucion, transporte, tasacion,
entre otros, requeridos para iniciar, mantener y finalizar la comunicacién entre dos equipos terminales
moviles conectados a una o mas redes.

Teniendo en cuenta lo anterior, el siguiente analisis se enfoca en el estudio de las medidas regulatorias
sobre comparticién y despliegue de infraestructura, que puede darse bajo dos modalidades: activa y
pasiva®.

7.2.7.1. Comparticién y despliegue de infraestructura pasiva.
La comparticién pasiva, enmarcada en la Resolucion 432 de 2000, de la Secretaria General de la

Comunidad Andina (en adelante, “"SGCAN"), establecié que los derechos de via, postes, ductos, torres,
energia e instalaciones fisicas en general de los operadores de telecomunicaciones se consideran

143 pyeden compartirse dos categorias basicas de infraestructuras mdviles, a saber, la pasiva y la activa. La primera se refiere a
la comparticion de espacio fisico, por ejemplo, en edificios, emplazamientos y mastiles, donde las redes se mantienen separadas.
En la comparticion activa se comparten elementos de la capa activa de una red mavil tales como antenas, estaciones de base
completas o incluso elementos de la red troncal. La comparticion activa comprende la itinerancia movil, en la que un operador
puede utilizar la red de otro operador cuando no dispone de cobertura o de infraestructura propia.
https://www.itu.int/itunews/manager/display.asp?lang=es&year=2008&issue=02&ipage=sharingInfrastructure-
mobile&ext=html
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instalaciones esenciales. Dicha definicion es adoptada y compilada en el numeral 4.1.5.2.2. de la
Resolucion CRC 5050 de 2016.

Posteriormente, el articulo 151 de la Ley 1151 de 2007, Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010,
establecié que 'para acelerar y asegurar el acceso universal a las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC) en todos los servicios de Telecomunicaciones incluidos la radiodifusion sonora y
la television, los propietarios de la infraestructura (Postes, Ductos y Torres) de los Servicios Publicos
Domiciliarios y las Empresas Prestadoras del Servicio de Television por Cable, deberén permitir su uso
siempre y cuando se tenga la disponibilidad correspondiente(...)". Con base en estas disposiciones, la
CRC fue facultada para elaborar un régimen que regulara la utilizacion y metodologia de
contraprestacion econdmica de dicha infraestructura pasiva bajo un escenario de comparticion.

Producto de esta facultad la CRC establecid la regulacién compilada en el Capitulo 10 del Titulo IV de la
Resolucién CRC 5050 de 2016, a través del cual "se regula el derecho de los PRST, operadores de
television por cable y de radiodifusion sonora y de television, al uso de la infraestructura de postes y
ductos de todos los PRST y los operadores de television por cable (...)”; y en el Capitulo 11 del Titulo
IV de la Resolucién CRC 5050 de 2016 a través del cual se definen "condiciones de acceso, uso y
remuneracion de /a infraestructura destinada al suministro del servicio de energia eléctrica susceptible
de ser compartida para el despliegue de redes y/o la prestacion de servicios de telecomunicaciones y/o
de television. ”.

Adicionalmente es importante mencionar que la Ley 1978 de 2019, extendié el mandato a través del
cual la CRC debe expedir una nueva regulacion en el marco de la facultad que ostenta para definir las
condiciones en las cuales sean utilizadas infraestructuras y redes de otros servicios en la prestacion de
servicios de telecomunicaciones bajo un esquema de costos eficientes. Es asi como en cumplimiento de
este mandato la CRC elabor6 el documento soporte titulado "Revision de las condiciones de comparticion
de infraestructuras y redes de otros servicios en la prestacion de servicios de telecomunicaciones bajo
un esquema de costos eficientes’; publicado el 31 de octubre de 2019. Dicho documento presenta un
contexto de los diferentes sectores que poseen infraestructura pasiva susceptible de comparticion, el
analisis de las problematicas presentadas actualmente para las practicas de comparticion entre el sector
eléctrico y TIC, y finalmente la evaluacion y propuesta de actualizacion de las tarifas a remunerar; el
contenido de este documento constituye las bases en las que se fundamentara la medida regulatoria
gue se expedira e implementara en 2020. Complementariamente, de acuerdo con la agenda regulatoria
CRC 2020-2021, de ser necesario, se desarrollard una fase posterior en la que se analizaran demas
aspectos que afectan la comparticion de infraestructura.

De lo establecido en los actos administrativos previamente mencionados, se debe destacar la obligacion
que tienen los entes propietarios de infraestructura pasiva susceptible de comparticion o instalaciones
esenciales para compartirla con PRST en la medida que haya disponibilidad y sea técnicamente viable,
entre otras disposiciones.
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Para el ejercicio de la comparticion de infraestructura pasiva se hace necesario que los PRST hagan uso
de postes, torres y ductos para soportar elementos como el cableado (fibra, coaxial, HFC, etc.),
amplificadores y cajas de empalme éptico entre otros; elementos que permiten llevar servicio y
desplegar redes moviles alrededor de la geografia nacional. Facilitar la comparticion de esta
infraestructura permite, por ejemplo, que un poste de un operador de telecomunicaciones o eléctrico
pueda soportar cables de fibra dptica de multiples operadores, evitando asi que cada uno de los
operadores instale su propia red de posteria. Lo anterior se traduce en reduccién de costos para todos
los operadores, y en evitar la duplicidad de infraestructura.

En lo referente a los beneficios de la promocidn de la comparticion de infraestructura pasiva, la CRC
previamente se ha pronunciado de la siguiente forma '(...) dicha prdctica es una alternativa que reduce
los costos de despliegue de red, especialmente en las zonas rurales o en mercados marginales, estimula
la migracion a las nuevas tecnologias y el despliegue de la banda ancha movil, y aumenta la competencia
entre los operadores moviles y proveedores de servicios (subrayado fuera de texto) 74,

Lo anterior se ve reflejado en el diagndstico realizado en la seccion 5 del presente documento, en el
cual es posible observar que el despliegue de redes 3G y 4G se mantiene creciente durante los Gltimos
afnos, aumentando presencia de estas tecnologias en municipios de desarrollo temprano, intermedio y
robusto, asi mismo se observa que la cantidad de sectores con tecnologia 2G ha presentado
disminuciones durante los dos (2) ultimos periodos reportados. Andlogamente, se observa que la
adopcién de tecnologias IoT y M2M es favorecida por la comparticion de infraestructura pasiva en la
medida que su funcionamiento es inherente al despliegue de redes mdviles, sin embargo, se debe
destacar el papel relevante que toma el despliegue de infraestructura de cara a la implementacion de
nuevas tecnologias que permitiran la masificacion de M2M y IoT.

Ahora bien, el despliegue de redes sobre infraestructura compartida trae consigo retos, dentro de los
cuales se destacan las limitantes existentes en algunos esquemas de ordenamiento territorial, que en
ocasiones limitan la instalacion de infraestructura de telecomunicaciones. Acorde a las experiencias
internacionales abordadas en detalle en la seccidn 4, paises como Brasil y Australia han implementado
medidas que permiten que estos despliegues no estén sujetos a la aplicacion de medidas de orden
territorial. Para el caso de Colombia, el paragrafo 3 del articulo 193 de la Ley 1753 de 2015 establece
que elementos de transmision y recepcion de los PRST como picoceldas y microceldas (que por sus
dimensiones y peso puedan ser instaladas sin obra civil para su soporte) pueden ser instalados sin
mediar licencia de autorizacion de uso de suelo siempre y cuando cumplan con el cédigo de buenas
practicas para el despliegue de infraestructura. Adicionalmente, el articulo 309 de la Ley 1955 de 2019,
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, indica que los alcaldes podran promover la modificacion de los
Planes de Ordenamiento Territorial que contengan limitaciones al despliegue de redes, lo anterior con
el incentivo de incluir dichos entes territoriales en las obligaciones de hacer que MinTIC imponga a los
PRST. 14

144 CRC. 2017. Revision de las condiciones de comparticion de acceso y uso de elementos pasivos de redes de telecomunicaciones.
145 MinTIC, 2019, Plan 5G.
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De acuerdo con el borrador del plan 5G publicado por el MinTIC en 2019, para que un municipio sea
incluido dentro del listado de municipios a priorizar, 'fejl alcalde deberd solicitar a la Comision de
Regulacion de Comunicaciones constate si las barreras ya fueron levantadas”. Es asi como la CRC se
convierte en agente habilitador de los beneficios mencionados para las municipalidades que decidan
adoptarse a las medidas antes mencionadas. A partir de lo cual se hace necesario que la CRC desarrolle
las actividades necesarias para ejercer dicha facultad.

Lo anterior resulta relevante en la medida en que, para el despliegue de la infraestructura de expansién
movil'4® 5G es necesario definir las condiciones para su comparticion, por cuanto no solo es necesario
reducir los tramites de licenciamiento y autorizacion para el despliegue de Smal/l Cells**” en el interior
de edificios, espacios publicos, centros poblados e industriales, vias de transporte, entre otros, sino
ademas, establecer los mecanismos regulatorios para que toda la infraestructura tanto pasiva como
activa pueda ser compartida por los distintos actores que requieran hacer uso de ella y asi fomentar la
competencia entre los agentes del mercado.

Es importante mencionar que, en todo caso, se deben garantizar los lineamientos establecidos en el
RPU TIC; sin embargo, bajo la perspectiva de comparticion y despliegue de infraestructura no se
encuentra manifiesta una vulneracién de los derechos de los usuarios.

Lo anteriormente expuesto evidencia que la normatividad establecida por la CRC ha estimulado el
despliegue de redes de banda ancha movil y la migracidén a nuevas tecnologias con el establecimiento
de medidas regulatorias de comparticion de infraestructura pasiva; sin embargo, en ejercicio del
mandato extendido por la Ley 1978 de 2019, la CRC se encuentra realizando un proyecto regulatorio
con el objetivo de actualizar el régimen vigente en funcidon de las problematicas presentadas para la
comparticion de infraestructura eléctrica para el uso de redes TIC. Es por tanto, que acorde a la agenda
regulatoria 2020-2021 publicada, se recomienda la implementacion y monitoreo de las medidas que
permitiran actualizar el régimen de comparticién de infraestructura pasiva en funcion de estimular en
mayor medida el despliegue de redes y el cierre de la brecha digital entre otros; lo anterior sin perjuicio
de la ejecucion de una fase posterior en la cual se analicen demas aspectos de la comparticion de
infraestructura TIC.

Asi mismo, acorde al Plan 5G publicado por MinTIC, la CRC debera establecer procedimientos para el
estudio y monitoreo de barreras territoriales en el despliegue de redes, lo cual se evaluara a solicitud
de los alcaldes de las entidades territoriales interesadas.

146 | 3 expansion movil es definida en términos de una mayor funcionalidad de servicios, un incremento exponencial en calidad de
la propuesta de valor de la conectividad, y el consiguiente despliegue de una infraestructura avanzada de redes inalambricas.
Tomado del documento “El valor de la transformacion digital a través de la expansion movil en América Latina”. Telecom Advisory
Services. 2019.

147 as Small Cells son pequeiias estaciones base que sirven para acceder a los servicios de telecomunicaciones a través de banda
ancha, se clasifican en funcion de su tamafio y de su area de cobertura. Son Small Cells las femtoceldas, picoceldas o microceldas.
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7.2.7.2. Comparticién activa

La comparticion activa, en el marco de una interconexion, puede ocurrir cuando algin proveedor
requiera el acceso y uso de una instalacidon que sea suministrada exclusivamente o de manera
predominante por un solo proveedor o por un numero limitado de PRST, y cuya sustitucién con miras
al suministro de un servicio no es factible en lo econdmico o en lo técnico. A este tipo de instalaciones
se les denomina instalaciones esenciales; y el numeral 4.1.5.2.2.5. de la Resolucién CRC 5050 de 2016
determind que el Roaming Automatico Nacional (en adelante, “"RAN") hace parte de estas.

Asi las cosas, el RAN es una herramienta que favorece la rapida penetracion de los servicios a la mayor
parte de la poblacion colombiana mediante un uso eficiente de la infraestructura movil, a la vez que
promueve la competencia, y beneficia a los usuarios de los servicios de telecomunicaciones, permitiendo
también a los proveedores -sin distincion- incrementar su cobertura y mejorar la calidad de sus servicios,
a partir de la comparticion de la infraestructura ya desplegada en el pais.'*

De hecho, para garantizar el acceso al RAN con el fin de atender los servicios moviles de voz, SMS y
datos, esta instalacion esencial debe permitir el correcto funcionamiento de dichos servicios, con
independencia de los medios tecnoldgicos para ello. Esto es, independientemente del mecanismo
técnico empleado para garantizar el acceso al RAN se debe propender por la continuidad en la prestacion
de los servicios moviles cuando la red ofrece cobertura en diferentes tecnologias méviles.

Ahora bien, en Colombia, la tecnologia utilizada para ofrecer los servicios moviles varia segin la
disponibilidad y zonas de cobertura de cada PRSTM. No obstante, con el propdsito de que los
proveedores garanticen la continuidad de sus servicios, es necesario que implementen soluciones
técnicas para el RAN, como es el caso del CSFB*, la cual es una técnica utilizada para establecer una
llamada cuando un dispositivo esta conectado a una red 4G (LTE) y no cuenta con el servicio de voz
(VoLTE)®®, por lo cual el equipo moévil recurre al uso de la red 2G o 3G.

Es por lo anterior, que los PSRTM de la red de origen estan obligados con base a lo establecido en el
numeral 4.7.2.3.4. de la Resolucién CRC 5050 de 2016 a informar a sus usuarios los tipos de terminales
moviles aptos para realizar RAN, las zonas de cobertura propias y en roaming, para los diferentes
servicios ofrecidos, asi como aquellos servicios no ofrecidos.

En este sentido, especificamente en el tema que nos ocupa, al evaluar las posibles proyecciones de
apagado de alguna de las tecnologias actualmente existentes por parte de un proveedor de servicios
de telecomunicaciones mdviles, es necesario tener en cuenta que previo a la desconexion de una

148 Tomado del documento soporte “ Revision y Actualizacion de condiciones para el Roaming Automaético Nacional”. CRC 2016.
Pag. 60

149 Circuit Switched Fall Back. Técnica de conmutacion definida en el estandar 3GPP TS 29.118

150 Actualmente este servicio es ofrecido por COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. y AVANTEL S.A.S
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tecnologia, se debe garantizar la cobertura y el acceso de los usuarios a otra tecnologia diferente. Ahora
bien, teniendo en cuenta que existe la obligacién por parte de los proveedores de garantizar la
continuidad del servicio movil, no se observa que la proyeccién de apagado de un proveedor de servicios
moviles implique una modificacion del régimen vigente ni que el mismo represente una barrera para la
modernizacion de las redes. Sin embargo, bajo este escenario se deben fortalecer los mecanismos de
divulgacién entre operadores y hacia el usuario en la medida que el apagado o desconexién de una
tecnologia por parte de un operador tendrd como consecuencia la modificacién de las zonas de
cobertura por tecnologia tanto del Proveedor de Red Visitada (en adelante, “PRV”) como de los
Proveedores de Red Origen (en adelante, “PRO") que acceden a la instalacion esencial RAN.

Como complemento, el RAN se constituye en un incentivo en la medida que plantea tarifas diferenciales
en 2G o 3G para voz y SMS o 4G para datos segun el nivel de despliegue que tenga el PRO en cada
municipio. De esta forma se facilita que, el usuario de la red de un determinado proveedor sea registrado
por la red de otro proveedor con el cual existan acuerdos u obligaciones de provision de RAN.

En consecuencia, teniendo en cuenta el anterior andlisis, y en observancia de un proceso avanzado de
modernizacion de redes moéviles que conllevaria a la masificacion de la red 4G, y al posterior desarrollo
de la 5G, se observa que el régimen contemplado en las secciones 7.2.7.1 y 7.2.7.2 del presente
documento no representa limitaciones frente a estos procesos de modernizacion, y que al contrario,
constituye un incentivo para la optimizacién y aprovechamiento de la infraestructura de red;
contribuyendo asi en cerrar la brecha a la conectividad digital en la medida que dispone de condiciones
regulatorias que promueven la comparticion de la infraestructura a lo largo del territorio nacional.

Por otro lado, como se menciond previamente, la CRC adelanta por solicitud de parte, los analisis de la
posible existencia de barreras, prohibiciones o restricciones al despliegue de infraestructura de
telecomunicaciones en las diferentes entidades territoriales. Una vez efectuada la constatacion por parte
de la Comisidn, se emite un concepto en el cual se informara a las autoridades territoriales responsables
la necesidad de garantizar el despliegue de infraestructura, de acuerdo con lo establecido en el articulo
193 de la Ley 1753 de 2015. En concordancia con lo anterior, con base en los lineamientos que se
encuentran en el Coédigo de Buenas Practicas, se busca que dicha facultad sea una herramienta de
apoyo y consulta para las administraciones locales, de manera que incentive el adecuado despliegue de
las redes de nuevas generaciones, soportado en las mejores practicas internacionales en la materia. s

Luego del analisis planteado de las medidas regulatorias para la comparticion de infraestructura en
redes moviles, la CRC deduce que no se cumplen los criterios de la seccion 7.1 definidos para la revision
de la regulacién vigente.

151 | articulo 309 de la Ley 1955 de 2019 que expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 incluye una provision a los
municipios que eliminen las barreras injustificadas al despliegue de infraestructura (previa verificacion de la CRC) sean incluidos
y priorizados en el listado de potenciales candidatos a ser beneficiados con las obligaciones de hacer que en el MinTIC pueda
imponer a los operadores de redes y servicios de telecomunicaciones maviles.
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Sin embargo, acorde a lo establecido en el Plan 5G de MinTIC, la CRC revisara y actualizara el cédigo
de buenas practicas para el despliegue de redes de comunicaciones, actividad que debe ser terminada
al finalizar el segundo semestre de 2020. Lo anterior incluye la promocion al despliegue de
infraestructura mediante actividades continuas de divulgacion y capacitacion a los entes territoriales,
especialmente en temas relacionados con el funcionamiento de las tecnologias moéviles y limites de
exposicion de personas a campos electromagnéticos, a partir de 2020.

Por todo lo anterior, es factible deducir que la regulacién que ha expedido la CRC busca generar
facilidades a los PRSTM para que modernicen sus redes. Tal es el caso de incentivos como la excepcion
al cumplimiento de algunos indicadores de calidad por parte de los PRST en 876 municipios del pais*%,
las facilidades en comparticion de infraestructura pasivas y las tarifas diferenciales en RAN**. Todo lo
anterior, contribuiria en la promocion de la modernizacion de las redes moéviles en Colombia.

8. Conclusiones

Con base en la revisién de las experiencias internacionales que permitieron identificar las acciones
llevadas a cabo en los paises donde se modernizaron las redes mdviles, la identificacidn de sus beneficios
y retos, el conocimiento del estado del arte sobre la penetracion, despliegue, usos y acceso de las redes
moviles en el territorio nacional y el analisis del marco regulatorio expedido por la CRC; se describen a
continuacion las conclusiones del estudio realizado:

8.1.De acuerdo con la revisién de experiencias internacionales, se puede concluir que si bien los
PRSTM en cada pais han decidido realizar un apagado de redes ya sea de 2G o 3G, se evidencid
que en la mayoria de los paises analizados no se ha presentado una participacion directa del
ente regulador en el proceso de modernizacion de redes méviles, pues la transicién hacia una
red superior se ha hecho de manera natural y como consecuencia de la iniciativa de los
proveedores de red de cada pais.

8.2. A partir del diagndstico del despliegue de redes mdviles en Colombia realizado, se observa que,
aunque la instalacion de redes 4G a nivel nacional ha crecido sustancialmente, el nimero de
sitios 4G sigue siendo relativamente bajo con relacion el despliegue de 3G y se concentra en
las grandes ciudades y cabeceras municipales en donde se encuentra la mayor densidad
poblacional.

8.3.Frente a los tres (3) escenarios contemplados para la modernizacion de las redes moviles, se
concluye que, de acuerdo con los resultados del diagnéstico sobre los usos, penetracion y
despliegue de las redes mdviles en Colombia, en la actualidad el pais se encuentra en el primer

152 paragrafo del articulo 5.1.1.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
153 Capitulo 11 del Titulo IV de la Resolucion CRC 5050 de 2016.
154 Resolucion CRC 5107 de 2017.
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escenario de coexistencia de diferentes tecnologias moviles. Se evidencia que actualmente no
se cumplen las condiciones requeridas para iniciar en el corto plazo la transicion a escenarios
de modernizacion de redes moéviles en los que se apaguen la red 2G o la 3G, debido a que la
cantidad de usuarios de los servicios moviles que utilizan la red 2G sigue siendo alta, muy
superior a lo referenciado a nivel internacional. A su vez el trafico de voz y datos se sigue
cursando en una importante proporcién en las redes 2G y 3G, especialmente en los municipios
de bajo desarrollo socioeconémico.

8.4.Respecto al analisis normativo realizado desde las perspectivas econémica, juridica y técnica a
cada uno de los temas regulatorios con el fin de evaluar los criterios definidos en la seccién 7.1,
la CRC concluye que la regulacién vigente en materia TIC no representa un obstaculo para la
modernizacion de las redes moviles, tampoco representa posibles vulneraciones a los derechos
de los usuarios y permite el crecimiento natural de servicios IoT y M2M, lo anterior en atencion
al cumplimiento del principio de neutralidad tecnoldgica y a las dindmicas de los mercados de
telecomunicaciones mdviles.

8.5.Finalmente, se destaca que, a pesar de que no se hayan identificado obstaculos para llevar a
cabo un proceso de modernizacion de redes mdviles en el pais, la CRC adelanta o ha
contemplado realizar en su Agenda Regulatoria 2020-2021, un conjunto de actividades con el
fin de simplificar y mejorar las condiciones regulatorias existentes en el marco normativo, las
cuales son incentivos adicionales para que los PRSTM consideren dentro de los procesos de
modernizacion que lleven a cabo.

9. Recomendaciones y sugerencias

Adicionalmente, la Comision propone algunas recomendaciones y sugerencias con el fin de facilitar el
proceso de modernizacion de las redes mdviles en el territorio colombiano, para que pueda ser
implementado de manera gradual y sistematizada, procurando la minima afectacion de los usuarios y
del resto de los agentes involucrados. Las recomendaciones que a continuacion se presentan, son
inicialmente de orden regulatorio, es decir, propias de la CRC y, en segundo lugar, se mencionan las
sugerencias dirigidas a los agentes del sector.

9.1.Recomendaciones internas

9.1.1. En materia de proteccion de los usuarios, con el animo de reducir al maximo la cantidad
de usuarios afectados por los procesos de modernizacion, la CRC promovera la
autorregulacién bajo los principios de comunicacién e informacién establecidos en el
régimen de proteccion a usuarios y relacionados al acceso e interconexion de las redes.
Para lo anterior, se deben mantener las labores de monitoreo y diagndstico de
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indicadores internos de cobertura, despliegue y penetracion por tipo de tecnologia,
entre otros. Adicionalmente, conforme a lo planteado en la Agenda Regulatoria 2020-
2021, la CRC adelantara el Proyecto "Digitalizacion del Régimen de proteccion de los
derechos de los usuarios de servicios de comunicaciones” como una medida para
incentivar el proceso de modernizaciéon de las redes mdviles en el pais de cara a los
servicios prestados a los usuarios.

9.1.2. Con el animo de reducir la cantidad de usuarios afectados por los futuros procesos de
modernizacion, se recomienda la elaboracion de una guia de buenas practicas dirigida
tanto a los usuarios, como a los proveedores de red para que promuevan campanas de
divulgacion y actualizacion de equipos en cada una de las zonas objeto de posible
afectacion con un tiempo de anticipacion prudente para tal efecto. En similar sentido,
gue se reitere a los PRSTM que deberan informar a sus usuarios a través de diferentes
canales de comunicacion, que hagan uso de la portabilidad numérica, en caso de que
estos deseen portarse cuando las condiciones del servicio difieran de las preferencias
del usuario.

9.1.3. En materia de calidad de los servicios TIC, se recomienda hacer seguimiento en 2021
para determinar si resulta necesario actualizar los porcentajes de participacion que
determinan el nivel de madurez de una red movil, los cuales determinan la fase de
mercado en el que se encuentra el servicio de voz por cada tecnologia. Ademas, como
medida de promocion para la modernizacion de las redes mdviles, segun la Agenda
Regulatoria 2020-2021, la Comisién realizara “Mediciones de Calidad como dimension
de la competencia” con el objetivo de dar continuidad a las actividades que ya la CRC
viene desarrollando en materia de medicion de la calidad de la experiencia del usuario
sobre los servicios moviles.

9.1.4. En lo referente a la evaluacion de las medidas regulatorias que eximen a los PRST del
cumplimiento de los indicadores de calidad, establecidos en el paragrafo Unico del
articulo 5.1.1.1 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, se recomienda mantener un
monitoreo periddico del impacto de dicha disposicion, con el fin de evaluar si cumple
con el objeto para el cual fue concebida. Lo anterior, teniendo en consideracion el
mandato del articulo 31 de la Ley 1978 de 2019, segun el cual la CRC debera siempre
evaluar la posibilidad de establecer medidas diferenciales que incentiven el despliegue
de infraestructura y la provision de servicios en zonas rurales o de dificil acceso.

9.1.5. Con relacion al proceso de homologacidn, se recomienda analizar la viabilidad para que
todo teléfono movil a homologar opere en al menos dos tipos de tecnologias moéviles
diferentes, de manera tal que se protege al usuario de cara al proceso gradual de
migracion. Para esto se incorporara dicha propuesta en el analisis del proyecto
regulatorio que se encuentra en curso respecto a la homologacion de ETM.
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9.1.6. En ejercicio del mandato establecido en el numeral 5 del articulo 19 de la Ley 1978 de
2019, que modificd el articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, corresponde a la CRC la
definicion de las condiciones en las cuales sean utilizadas infraestructuras y redes de
otros servicios en la prestacion de servicios de telecomunicaciones. Si bien el 29 de
noviembre de 2019, la CRC publicd la respectiva propuesta regulatoria, se hace
necesaria la implementacion y analisis de la regulacidon definitiva, sin perjuicio de la
ejecucién de una fase posterior.

9.1.7. Se recomienda que para la adopcién de la tecnologia 5G se evalle la opcion de definir
nuevos conceptos, glosario de términos, estandares, protocolos o elementos de red que
permitan la actualizacion de los aspectos técnicos aplicables para garantizar el
interfuncionamiento y la interoperabilidad de las redes. Lo anterior, teniendo en cuenta
que, de acuerdo a la caracterizacion de 5G realizada, esta tecnologia traerd consigo
funcionalidades y aplicaciones de naturaleza diferente a las establecidas en la regulacién
actual. Adicionalmente, acorde a lo contenido en el Plan 5G del MinTIC, posterior a la
ejecucién de pilotos en 5G, corresponde a la CRC la evaluacién de necesidades de
posibles ajustes regulatorios en relacién con los regimenes de calidad del servicio, de
proteccion a usuarios y demas tematicas que se consideren pertinentes. Finalmente,
dicho plan, contempla que la CRC adelante un monitoreo de las condiciones de
despliegue en las entidades territoriales solicitantes de andlisis de barreras. Para ello,
se recomienda adelantar las actividades necesarias para dicha comprobacion, y en
coordinacién con MinTIC y la ANE en lo de su competencia.

9.2.Sugerencias a otros agentes

9.2.1. Con base en los posibles escenarios de modernizacion planteados, que parten de la
coexistencia de las diferentes tecnologias de redes moviles propicios para su
modernizacion en el pais, y que exigen una decision de apagar y desinstalar una
determinada red por parte de cada PSRTM, se les sugiere optar por la opcién que mejor
convenga para el pais de acuerdo con las condiciones del mercado y que respondan a
las necesidades de los usuarios.

9.2.2. En materia de acceso e interconexion, se sugiere a los PRSTM optimizar y reutilizar la
infraestructura de red actualmente desplegada para la expansion de servicios, haciendo
uso de las condiciones de comparticion de infraestructura establecidas en la regulacion,
contribuyendo asi al cierre de la brecha de conectividad digital.

9.2.3. En cuanto a los dispositivos utilizados para el servicio IoT y M2M, se sugiere a las
empresas importadoras y comercializadoras que se percaten de que dentro de las
especificaciones técnicas de estos equipos se contemple la posibilidad de operar en
multiples bandas de frecuencia, ya que, de llevarse a cabo un proceso de modernizacion
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de redes moviles en el pais, los dispositivos de servicios IoT y M2M puedan estar en la
capacidad de operar en una red movil diferente a la prevista en el proceso de migracion.

9.2.4. Finalmente, se sugiere a los drganos estatales competentes (MIinTIC- MinCIT) estudiar
posibles acciones relacionadas con el efecto de las cargas impositivas y arancelarias
sobre las importaciones e inversiones en elementos de red e infraestructura de redes
moviles, asi como evaluar la promocién de la exencion de aranceles a dispositivos de
nuevas generaciones moviles. Lo anterior con fundamento en estudios internacionales
gue demuestran que las variables mencionadas tienen un impacto sustancial en el
despliegue y modernizacion de las redes moviles's.

10. Hoja de ruta regulatoria para incentivar la modernizacion de las redes
maviles en Colombia

Teniendo en consideracion todo lo anterior, la CRC propone una hoja de ruta regulatoria para la
modernizacion de las redes moviles en Colombia. De esta manera, en la Tabla 10, se muestran algunos
de los proyectos regulatorios que se establecieron en la Agenda Regulatoria 2020-2021, con el fin de
que, como parte de su ejecucion, se incluyan analisis relacionados con la inclusién de incentivos
regulatorios para la efectiva modernizacion de las redes mdviles en el territorio nacional. Esta hoja de
ruta regulatoria se propone como complemento de la politica publica que desarrolle el MinTIC en esta
materia.

155 Telecom Advisory Services (2019). Assessment of the economic impact of taxation on communications investment in the United
States. Disponible en: http://www.teleadvs.com/wp-content/uploads/Broadband Tax Institute 2019 Report v.Final 9.pdf;

GSMA (2019). Rethinking mobile taxation to improve connectivity. Disponible en:
https://www.gsmaintelligence.com/research/?file=8f36cd1c58c0d619d9f165261a57f4a9&download; OECD (2019). Estudios de la
OECD sobre transformacion digital — “Going digital” en Colombia — Resumen ejecutivo. Disponible en:

https://www.oecd.org/going-digital/going-digital-en-colombia-resumen-ejecutivo. pdf
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Tabla 10. Hoja de Ruta regulatoria para la modernizacion de las redes moviles

ACTIVIDADES Y PROYECTOS

1T-2020
2T-2020
3T-2020
4T-2020

Digitalizacion del régimen de proteccion de los derechos de
los usuarios de servicios de comunicaciones

Medicion de calidad como dimensidn de la competencia
Comparticion de infraestructura de otros servicios en la
prestacion de servicios de telecomunicaciones

Estudio de condiciones regulatorias para favorecer la
adopcion 5G

Promocidn al despliegue de infraestructura

Actualizacion del Codigo de buenas practicas
Revision del régimen de homologacion de equipos terminales
Revision del Régimen de Reportes de Informacion

Fuente: Elaboracion CRC.
Entregable final
Actividad continua
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12. Anexos

Anexo 1. Caracteristicas técnicas de las distintas generaciones de redes moviles

. 3 } , Ancho de
Aiio Generacion Estandar Servicios Velocidad Multiplexacion Frecuencia Band
anda
1970- NMT Analdgico. 1 Kbit/s a 2,4
1G ) FDMA 800-900 MHz 30 KHz
1980 AMPS Sélo voz Kbit/s
GSM: 200
GSM 850 - 1900 MHz
1980- Digital 14 Kbit/s a 64 KHz.
2G 1S-95 (CDMA One). . TDMA y CDMA (GSM) y 825 -
1990 Voz y SMS Kbit/s CDMA: 1,23
849 MHz (CDMA)
MHz
Multimedia,
GPRS juegos moviles, 115 Kbit/s
2000- GMSK (GPRS) y
2.5G EDGE acceso a correo (GPRS) / 384 850 -1900 MHz 200 KHz
2003 ) EDGE (8-PSK)
electronico, Kbit/s (EDGE)
videoconferencia.
Ancho de Banda
UMTS/WCDMA Movil, llamadas WCDMA, HSPA,
384 Kbit/s a 800 MHz a 2,5
2000 3G CDMA2000 de video, chat 'y HSPA+ 5a 20 MHz
2Mbit/s GHzZ
HSPA conferencias, CDMA2000 1x
television movil.
En América se
Acceso movil
; utilizan en el
web, telefonia 100 Mbit/s en
. e rango de 700-
(LTE-TDD y LTE- IP, servicios de movimiento y 1 5-20 MHz,
L , OFDM, MC-CDMA, 2600 MHz. En
2010 4G FDD) Estandar juegos, TV movil Gbit/s cuando opcionalmente
) CDMA y LMDS Europa entre
WIMAX mévil en HD, Se permanece hasta 40 MHz
) 3 800-2600 MHz.
computacion en inmovil
En Asia 1800 y
la nube.
2300 MHz.
Personas y
dispositivos
conectados en
1.000x ancho
cualquier lugar
Banda ancha IP LAN ) ) de banda por
2015 5G en cualquier 1 a 10 Gbit/s. CDMA y BDMA 3 a300 GHz
/ WAN / PAN unidad de
momento.
; superficie.
Mltiples
servicios
paralelos.
Fuente: Elaboracion CRC a partir de Recomendaciones de la UIT, GSMA.
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Anexo 2. Mejoras de capacidades clave de 4G (IMT-Advanced) a 5G (IMT-2020)

User experienced

Peak data rate data rate

(Gbit/s) (Mbit/s)

Area traffic
capacity S[.J.ec_trum
(Mbit/s/nf ) 10 efficiency
100x 500
Network = s Mobility
energy efficiency S (km/h)

Connection density Latency
(devices/km ) (ms)

Fuente: Informe Recomendacion Técnica ITU-R M.2083-0.

Anexo 3. Comparacion de especificaciones técnicas

Capacidad 4G (IMT-Advanced) 5G (IMT-2020)
Tasa de datos pico (Gbit/s) Max. 1 Max. 20
Tasa de datos experimentada por el 10 100
usuario (Mbit/s)
Eficiencia espectral 1x 3x
Movilidad (Km/h) 350 500
Latencia (ms) 10 1
Densidad de Conexion 105 106
(dispositivos/Km?
Eficiencia energética de red 1x 100x
Capacidad de trafico por area 01 10
(Mbit/s/m?3) )

Fuente: Elaboracion CRC a partir de la Recomendacion Técnica ITU-R M.2083-0.
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Anexo 4. Metodologia del diagnodstico sobre las redes mdviles en Colombia

Con el fin de conocer el estado actual de las redes moviles operativas en el pais se recopild, sistematizd
y analizd informacién sobre la penetracion, el despliegue, uso y acceso de las redes. A continuacion, se
describen las variables que fueron analizadas, la metodologia que se utilizd para ello y las fuentes de
informacién:

i) La penetracion de las lineas mdviles. Con base en la informacion reportada en el portal Global
Data sobre la penetracion de las lineas mdviles tanto del total de suscriptores como de
suscriptores Unicos y la informacidon de penetracion del servicio de internet moévil que es
analizada por la CRC periddicamente en el monitoreo de servicios TIC, se analiz6 la evolucion
del uso de los servicios moviles en el pais y en particular de la conectividad movil.

ii) El despliegue de las redes mdviles en Colombia a nivel nacional y regional. Se realizd un analisis
sobre la evolucion del inventario de infraestructura de sectores por tipo de tecnologia, a nivel
municipal y agregado nacional, para el periodo 2014-2018. Este analisis permiti6 identificar y
caracterizar las zonas del pais donde aun no se cuenta con despliegue de redes 2G, 3G vy 4G,
asi como los municipios donde se ha logrado el mayor despliegue.

iii) Acceso a las redes méviles: Equipos Terminales Moviles (ETM) activos por tipo de tecnologia
soportada. El acceso a las redes mdviles depende de la infraestructura desplegada y de la
tecnologia soportada por el equipo mavil del usuario. Con el fin de identificar las caracteristicas
y la maxima tecnologia soportada por los equipos celulares méviles que son utilizados en la
actualidad en Colombia se solicitd a los PRSTM el listado de los IMEI (nimero de identificacion
del equipo movil celular) activos para el mes de febrero del afio 2019. La CRC proceso la
informacion para identificar la tecnologia maxima soportada por esos IMEI de acuerdo con la
base del GSMA. A partir del procesamiento de esa informacion se establecio el nimero de total
de ETM activos que pueden funcionar con tecnologias 2G, 3G y 4G.

iv) Uso de las redes moéviles por ETM: Trafico de voz y datos. Variables como el tréfico de voz y de
datos permiten medir el uso efectivo de las redes mdviles. Esta informacion se recopild por
sector. Para ello, se solicitd a los PRSTM la remision de los registros que detallaban el trafico
de los servicios de voz en Erlangs y de datos en MB por sector, identificando la ubicacion
geografica y el tipo de tecnologia utilizada, para el mes de febrero del afo 2019. Esta
informacién permitié analizar variables el uso de las redes y evaluar la demanda efectiva de los
servicios moéviles y de las redes a nivel regional.

v) Otras variables de acceso a redes mdviles: Importaciones y homologaciéon de ETM por tipo de
tecnologia. Con base en la informacién suministrada por el Corte Inglés sobre el listado de IMEI
de equipos importados en los Ultimos tres afios que se encuentran en la base de datos positiva,
permitid conocer la evolucion de los ETM que se estan importando a Colombia segun la
tecnologia maxima que soportan, con ello se establecieron las tendencias en la demanda y
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participacion de importaciones de equipos que solo soportan tecnologias 2G. Asi mismo, se
contrastd la cantidad de ETM importados por tecnologia con la fecha en la que los modelos de
esos equipos fueron homologados en la CRC con el fin de conocer la participacion de los ETM
2G cuyos modelos fueron homologados recientemente.

vi) Uso de las redes méviles en IoT y M2M. Teniendo en cuenta que operadores de redes moéviles

en otros paises vienen acondicionando y utilizando la red 2G para prestar los servicios IoT y
M2M, se solicitd a los PRSTM informacion sobre la cantidad de equipos M2M e IoT que se
encuentran activos en las redes mdviles por tipo de tecnologia, con el fin de conocer las
tendencias del pais en los servicios prestados para ese tipo de dispositivos.

En la tabla a continuacion se encuentra un resumen de cada una de las variables estudiadas en la
seccion 5 de este documento, con los respectivos indicadores a través de los cuales fueron medidas y

las fuentes de informacion.

| Variables _________ __ [Indicadores | Fuente

Penetracion suscriptores de
lineas moviles

Penetracion suscriptores
unicos

Penetracion de suscriptores
de internet movil

Despliegue de redes moéviles
por tecnologia y municipio
Trafico de datos por
tecnologia y municipio

Trafico de voz por tecnologia
y municipio

ETM activos por tecnologia

ETM importados por
tecnologia

Cantidad de suscriptores de
lineas moviles dividido en el
tamafo de la poblacion
Cantidad de suscriptores Unicos
de lineas moviles dividido en el
tamafio de la poblacion
Cantidad de suscriptores de
internet movil (prepago y
pospago) dividido en el tamano
de la poblacion

Suma de la cantidad de sectores
2G, 3G y 4G en cada municipio
Suma del trafico de datos
moviles en MB de cada sector y
tecnologia para cada uno de los
Municipios

Suma del trafico de voz movil en
Erlangs de cada sector y
tecnologia para cada uno de los
Municipios

Cantidad de IMEI activos en las
redes moviles discriminados por
tecnologia segun la base de
GSMA

Cantidad de IMEI importados en
las redes mdviles discriminados
por tecnologia segun la base de
GSMA

Global data

Global data

CRC — Monitoreo de servicios TIC

MinTIC — Formato 6 de la
Resolucion 3484 de 2012
PRSTM

PRSTM

PRSTM - Qualcomm

ABD - El Corte Inglés
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| Variables | Indicadores | Fuente
ETM homologados por ETM importados discriminados CRC
tecnologia y afio de segln fecha de homologacion
homologacion de la base CRC
Dispositivos M2M e IoT Cantidad de dispositivos M2M e = PRSTM

IoT

Las variables identificadas en la tabla anterior fueron analizadas en términos agregados a nivel nacional,
a excepcion del despliegue de redes vy el trafico de datos y de voz para las cuales se realzaron analisis
agregados y regionales. Con el propdsito de facilitar el andlisis geografico a nivel regional se agruparon
los 1.101 municipios del pais en categorias, tomando como base la metodologia propuesta por el DNP
de clasificacion de los municipios en tipologias segun el Entorno de Desarrollo.

Tipologias de Entornos de Desarrollo

De acuerdo con el DNP, las tipologias de Entornos de Desarrollo definidas corresponden a una
caracterizacion territorial para la identificacién de las condiciones propias de cada municipio en relacién
con seis tematicas: relacion urbano-regional, dinamica econdémica, calidad de vida, medio ambiente,
seguridad y desempefio institucional que a su vez agrupan 18 variables como: poblacién municipal,
porcentaje de poblacion rural, densidad poblacional, indice de pobreza multidimensional, valor agregado
municipal, ingresos municipales, penetracion de internet, homicidios y secuestros, entre otras. A partir
de ese ejercicio los municipios fueron clasificados en 7 tipologias con caracteristicas relativamente
homogéneas al interior de los grupos y heterogéneas entre grupos*s¢. Bogota fue analizado dentro de
las tipologias departamentales por parte del DNP, pero en este estudio se incluyé como otro municipio
mas y se propuso clasificarlo en la tipologia denominada “especial”. Las tipologias identificadas, a su
vez, fueron agrupadas en 3 categorias denominadas entornos de desarrollo conformadas por: entornos
de desarrollo robusto, intermedio y temprano. Las cudles agrupan los municipios de acuerdo con las
caracteristicas socioecondmicas sefaladas, segln la escala de las 7 tipologias de mas elevadas a
limitadas condiciones socioecondmicas.

Anexo 5. Respuesta a los comentarios allegados de los interesados sobre el
documento de formulacion del estudio

El 25 de abril de 2019 la Comision publicd para comentarios el documento de formulacion del estudio
denominado "Hoja de Ruta para la Modernizacion de las Redes Moviles en Colombia”, con el fin de hacer
participes a todos los agentes que tuvieran interés en el mismo y, de esta manera, obtener informacion

1% Los detalles metodoldgicos pueden ser consultados en el documento “Tipologias Departamentales y Municipales” del DNP
(2015) disponible en:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%?20Territorial/ Tip-FormatoPublicacion%20(tipolog%C3%ADas)%2023.pdf?Web
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relevante para su desarrollo. Se recibieron comentarios, observaciones y sugerencias por parte de los
siguientes agentes:

Tabla 11. Listado de agentes que enviaron comentarios y observaciones

No. REMITENTE
1  CAMARA COLOMBIANA DE INFORMATICA Y TELECOMUNICACIONES — CCIT
2 COMUNICACION CELULAR S.A. — COMCEL S.A.

3 ASOCIACION DE LA INDUSTRIA MOVIL DE COLOMBIA — ASOMOVIL
4 EMPRESA DE TELECOMUNICACIONES DE BOGOTA S.A. E.S.P. — ETB
5 NAE COLOMBIA S.A.S.

6 QUALCOMM TECHNOLOGIES, INC.

7 AVANTEL S.A.S.

8 COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P.

9 COLOMBIA MOVIL S.A. E.S.P.

10 ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIEROS — ACIEM

11 ALCADIA DE BOGOTA

12 SUMA MOVIL S.A.S.

13 BISMARK COLOMBIA S.A.S.

14 SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO - SIC

15 CORPORACION UNIVERSITARIA MINUTO DE DIOS — UNIMINUTO

Fuente: Elaboracion CRC.

A continuacion, se realiza la recopilacion y andlisis de los comentarios, observaciones y sugerencias
recibidas, agrupandolas por tematicas, con el fin de otorgarles una respuesta.

COMENTARIOS GENERALES

Asi, en primer lugar, la Asociacién de la Industria Mévil de Colombia (en adelante, “ASOMOVIL"),
Comunicacion Celular S.A. — COMCEL S.A. (en adelante, “*COMCEL"), QUALCOMM TECHNOLOGIES, INC.
(en adelante, "QUALCOMM") resaltaron y celebraron la iniciativa planteada por la CRC debido a que
consideraron que la migracion tecnoldgica, entre otras cosas, aporta positivamente a la reduccion de la
brecha digital de acceso a internet mavil, uso productivo del internet y optimizacion de las bandas 2G
hacia nuevas tecnologias y servicios.

En relacion con los comentarios generales al estudio, NAE COLOMBIA S.A.S. (en adelante, “NAE")'>”

sugirid a la Comisidn tener en cuenta: casos exitosos de paises similares a Colombia por
caracteristicas como: la regién, el Producto Interno Bruto -PIB, el desarrollo de las TIC en los ultimos 5
afos, politicas TIC similares, etc.; y, en la media en que la informacion del consumo de datos del ultimo

157 Nae Colombia es una compaiiia filial de Nae Comunicaciones SL https://nae.global/sobre-nae/
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afo es insuficiente, recomendd analizar los datos cursados por lo menos en los Ultimos 5 afos y revisar
la tendencia de crecimiento.

Al respecto, esta Comisidn informa, en primer lugar, que en el desarrollo del estudio se han acogido
varias de las recomendaciones allegadas. En relacién con el estudio de casos exitosos a nivel
internacional, y en cumplimiento de las etapas del estudio definidas en el mencionado documento de
formulacién, como se vera mas adelante, con el fin de identificar las mejores practicas, lecciones
aprendidas y tendencias internacionales, el presente escrito incluye un analisis detallado de la migracién
de las redes moviles que han efectuado 8 paises a nivel global. Asi mismo, se presenta el diagndstico y
los resultados que arrojo teniendo como base informacion especifica que, si bien no contempla un
historico de 5 afios, si fue suficiente para estudiar las redes moviles operativas en Colombia en la
actualidad. Lo anterior, por cuanto, a pesar de ser cierto que un histdrico permitiria una mayor
comprension de la evolucién de las redes mdviles, dados los cambios tecnoldgicos, el estudio busca
analizar el comportamiento del Gltimo afio.

SOBRE LA DEFINICION DE “MODERNIZACION” ADOPTADA POR LA CRC

Para QUALCOMM? =8, la definicion de modernizacion que se utilizd en el documento de formulacion del
estudio no fue la adecuada, para lo cual argumenté que la modernizacién de redes no necesariamente
debe estar atada a la decadencia tecnoldgica. Indicd que una definicibn mas general le daria a la CRC
mas espacio para enfocarse en la aceleracion del despliegue de 5G.

Sobre este punto, la CRC aclara que cuando se utilizd el término “decadencia tecnoldgica” en la
mencionada definicion ajustada al presente estudio de modernizacidn de las redes mdviles en Colombia,
se hizo con base en las bondades tecnoldgicas y no en la obsolescencia de una tecnologia en especifico;
en otras palabras, la definicion de modernizacién adoptada por esta Comision apela a la actualizacion
de una red que ofrece servicios limitados a los usuarios, por otra red, que les ofrece velocidades de
conexion mas rapidas, menor latencia y mayor intercambio de datos; lo cual no esta relacionado con el
uso de la tecnologia en si mismo, debido a que, como lo mencioné QUALCOMM, en Colombia se han
realizado procesos de modernizacién de redes mdviles de forma progresiva, sin necesidad de que la red
se convierta en obsoleta, como se pudo observar en el diagndstico sobre el estado de las redes moviles
en Colombia que se desarrollado en la seccién 5 de este documento.

En este punto, es importante advertir que la definiciébn de modernizaciéon adoptada por esta Comision
es elaboracion propia, la cual tuvo en cuenta los siguientes argumentos:

L. Uno de los factores que impulsa la migracién de las redes moviles se centra en la necesidad
de utilizar técnicas modernas de redes de paquetes para mejorar la eficiencia de la red,

158 QUALCOMM es una compafiia estadounidense especializada en la produccion de chipsets para la tecnologia mavil.
https://www.qualcomm.com
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servir mejor a los usuarios finales y abrir nuevas oportunidades de negocios que generen
ingresos. >

II. Los sistemas heredados (como el caso de la red 2G), aunque confiables y bien entendidos,
se centran en la voz, son relativamente inflexibles, dificiles de escalar y simplemente no
estan optimizados para servicios de datos basados en paquetes (conexion a Internet). Con
los requisitos de datos que desbordan el trafico de red, estos sistemas heredados centrados
en la voz ya no son efectivos. Las empresas lanzan cada vez mas iniciativas digitales para
expandir o desarrollar capacidades digitales para ofrecer eficiencia o crecimiento de
ingresos y competitividad de primera linea.

III. A su vez, la modernizacion de las redes mdviles para la era digital permite en un proveedor
de servicios digitales el lanzamiento rapido y el cumplimiento de nuevos productos y
servicios, ademas ayuda a garantizar la calidad del servicio y reduce los costos
operativos. !

IV.  Segun Deloitte, cada vez mas la transformacion digital a través de tecnologias dependientes de
datos y redes como IoT y blockchain esta impulsando la adopcion de avances de conectividad. 62
Asi las cosas, los desarrollos de estandares inalambricos han permitido la conexion de miles de
millones de personas a Internet para que puedan cosechar los beneficios de la economia
digital.1s3

EN RELACION CON LA REVISION DEL MARCO REGULATORIO VIGENTE Y LAS
RECOMENDACIONES REGULATORIAS PARA LA CRC

Seglin ASOMOVIL, debe frenarse el crecimiento de la brecha de usuarios en acceso digital, por lo que
exhortd a que se desregulen las condiciones especificas que comprometen al sector respecto de la red
2G como, por ejemplo, las notificaciones a través de esta red en el sistema nacional de emergencia, la
prohibicion de homologacion de terminales 2G, la prohibicion de activacion de nuevos terminales
Unicamente 2G, la flexibilizacion de los indicadores de calidad de las redes 2G a medida que los usuarios
y trafico se migran a otras tecnologias.

Aunado a lo anterior, CCIT, COMCEL, COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. (en adelante,
“TELEFONICA") y COLOMBIA MOVIL S.A. E.S.P. (en adelante, "COLOMBIA MOVIL") recomendaron a la

1% Ciena, (2019). Disponible en: https://www.ciena.com/insights/articles/top-5-business-benefits-of-modernizing-legacy-
networks.html

160 Thidem

81UIrich Schalling, (2018). Disponible en: https://www.datacenterdynamics.com/opinions/modernizing-mobile-networks-for-the-
digital-age/

62 Deloitte, (2019). Disponible en: https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/focus/tech-trends/2019/future-of-connectivity-
advanced-networking.html#endnote-sup-3

163 UIT, (2019). Disponible en: https://news.itu.int/wireless-standards/
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CRC tomar medidas a corto y a mediano plazo, con el fin de erradicar el crecimiento del problema de la
cantidad de suscriptores en red 2G. Sobre medidas a corto plazo exigieron: i) la no homologacién de
equipos que solo soporten redes 2G; ii) la no comercializacion de equipos que solo soporten estas redes;
iii) la expedicion de reglas sobre Sistema Nacional de Telecomunicaciones de Emergencia (SNTE) y; iv)
adoptar medidas de informacion en la comercializacion actual de equipos 2G. Respecto a las
recomendaciones de medidas a mediano plazo, mencionaron: i) medidas de promocién de cambio
tecnoldgico de los equipos 2G; ii) medidas de no registro en la BD+; iii) no activaciéon en redes 2G a
clientes nuevos, que no utilicen dicha red para soluciones Machine to Machine (M2M) o de Internet de
las Cosas (IoT); vy iv) la reduccién de impuestos, aranceles y cargas tributarias a los ETM modernos.

Al respecto, esta Comision reitera que el presente estudio o proyecto no regulatorio tiene como objetivo
general el disefio de una hoja de ruta para la modernizacion de las redes mdviles en Colombia, en la
cual se identificaran tanto las acciones regulatorias que deberia desarrollar la CRC, como aquellas que
deberian adelantar las demas entidades involucradas. De esta manera, en la seccion 7 del documento,
se efectuaron analisis de las diferentes medidas regulatorias que pueden tener afectacion en la
modernizacion de las redes mdviles en Colombia, analisis que incluyen las sugerencias efectuadas por
los distintos agentes del sector, y que tiene como finalidad la emision de las recomendaciones que se
consideren pertinentes, las cuales podrian estar relacionadas con la realizacion de modificaciones a
ciertas medidas regulatorias.

De esta manera, como se explicd con detalle en la seccién 7.3 de este documento, tomar este tipo de
medidas superan las competencias otorgadas por la Ley a esta Comision.

Por su parte, AVANTEL S.A.S. (en adelante, "AVANTEL") puso en consideracion la posibilidad de revisar
la regulacion de comparticion de infraestructura, toda vez que el despliegue de infraestructura propia a
su juicio es una barrera de entrada al mercado, lo que afecta su eficiencia en la prestacion del servicio.
En relacion con este tema, ETB considerd importante revisar las medidas regulatorias vigentes del RAN
y los costos sobre los cuales se estructurd su modelo, debido a que no es un incentivo para el apagado
de 2G que se siga cobrando RAN con el mismo modelo de costos.

Sobre este tema puntual, se reitera que el alcance de la revisién del marco regulatorio vigente en
desarrollo del presente estudio es identificar aquellas medidas regulatorias que puedan afectar un
proceso de modernizacion de redes méviles en Colombia, lo cual no incluye un estudio de las posibles
barreras de entrada que tiene la prestacion de servicios de telecomunicaciones, en la medida en que
son condiciones que impuso el legislador para la provision de los servicios de telecomunicaciones
moviles, tal y como lo determina el paragrafo 3 del articulo 11 de la Ley 1341 de 2009, modificado por
el articulo 8 de la Ley 1978 de 2019; de hecho, el despliegue de infraestructura fue definido por el
legislador como un principio orientador a través del numeral 10 adicionado por el articulo 3 de la Ley
1978 de 2019, que modifico el articulo 2 de la Ley 1341 de 2009.

En lo que respecta al modelo de costos, es importante advertir que, de conformidad con el documento
de borrador de la agenda regulatoria de la CRC para el periodo 2020-2021 publicado el 30 de octubre
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de 2019, esta Comision desarrollara un proyecto regulatorio a través del cual se revisara la Resolucion
CRC 5107 de 2017, en el cual se tiene previsto estudiar las condiciones de provision de la instalacion
esencial de RAN de acuerdo con las actuales condiciones del mercado, bajo los principios de ley de
promocion de la competencia y uso eficiente de la infraestructura.

RESPECTO AL DIAGNOSTICO DE LA PENETRACION, ACCESO Y USO DE LAS REDES MOVILES
EN COLOMBIA

Por un lado, la Asociacién Colombiana de Ingenieros de Colombia (en adelante, "ACIEM") manifesto
que, en relacion con la calidad del servicio (QoS) vy la calidad de experiencia (QoE), las acciones deben
estar enfocadas en las capas de usuario y su experiencia sobre los servicios y aplicaciones ofrecidos.
Ademas, expreso que el eje central del estudio radica en brindar accesibilidad a aquellos que no cuentan
con esta, asi como mejorar la calidad del servicio de aquellos que ya cuentan con acceso a servicios
moviles. Asimismo, sugirié definir parametros técnicos de calidad y que los mapas de cobertura y la
informacion de servicios y aplicaciones ofrecidos por los operadores estén disponibles para el publico.

En relacién con el comentario de ACIEM sobre considerar un enfoque que contemple el analisis
relacionado a calidad de servicio** y a la experiencia de usuario®¢, la CRC aclara que el diagndstico del
estudio no tiene como alcance evaluar la satisfaccion del usuario sobre los servicios ofrecidos y sobre
el acceso a las aplicaciones mdviles, tampoco sobre definicion de pardametros de calidad. Como ya se
menciond, en lineas generales lo que se pretende determinar es el acceso, penetracion y uso de las
redes moviles por parte de los usuarios, con el fin de evaluar el estado de todas las tecnologias moéviles
desplegadas en Colombia.

Adicionalmente, se recuerda que, de conformidad con el articulo 2.1.3.4 de la Resolucién CRC 5050 de
2016, los PRSTM tiene la obligacion de publicar los mapas de cobertura en sus respectivas paginas web,
donde determinen cudles son las areas geograficas en que existe cubrimiento de los servicios moéviles
que proveen. En similar sentido, esta Comision alude al derecho que tienen los usuarios que decidan
contratar paquetes de servicios de telecomunicaciones, los cuales, de conformidad con lo establecido
en el numeral 2.1.7.2.6 de la Resolucion CRC 5050 de 2016, podran consultar el comparador de planes
y tarifas de los paquetes de servicios ofrecidos por cada uno de los PRST. De esta manera, la sugerencia
realizada por ACIEM ya hace parte del marco regulatorio expedido por la CRC.

Por otra parte, para la Alcaldia de Bogota, la modernizacién de redes se debe evaluar no solamente
desde la perspectiva de despliegue de infraestructura de acceso, pues se deben tener en cuenta las
necesidades que trae consigo, como la evaluacion de redes de transporte y backhaul. A su vez, NAE
afirmd que el inventario de la infraestructura de estaciones y sectores no puede considerar Unicamente

164 Op Cit. CRC, agenda regulatoria 2020-2021. https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Borrador-Agenda-Regulatoria-
2020-2021.pdf.

165 Medicion de Calidad de servicios de voz y datos maviles 2018. Disponible en: www.postdata.gov.co

166 Medicion de calidad de los servicios mdviles y fijos. Disponible en: www.postdata.gov.co
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la informacion reportada al MINTIC porque, a su juicio, no es confiable ni actualizada. Asi pues, NAE
recomendo tener en cuenta la realizacion de mediciones de calidad y cobertura de senal; para NAE este
es el método mas confiable para determinar la cobertura de todo el pais. Sobre las variables que se
plantearon para analizar, consideraron necesario hacer una revision de la calidad de experiencia. De
manera adicional, SUMA MOVIL S.A.S. (en adelante, "SUMA MOVIL") sugirié que se evalle tanto la
capacidad técnica como la calidad de los servicios mdviles a nivel municipal. Manifestd su preocupacion
por los usuarios de escasos recursos en zonas apartadas en un escenario de apagado de 2G.

Frente a las observaciones realizadas por la Alcaldia de Bogota, NAE y SUMA MOVIL, debe sefialarse
que el diagnodstico que se presenta en la seccién 5 de este documento, se llevo a cabo con el fin de
saber el estado actual de las redes mdviles en Colombia; como alli se explicd, la CRC estudié lo
concerniente al despliegue de infraestructura. Es asi como, dicho andlisis, también fue relevante para
emitir las recomendaciones, regulatorias o no, que se consideran necesarias desarrollar para materializar
alguno de los escenarios de modernizacion propuestos.

Por otra parte, en lo referente a la evaluacion de redes de transporte y backhaul, se resalta que el
diagndstico y estudio realizado esta enfocado principalmente en el despliegue de infraestructura de red
de acceso en cada uno de los municipios de la geografia nacional, asi como en el trafico de voz y datos
por tecnologia. Estos aspectos evaluados en conjunto permiten estudiar indirectamente las condiciones
de las redes de transporte, acceso, core y backhaul. Por tanto, realizar una evaluacién independiente
de la red de transporte no es considerada como una variable para analizar para el presente estudio.

Ahora bien, en lo que respecta a mediciones de calidad y experiencias del servicio, la CRC pone de
presente que anualmente se desarrollan mediciones de calidad en la prestacion de los servicios de
telecomunicaciones. Asi, durante el afo 2019, se han realizado estas mediciones que evallan la calidad
del servicio de manera objetiva, asi como las experiencias y expectativas del usuario con el fin de
recopilar la informacion y analizar la satisfaccion de los suscriptores de los servicios TIC, por lo que no
es necesario que también se contemple en el estudio realizado.

SOBRE LOS GRUPOS DE VALOR Y LA SOCIALIZACION DEL ESTUDIO

CCIT y COMCEL recomendaron no extender en el tiempo la realizacion de mesas de trabajo y que se
cumplieran tiempos prudenciales en su desarrollo. De igual manera, consideraron que, para el tema de
homologacion, no se requieren mesas de trabajo adicionales, sino que se incluya el tema en el proyecto
regulatorio de homologacion en curso. A su vez, NAE sugirié aprovechar las mesas de trabajo para que
se creen alianzas publico-privadas para facilitar el acceso y apropiacion de las redes mdviles, en
cumplimiento con la politica digital del MinTIC de inclusion social digital. Asi mismo, considerd las mesas
de trabajo para conciliar los intereses de los PRSTM y el servicio de interés social, planteando una
balanza entre los tiempos, montos y penalizaciones sobre las inversiones de la nueva infraestructura.

Al respecto, es importante advertir que la coordinacion es uno de los principios de las actuaciones y
procedimientos administrativos que la CRC materializd en el desarrollo de este estudio. Por cuanto, tal
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y como se dispuso en el documento de formulacion, para el desarrollo de las diferentes actividades fue
necesario el trabajo conjunto y coordinado con todos los actores involucrados. Por cuanto, las mesas
de trabajo fueron de vital importancia tanto para la CRC como para los grupos de valor. Dado lo anterior,
la Comision adelanto reuniones de trabajo, sin que ello extendiera los tiempos del estudio, y dentro de
las cuales se trataron diferentes temas de gran importancia, como lo fue, la homologacién de equipos
terminales.

Con respecto al comentario de NAE en relacion con las alianzas publico-privadas para facilitar el acceso
y apropiacion de las redes moviles, es importante tener en cuenta que el gobierno nacional expidio el
Decreto 1974 de 2019 con el propdsito de facilitar la participacién del sector privado en proyectos TIC
a través del modelo de Asociaciones Publico-Privadas (APP)*?, de modo que dicha normativa es la que
enmarca esa linea de accion. La CRC recuerda que uno de los objetivos del estudio es diagnosticar el
acceso, penetracién y uso de las redes mdviles operativas en Colombia y, en esa medida, no se
contempla estudiar la apropiacién de las redes mdviles por parte de los usuarios.

Por otro lado, BISMARK¢ solicitd ser reconocida como parte interesada para asi poder participar en las
mesas de trabajo que se llevaron a cabo. De manera similar, QUALCOMM manifestd su total disposicion
en participar en las mesas de trabajo y solicité que se modificara su calidad de agente interesado de
"organizaciones internacionales" a "fabricantes de terminales moviles". Asi mismo, la SIC, solicitd ser
incluida dentro de las partes interesadas, para lo cual senal6 que, debido a sus funciones en términos
de proteccion de los derechos de los consumidores, tiene interés en conocer los analisis de la CRC sobre
los escenarios de apagado de 2G, la migracion de usuarios y la solicitud de prohibicion de
comercializacién de equipos 2G, ya que son asuntos que podrian tener un impacto directo en los
servicios moviles que se prestan a los consumidores.

Al respecto, como se pudo observar en la seccion 2 de este documento, se actualizd la tabla que describe
a los agentes interesados en el estudio, teniendo en cuenta las solicitudes realizadas por NAE, BISMARK,
QUALCOMM y SIC.

EN RELACION CON EL ALCANCE DEL ESTUDIO DE MODERNIZACION DE LAS REDES
MOVILES EN COLOMBIA

Para la Alcaldia de Bogota resulté importante que, de manera adicional a lo planteado en el documento
de formulacion del estudio, se evalien los componentes estratégicos y retos de los entes territoriales
para el despliegue de infraestructura. En su criterio, estas estrategias no se deben restringir a los Planes
de Ordenamiento Territorial — POT, sino que deben trascender al componente social, técnico y urbano.
También, dice, se debe tener en cuenta el desarrollo de la ley de modernizacion de las TIC y el alcance
del PND.

167 Recuperado de: https://mintic.gov.co/portal/604/w3-article-106953.html? noredirect=1
168 Bismark es una empresa importadora y vendedora de equipos para comunicacion de datos y proveedor de servicios de valor
agregado sobre las redes celulares.
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En relacion con lo descrito anteriormente, es de gran importancia advertir que la CRC adelanto el
proyecto regulatorio denominado "Restricciones territoriales al despliegue de infraestructura” que
culmind con la expedicién del documento titulado "Codigo de Buenas Practicas”, documento que fue
elaborado por la CRC en coordinacion con el MinTIC, y la Agencia Nacional del Espectro — ANE-. El
mencionado cddigo tiene como objetivo facilitar el despliegue de infraestructura requerida para permitir
el acceso de la poblacion a los servicios publicos de telecomunicaciones que prestan los respectivos
proveedores, protegiendo la salud y el medio ambiente. Vale resaltar que el anotado documento se
ajustara de acuerdo con lo establecido en el articulo 309 de la Ley del PND 2018-2022 y la Ley 1978 de
2019, con el fin de impulsar el despliegue de infraestructura y abarcar los componentes descritos en el
comentario abordado.

Adicionalmente, Asomdvil anotd que actualmente existe un nimero relevante de usuarios que utilizan
terminales que acceden Unicamente a redes 2G, dado que solo estan habilitados para esta red. Para
esta asociacion, la propuesta de modernizacion de redes debe buscar que ese nimero no siga
incrementando y por el contrario disminuya en el tiempo. Lo que debe corresponderse con un esfuerzo
privado de tipo comercial a cargo principalmente de la industria mévil de servicio y fabricacion.

Sobre este punto, la CRC evaluo la solicitud realizada, la cual se trabajo en conjunto con algunos grupos
de valor en las mesas de trabajo que se realizaron. Los resultados de este analisis son mostrados a lo
largo del presente estudio.

SOBRE LA POSIBLE MATERIALIZACION DE UN ESCENARIO DE APAGADO DE LA RED MOVIL
2G EN COLOMBIA

Al respecto, AVANTEL, Colombia Telecomunicaciones, Colombia Mdvil y UNIMINUTO efectuaron los
comentarios que se condensan a continuacion:

AVANTEL considerd que es indispensable desarrollar una politica publica de comercializacién y manejo
de ETM, donde se inste a los operadores y fabricantes a activar las funcionalidades de VoLTE, que
resulten fundamentales para garantizar una calidad en el servicio prestado a los usuarios. Por lo anterior,
solicité que la Comision analice el mercado moévil dentro del estudio, dada la dominancia que existe.
Ademas, solicitd que se analice y estime el impacto del apagado de la red 2G frente a los usuarios,
teniendo en cuenta el alto costo de los ETM 4G y la no masificacion actual de este tipo de red. Considerd
importante realizar un estudio técnico-econdmico de los despliegues de redes de 4G, debido a que los
PRSTM no han visto el retorno de la inversion realizada.

De igual manera, Colombia Telecomunicaciones considerd que el apagado de 2G no debe ser total, sino
parcial para soportar precisamente las tecnologias IoT o M2M. Ademas, en su criterio, el proceso de
migracion tecnoldgica debe estar enfocado a usuarios de servicios de voz y datos a excepcion de
aplicaciones IoT o M2M. A su vez, Colombia Movil considerdé que la CRC debe analizar el uso de la red
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2G y considerar las tecnologias como IoT y M2M, asi como el impacto que pueda generar el apagado
de la 2G.

Por ultimo, la Corporacion Universitaria Minuto de Dios comentd que el estudio no debe solo enfocarse
en trafico de voz y datos, sino que debe propender por determinar el impacto social que los diferentes
sectores productivos le estan dando a la tecnologia mdvil. Esto permitiria desarrollar, por ejemplo,
proyectos IoT para el agro, fomentar la e-salud en regiones apartadas o la educacién virtual movil a
nivel nacional.

Al respecto, es menester reiterar que en la seccidon 5 de este documento, la CRC expone de manera
detallada los resultados de la etapa de recoleccion, sistematizacion y analisis del despliegue,
penetracion, acceso y uso de las redes en Colombia, en el cual evalud y tuvo en cuenta las siguientes
variables: (i) el despliegue de las redes moviles en Colombia a nivel nacional y regional; (i) la
penetracion de las lineas mdviles por tipo de tecnologia utilizada; (iii) el acceso a las redes mdviles a
través de los ETM activos por tipo de tecnologia soportada; (iv) el uso de las redes moviles por ET,
mediante el trafico de voz y datos; (v) otras variables de acceso a redes mdviles: ventas e importaciones
de ETM por tipo de tecnologia; (vi) otros usos de las redes por medio de la fabricacién, importacién y
comercializacion de otros dispositivos que utilizan redes mdviles y; (vii) el uso de las redes mdviles en
IoT y M2M. Cabe resaltar que, con los resultados obtenidos de dicho analisis, la revision de las
experiencias internacionales y las sugerencias planteadas por los grupos de valor, esta Comision propuso
los escenarios alternativos para la modernizacion de las redes mdviles en Colombia, y analizé la situacion
de Colombia en ese contexto.

Ahora bien, como se menciond al inicio de este documento, para la Comisidn es importante aclarar que,
debido a que MiInTIC es la entidad que expide la politica publica en materia de telecomunicaciones, el
presente estudio se enfocd en los temas regulatorios que son competencia de la CRC. En ese sentido,
la politica publica que se expida, seguramente, tendra en consideracion aquellas sugerencias realizadas
por los grupos de valor que desbordan el alcance definido para este estudio pero que también tienen
injerencia en la modernizacion de las redes en el territorio nacional.
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