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CONDICIONES PARA EL DESPLIEGUE DE INFRAESTRUCTURA PARA EL
ACCESO A INTERNET A TRAVES DE REDES INALAMBRICAS

1. INTRODUCCION

De acuerdo con estudios de la Unién Internacional de Telecomunicaciones - UIT! se confirma la
tendencia mundial segun la cual los grandes crecimientos en servicios de comunicaciones se dan en
el segmento movil, y también resulta apreciable como el acceso a Internet de banda ancha sobre
dichas redes méviles presenta el mayor nivel de crecimiento porcentual frente a otras tecnologias de

acceso.

Figura 1 Usuarios de comunicaciones en el mundo

100 -
a m=fem Abonados ala telefonia movil celular
- g |Jsuarios de Internet 78,0
= Lineas telefonicas fijas
w 10
g =i Abonados activos a la banda ancha mdévil
@ 60
% == Abonados a la banda ancha fija (cableada)
= 50 4
o
= 40
3 29,7
[y:]
O 30 4 ‘MJ
20 9 Y o 4 i ghn ! s A 472
ic | : 12,6
T
0 A+ p— 2 = : g : ; ;
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Fuente: Base de datos de la UIT sobre Indicadores mundiales de las telecomunicaciones/TIC.

Fuente: UIT 2011

Las estadisticas reportadas por la UIT, Figura 1, muestran una clara tendencia creciente en la
telefonia mévil a nivel mundial, y a su vez dentro de las suscripciones a Internet, desde el afio 2008

ya se evidencia como el Internet mévil supera ampliamente al Internet fijo de banda ancha, lo cual

1 UIT. Midiendo la Sociedad de la Informacién. 2011 http://www.itu.int/ITU-D/ict/publications/idi/2011/index.html
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guarda sentido si se tiene en cuenta precisamente la amplia penetracion de servicios de telefonia

moévil a nivel mundial.

En el mercado colombiano, se observa como el servicio de comunicaciones con mayor penetracién
es el de la telefonia movil a lo largo de todos los niveles socio econdmicos, mientras que el acceso a
Internet es el de menor penetracion. Sobre este aspecto vale la pena tener presente que acorde
con la Gran Encuesta Integrada de Hogares (GEIH) del DANE publicada en 2011 y realizada en el
Gltimo trimestre de 2010 en las 24 ciudades principales del pais, se identificé que la penetracion del
servicio de acceso a Internet (asi como la tenencia de computadores) es menor dentro de los rangos
de ingresos mas bajos, fenémeno que da cuenta de la brecha digital existente en Colombia toda vez
que el acceso a Internet es un servicio que actualmente es insuficiente en la base de la pirdmide
social. En tal sentido, la relacion de la penetracién de acceso a Internet respecto a la penetracién del
servicio de telefonia mavil es del 80% en el rango de mayores ingresos (superiores a 4 SMLV) en
tanto que para el nivel de menores ingresos (inferiores o iguales a medio SMLV) dicha relacién no

alcanza el 20%.

Figura 2 Penetracion de los servicios TIC en Colombia por nivel de Ingreso.
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Fuente: DANE y calculos CRC.

Nota: se agregaron los totales de hogares de cada uno de los servicios para el total de las 24 ciudades
principales y a partir de ahi se construye el agregado nacional.
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Esta brecha entre servicios, representa un gran potencial para mayor penetracion del acceso a
Internet en Colombia, en especial en usuarios de bajos ingresos, y por esto se ha considerado que
los servicios moviles se constituyen en el eslabon que apalancara en gran medida el crecimiento del

sector TIC en Colombia, en los préximos afios.

La UIT en su estudio mas reciente sobre indicadores denominado “Midiendo la Sociedad de la
Informacion” - MSI 2011, ha manifestado que contrariamente a lo que ocurre en casi todos los
paises desarrollados, en los paises en desarrollo las tecnologias de banda ancha mévil no son un
complemento de las conexiones en banda ancha fija, sino mas bien un sustituto. Por ende, la banda
ancha movil puede ayudar a reducir la brecha digital, pero no a cerrarla. De esta forma, la UIT
plantea que el uso, y por ende el efecto benéfico de las TIC, se vera determinado cada vez mas por
la disponibilidad de banda ancha y capacidad. Asi mismo, recuerda como la capacidad y velocidad
reales de banda ancha mdvil no suelen equivaler a la de un plan de banda ancha fija; y como los
planes en movil casi siempre incluyen limites de datos, contrariamente a las habituales ofertas de
banda ancha fija "ilimitada". Por esto se plantea que también es necesario implantar tecnologias de
banda ancha fija, en particular redes de fibra Optica, para dar servicios a los usuarios que necesitan
gran cantidad de datos (empresas, organizaciones) y a las zonas geograficas donde se concentran

los usuarios de Internet.

En esta misma linea, en Colombia el Plan Vive Digital® ha identificado el Internet mévil como un
medio para aumentar rapidamente la penetracion de servicios de Internet en el pais y ha incluido
dentro de sus metas el multiplicar por 4 el nimero de conexiones a Internet, llegando en el 2014 a
8.8 millones, (incluyendo conexiones fijas de mas de 1024kbps e inalambricas de 3G/4G); es por
esto que dentro de las iniciativas planteadas para aumentar la cobertura se encuentra la asignacion
de mas espectro radioeléctrico para este tipo de servicios, el aumento de la conectividad

internacional y de la cobertura de la red de fibra éptica nacional a mas de 700 municipios en el pais.

A nivel tecnoldgico los avances en materia de banda ancha en redes inalambricas se estan dando en
tecnologias denominadas genéricamente como 3G evolved o 4G que ofrecen servicios de datos y

acceso a Internet a velocidades que en teoria pueden superar los 300 Mbps, aunque tipicamente la

2 www.vivedigital.gov.co
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oferta comercial inicia en los 20 Mbps de velocidad, lo cual resulta superior al promedio de las

velocidad de conexiones fijas, de cable o xDSL.

En esta misma linea, debe indicarse que se espera el ingreso de nuevos actores en servicios moviles
4G mediante la subasta de espectro radioeléctrico que se realizara en el segundo semestre del afio

2012, lo cual permitira mayor dinamismo en el mercado mévil colombiano.

Teniendo en cuenta esta evolucidon esperada, resulta de importancia estratégica para la CRC el
identificar cuales serian las condiciones regulatorias 6ptimas para favorecer el acceso a Internet a
través de redes mdviles y el fortalecimiento del entorno competitivo, teniendo en cuenta las

condiciones del despliegue de infraestructura y la cobertura a méas poblacién.

El presente documento comprende cinco secciones a través de las cuales se presentan las diferentes
experiencias internacionales y analisis en la materia, para finalizar con una propuesta regulatoria.

Las secciones estan distribuidas de la siguiente forma:

o Antecedentes

o Situacion de Internet movil en Colombia y el mundo

. Identificacion de restricciones para masificar Internet movil en Colombia

. Comparticion de infraestructura activa: Roaming nacional como dinamizador de la

competencia

. Propuesta regulatoria
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2. SITUACION DE INTERNET MOVIL EN COLOMBIA Y EL MUNDO

En esta seccién se hace una breve resefia del contexto internacional y de la situacion nacional en

materia de usuarios, tecnologias y tendencias en servicios de Internet movil.

2.1 Internet movil en el mundo

En la seccién anterior se veia el gran crecimiento porcentual del Internet Mdvil a nivel mundial en los
Ultimos afios, ubicandose en el 12.6% de penetracion, sin embargo este dato es el resultado de las
grandes diferencias existentes de acuerdo al nivel de desarrollo de los diferentes paises. En la
siguiente gréfica se ilustra como, mientras en los paises mas avanzados se tiene una penetracion de

banda ancha moévil del 46,2%, en el resto de naciones tan solo se alcanza un valor del 5,3%

Figura 3 Penetracion de banda ancha mévil a nivel mundial
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Fuente: Base de datos de la UIT sobre Indicadores mundiales de las telecomunicaciones.

Fuente: UIT (2011)
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Esta brecha confirma adn mas todo el potencial de crecimiento existente e indica un foco de accién
para los gobiernos en el sentido de promover la adopcion y crecimiento de Internet movil,

aprovechando la gran penetracion del servicio de telefonia mévil a nivel mundial.

2.1.1 La evolucién tecnoldgica en redes moéviles

La evolucion y el crecimiento de Internet movil estdn cambiando fundamentalmente la forma en que
los usuarios acceden a Internet. En los ultimos afios se ha observado como los usuarios finales
buscan consumir contenidos y servicios en nuevas formas (no solo comunicaciones de voz), a través
de mas dispositivos como teléfonos inteligentes, netbooks, y tabletas, que les permiten interactuar
con otros usuarios de manera permanente, manera que solo las redes mdviles pueden proporcionar.
Asi mismo, los modelos de negocio en la redes moéviles ademas de contemplar la oferta de voz han
pasado a incluir ofertas de datos, contenidos y aplicaciones, no solo provistas directamente por el
operador (walled-garden) sino incluyendo alianzas con terceros. Un resumen de esta situacion se

ilustra en el siguiente esquema planteado por la empresa Cisco.

Figura 4 Transiciones de tecnologias y modelos de negocio en redes moéviles

fle] 4G

Radio Technology Hardware Software-Defined
Circuit-Switched Packet-Switched
IPv4 IPvE
Circuit-Switched IMS-Based
Macrocells Macro, Pico, Femto

Revenue Voice-Dominant Data-Dominant

Network Operations Internal Qutsourced

Services Architecture MNetwork Attached Cloud-Based

Service Delivery Vizlled Garden Hosted, OTT, Partners

Fuente: CISCO (2011)3

3 Cisco. Evolution of the Mobile Network- white paper.
http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns341/ns973/white_paper_c11-
624446_ns675_Networking_Solutions_White_Paper.htm
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Ahora bien, en materia de evolucion tecnoldgica se menciona que se pasa de 3G a 4G, pero es
necesario aclarar que no existe consenso mundial sobre el uso de dicha clasificacion de tecnologias y
el término 4G es aplicado a tecnologias 3G evolucionadas que proporcionan una mejora sustancial

en desempefio y capacidades respecto a los primeros sistemas 3G.

La UIT ha desarrollado el marco de las Telecomunicaciones Mdviles Internacionales —IMT- donde
reconoce estandares para comunicaciones moviles. Desde el afio 2000, las IMT-2000 han sido

ampliamente difundidas y conocidas como 3G.

La UIT-R en la pasada Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones WRC 12 anuncié la proxima
generacion de estandares para comunicaciones inaldmbricas de banda ancha, conocido como /M7-

Advanced”.

Las IMT-Avanzadas proporcionan el acceso a una amplia gama de servicios de telecomunicaciones,
que estan cada vez méas basadas en redes de paquetes, pueden soportar aplicaciones de baja y de
alta movilidad y una amplia gama de velocidades de datos de conformidad con las demandas del
usuario y el servicio en entornos de usuarios multiples. También tienen la capacidad de aplicaciones
de alta calidad multimedia dentro de una amplia gama de servicios y plataformas, que proporcionan
una mejora significativa en el rendimiento y calidad del servicio. Para fines de investigacion, las
tasas de transmision para las IMT-Avanzadas se fijo en 100 Mbps cuando se utiliza en un entorno de

alta movilidad y 1 Gbps en un entorno fijo.

Es asi como la UIT-R determind que "LTE-Advanced" y "WirelessMAN-Advanced" son los estandares

tecnoldgicos a los cuales se les debe conceder la designacion oficial de IMT-Avanzadas®.

Actualmente los operadores hacen uso de tecnologias 3G evolucionadas, precursoras de las

4 http://www.itu.int/net/newsroom/wrc/2012/reports/imt_advanced.aspx

% LTE and WiMax estan basadas en el método MIMO method (multiple input, multiple output), el cual utiliza multiples antenas para crear
una Unica conexién inaldmbrica. MIMO puede empaquetar los datos con mayor densidad en el espectro disponible y ofrecer altas

velocidades.
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IMT-Avanzadas, como son LTE, HSPA + y WiMax, que proporcionan un importante nivel de mejora
en el rendimiento y las capacidades con respecto a los primeros sistemas de tercera generacion

actualmente desplegados.®

En la siguiente gréfica se ilustra la evolucion de estandares tecnoldgicos a la fecha, con una
clasificacion sugerida:

Figura 5 Evolucién de tecnologias moéviles
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Fuente: Agilent Technologies (2009)’

5 1992: 2G: GSM/CDMA —servicios méviles digitales de voz iniciales.

1999: 2.5G: GPRS - ofrece transferencia de datos basica utilizando canales 2G libres

2001: 3G: W-CDMA — capaz de enviar datos a mayores velocidades y de forma mas eficiente

2005: 3.5G: HSPA/EV-DO — 3G con aumento en capacidad y velocidades de transferencia de datos

2009: 4G: LTE/WiMAX — capaz de incrementar velocidades downlink en un orden de magnitud al dividir la sefial en multiples canales de
banda angosta en diferentes frecuencias.

7 Agilent Technologies. Evolution of Mobile Networks and Test Challenges. Bernhard Koessler. November 25th, 2009
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Dado que a la fecha no hay desarrollos comerciales de IMT Avanzadas, la oferta de redes méviles
de banda ancha se ha dado principalmente en las tecnologias LTE® y HSPA+, siendo comercializadas

como 4G, tal como se ilustra mas adelante.

La primera red LTE fue la de Telia Sonera en 2009 que ofrecia Unicamente conexiones de datos via
modem USB; posteriormente se adicionaron grandes operadores como Telenor en Suecia, Vodafone
en Alemania, MetroPCS, Verizon y Sprint en Estados Unidos, NTT DoCoMo y SK Telecom en Japén,
Roger Wireless en Canada y Telstra en Australia, entre otros. De acuerdo con GSA®, a marzo 2012
hay 78 redes LTE operativas comercialmente en 39 paises y 312 operadores en 98 paises estan

invirtiendo en LTE a la fecha™. Ver Figura 6.

Figura 6 Estado de LTE en el mundo

Countries with commercial LTE service
Countries with commercial LTE network deployment on-going or planned
Countries with LTE trial systems (pre-commitment)

Fuente: Wikipedia (2012), GSA (2011)

8 La especificacion de LTE incluye tasas pico de 300 Mbit/s dowlink y 75 Mbit/s uplink, multi-cast y broadcast streams, y anchos de banda
escalables en las portadoras, desde 1,4MHz hasta 20 MHz.

9 Global mobile Suppliers Association- Representative body for the GSM/3G supplier industry. www.gsacom.com

0 http://www.teleco.com.br/en/en_lte.asp
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La GSA ha encontrado que en 2011 habia un total de 26 proveedores diferentes de dispositivos de
usuarios LTE, incluyendo teléfonos méviles, computadoras portatiles, netbooks, tabletas, dispositivos

de juegos.

De otro lado, HSPA+11 se ha expandido rapidamente, segun cifras de GSA se han desplegado redes
HSPA + en 106 paises, 187 sistemas HSPA+ se han lanzado comercialmente en 96 paises. .Hasta el
momento, 483 operadores se han comprometido a implementar sistemas HSPA en 181 paises y
territorios, y 451 redes HSPA se lanzaron comercialmente en 174 paises12. Dentro de estos
despliegues se encuentran operadores como AT&T y T-Mobility en Estados Unidos, Orange,
Vodafone y 3 en el Reino Unido, Bell Mobility y Virgin Mobile en Canada, y Entel PCS Chile, entre

otros™.

En cuanto a demanda por servicios de Banda Ancha movil, a marzo de 2010 en América Latina se
registraron 18 millones de suscriptores lo cual representaba el 6.1% de los servicios por suscripcién
en el mundo. Segln el estudio Wireless Intelligence 2010 de GSMA, la regién es la que presento el
mayor crecimiento en el mundo en el periodo comprendido entre los afios 2006 a 2010, al pasar de
1500 suscriptores en 2006 a 18 millones en 2010, entre los afios 2009 y 2010 Colombia fue el

segundo pais de América Latina en aumentar el nimero de conexiones HSPA.
2.1.2 Crecimiento del trafico de datos

De acuerdo con un estudio de Morgan Stanley (2010)* "E/ nimero de usuarios que acceden a la
Red desde dispositivos moviles superara el numero de los que acceden a ella desde computadoras
en los proximos cinco arios”. Asi mismo, el estudio menciona que la base de abonados moviles esta
llegando a un punto de saturacion para la voz, mientras que los datos moviles estan creciendo de
forma exponencial. Esta tendencia se ve estimulada por el auge de las aplicaciones de alto ancho de

banda moévil y los teléfonos inteligentes cada vez mas potentes que pueden acceder a estas nuevas

™ También conocida como Evolved HSPA incluida en el 3GPP release 7y 8 de la especificacion WCDMA. Bit rates de 84 Mbit/s downlink y
22 Mbit/s uplink, por portadora de 5 MHz (MIMO)

12 http://Iteworld.org/blog/62-commercial-networks-support-dc-hspa-drives-hspa-investments

13 http://en.wikipedia.org/wiki/List_of HSPA%2B_networks

4 http://www.morganstanley.com/institutional/techresearch/pdfs/Internet_Trends_041210.pdf
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aplicaciones, asi como tabletas, y consolas de juegos en linea, tal como se ilustra en la siguiente
figura.
Figura 7 Evolucioén de dispositivos de computaciéon y acceso a Internet
Computing Growth Drivers Over Time, 1960 — 2020E
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Note: PC insialled base reached 100MM in 1353, celiphone / infernef users reached 18 in 2002 / 2005 respectively;
Source: [T, Mark Lipacis, Morgan Stanley Research.
Fuente: Morgan Stanley (2010) basado en UIT
Como resultado de lo anterior, el trafico de datos movil esta creciendo de forma significativa tal y
como se puede observar en la siguiente figura, especialmente impulsado por el consumo de video.
No obstante el cambio hacia un modelo de datos dominante disminuird los méargenes de los
operadores moviles de forma significativa, por ejemplo se estima pasar en Estados Unidos de $0.43
por MB a aproximadamente $ 0.02 por MB en el 2014, segin un estudio de Bernstein Research
(2010)™.
Los datos del Cisco Visual Networking Index Mobile de 2010 pronosticaron que el trafico global de
datos moviles aumentaria por tipo de trafico, de acuerdo a como se ilustra en la siguiente grafica.
' https://www.bernsteinresearch.com/BRWEB/Public/CmsContent.aspx?cid=50761&nid=9912
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Figura 8 Proyeccion de trafico de datos mdviles, por tipo (2008-2014)

Global Mobile Data Traffic, by Type
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‘Source: Cisco Visual Networking index: Global Mobile Data Traffic Forecast Updade, 2009-2014, 210.

Fuente: Cisco VNI 2011

Y en efecto, el reciente Cisco Visual Networking Index 2012 muestra como el trafico mundial de
datos mdviles crecié 133% veces en 2011 (597 petabytes por mes), tasa de crecimiento que fue
levemente superior a la prevista en el anterior informe citado. El trafico de video mévil superé el

50% por primera vez en 2011, ubicandose en el 52% del tréfico.

Dentro de los datos relevantes incluidos en el estudio se destacan:

e El uso de smartphones casi se triplico en el 2011. La cantidad media de tréafico por los teléfonos
inteligentes en 2011 fue de 150 MB/mes, por encima de 55 MB/mes en 2010.
Los Smartphones representan soélo el 12 % del total de teléfonos méviles mundiales en uso hoy
en dia, pero representan mas del 82% del total del trafico mundial de teléfonos mdviles. En
2011, el teléfono inteligente tipico generd 35 veces mas trafico de datos movil (150 MB/mes)

gue el teléfono celular basico (que genero unos 4,3 MB/ mes de trafico de datos maviles).

e Globalmente, la velocidad promedio downstream de la red movil en el 2011 fue de 315 kilobits
por segundo (kbps), por encima de 189 kbps en el 2010. El promedio de velocidad de conexién

de red movil para teléfonos inteligentes en 2011 fue de 1344 kbps.
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e En 2011, aunque las conexiones 4G sélo representan el 0,2% de las conexiones méviles de hoy,
ya representan el 6% del trafico de datos mdviles y generaron 28 veces mas trafico que el

promedio de una conexion no-4G.

Figura 9 Proyeccién de trafico de datos méviles en el mundo *°
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Source: Cisco VNI Mobile, 2012

La anterior figura muestra las proyecciones de trafico de datos moviles discriminadas por regiones,

pronosticando que Latinoamérica aportara el 6.83% del trafico global en el 2016.

Adicionalmente, en el Gltimo estudio de la UIT MSI 2011, se examinaron los precios de los servicios
moviles en banda ancha de unos 20 paises de diversas regiones y distintos niveles de desarrollo. Los
resultados indican que los precios son relativamente mas elevados en los paises en desarrollo que en
los desarrollados. Ademas, en practicamente la mitad de los paises incluidos en el andlisis 1 GB de
datos resulta méas barato en la red mdvil. Los usuarios de banda ancha mévil pagan menos por 1 GB
de datos, pues la velocidad minima (teé6rica) en banda ancha movil es mucho mayor que en banda
ancha fija. La diferencia de precios entre servicios méviles en banda ancha revela que las tarifas de

suscripcion suelen resultar mas ventajosas, normalmente porque los operadores ofrecen tarifas mas

18 http://www.cisco.com/en/US/solutions/collateral/ns341/ns525/ns537/ns705/ns827/white_paper c11-520862.html
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bajas cuando pueden confiar en un nivel predeterminado de consumo, es decir, de ingresos, como,
por ejemplo, cuando los clientes en suscripcién estan sujetos a un contrato por un periodo minimo.

Sin embargo, los niveles de precios son superiores a los servicios de telefonia.

2.2 El mercado movil en Colombia

2.2.1 Composicién del sector

En la actualidad, el pais cuenta con cuatro operadores moviles de red (OMR), Comunicacién Celular
S.A.(Comcel *"), Telefénica Mdviles S.A. (Movistar) y Colombia Moévil S.A. E.S.P (Tigo) como
operadores que atienden el mercado masivo y Avantel S.A., operador de Sistemas de Acceso

Troncalizado — Trunking, que atiende un mercado de nicho.

De acuerdo a reportes de MINTIC, al corte del primer trimestre de 2012, Comcel tenia el 61.5% de
participacién de mercado en términos de usuarios, mientras que Movistar el 25,3% y Tigo el 12,4%.
El 0,8% restante se distribuye entre los demas proveedores, que incluyen a la empresa Avantel y a
los tres operadores mdviles virtuales (OMV) que estan soportados sobre la red de Tigo, dos de ellos
del sector de telecomunicaciones fijas (ETB y UNE), asi como el entrante Uff Mdvil, todos ellos con

oferta de voz y datos.

UNE, ademas de ser OMV, como asignatario de espectro en la banda de 2,5GHz en el afio 2012
inicio el desarrollo de su operacién de red 4G en las ciudades de Bogota y Medellin en el segundo
trimestre de 2012; se prevé que en las ciudades de Cali, Barranquilla, Cartagena y Bucaramanga el
servicio se comercializara durante el segundo semestre del afilo. En la actualidad se espera la
entrada de mas OMV al mercado colombiano, aumentandose asi la oferta de servicios a usuarios

finales.

El MOU*® del mercado para el primer trimestre de 2012 promedio fue de 189 minutos por mes. Sin

embargo, se presentan grandes diferencias entre el consumo de usuarios en modalidad prepago

7 A partir de julio de 2012 los productos ofrecidos por esta empresa se comercializan bajo la denominacién “Claro”,
8 Minutos de Uso — Minutes of Use
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(MOU de 111 minutos promedio al mes) y el consumo de usuarios en modalidad pospago (MOU de
605 minutos promedio al mes). En los Ultimos tres afios el MOU prepago mantuvo una tendencia

creciente, y el MOU pospago se ha estancado alrededor de los 600 minutos al mes.

Del total de ingresos, los servicios de voz representaron el 80,2% del ingreso de los operadores en
el primer trimestre del afio, con un ARPU promedio del mercado colombiano de $13.992 pesos. Del
restante de ingresos, el 5,4% correspondi6 a servicios de mensajera (SMS y MMS), y el 14,4% a

servicios de internet moévil y contenidos.

Figura 10 Evolucion del ARPU mercado de voz movil y el ingreso por minuto del
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Fuente: SIUST, MinTIC elaboracién CRC

Los servicios soportados por las redes incluyen basicamente mensajeria (SMS y MMS),
entretenimiento (mdusica, videos, juegos, tv movil, etc.), personalizacién (ringtones, ringback tones,
wallpapers, etc.), pagos y banca mdvil, redes sociales, mensajeria instantanea, marketing y
publicidad mévil, Internet movil, entre otros. De acuerdo con el Ultimo reporte del primer trimestre
de 2012, en lo corrido del afio se habian cursado 3.929.302.658 mensajes (SMS y MMS). Asi mismo
se observa que en el caso de los tres OMR masivos, los SMS ON-NET representan mas del 90% del
tréfico de mensajes, meintras que en el caso de los OMV y el OMR de nicho la situacién es

totalmente opuesta, siendo los SMS OFF-NET los que representan mas del 90% del trafico cursado.
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La cantidad de mensajes totales son equivalentes a un promedio de 19 SMS por mes por linea. El
valor estd muy por debajo del promedio mundial de 101 SMS?'® por suscriptor por mes, y
particularmente muy por debajo del promedio por usuario en la regién, evidenciando que existe un

importante espacio de crecimiento.

2.2.2 Internet moévil en Colombia

El mercado de Internet mévil en Colombia se ha caracterizado por tener un rapido crecimiento en los
ultimos afios, prueba de esto se evidencia en el crecimiento en el niUmero de usuarios de Internet
moévil, siendo el segundo trimestre de 2010 el periodo en el que se registré el mayor crecimiento en el
namero de abonados con un crecimiento superior al 50% respecto al trimestre predecesor, lo anterior

se muestra en la siguiente figura.

Figura 11 Numero de usuarios de datos moviles
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Fuente: SIUST, MINTIC

En datos moviles, la empresa Comcel es el proveedor con mayor nimero de usuarios de Internet mavil
en Colombia con el 62% de participacion, seguido por Movistar con el 24.6% y Tigo con un 12%. Por
otra parte, proveedores como Avantel, Uff Mévil, ETB y UNE que también participan en el mercado

ostentan cada uno participaciones inferiores al 1%.

% http://www.itu.int/en/pages/default.aspx
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El mercado colombiano de Internet mévil en su gran mayoria esta compuesto por usuarios prepago,
dicho segmento es el que ha tenido mayor dinamismo ya que del primer trimestre de 2008 al primer
trimestre de 2012 pas6 de tener 1.962.580 usuarios a 11.138.485 usuarios, lo cual representa un
crecimiento de 467.54%. Otro segmento que ha crecido de manera significativa es el de Internet
movil por suscripcion (que incluye los usuarios de Data Card y todos los planes suscritos por usuarios
en pospago hasta el limite contratado) puesto que en el primer trimestre de 2008 pas6 de ser un
mercado casi inexistente con un total de abonados de 46.797 a 2.964.612 en el primer trimestre de
2012. Por otro lado, el segmento pospago (donde se incluye el trafico de datos por demanda que se
factura posterior a su uso, y el trafico en exceso del limite del plan contratado cuando se tiene un plan
por suscripcion) en este mismo periodo paso de 999.784 a 2.967.634 usuarios, lo cual es equivalente

a un crecimiento de 196,83%.

Figura 12 Numero de usuarios Internet Movil por tipo de plan
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Fuente: SIUST
El acceso a la navegacién movil en Colombia en su mayoria se soporta en tecnologia 2G, al primer
trimestre de 2012 ascendi6é a 13.558.398 usuarios, cifra que representa el 79.4%% de los terminales
de datos moviles y que en el periodo comprendido entre el primer trimestre de 2010 al primer
trimestre de 2012 tuvo un crecimiento del 989,18%. En segundo lugar se encuentra el teléfono movil
3G, el cual al primer trimestre de 2012 contaba con 1.761.806 usuarios lo que equivale al 10.32% de
los terminales utilizados por los usuarios. En tercer lugar se encuentra el Data Card 3G, el cual al
primer trimestre de 2012 fue utilizado por el 9.56% de los usuarios y que ha pasado de 3.617.868

terminales en el primer trimestre de 2010 a 1.631.299 en el primer trimestre de 2012. Por ultimo se

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pagina 23 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2 P T P Erbom A st i 4 IOE 14



—_\ 2

iy

CRC™

Comision de Regulacion
de Comunicaciones

REPUBLICA DE COLOMBIA

encuentran los Data Card 2G que para el primer trimestre de 2012 representaron el 0.62% y una
incipiente participacion de la recién lanzada tecnologia 4G a través de Data Card con una participacion

del 0.07%, lo anterior se muestra en la figura 13.

Figura 13 Numero de usuarios por tipo de tecnologia y terminal
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De acuerdo a la informacién reportada por los operadores a MINTIC, en Colombia el trafico de datos
por redes mdviles ha sido creciente, lo que demuestra que muchos usuarios estan siguiendo las
tendencias mundiales de utilizar éstas como alternativa de acceso a Internet. Esto se confirma al
observar las cifras de trafico anual, las cuales muestran altas tasas de crecimiento, en especial en su
etapa inicial la cual aumenté en 2009 un 2173% respecto al afio anterior, lo cual en gran medida fue
impulsado por la aparicién de las redes 3G, servicios de video llamadas, los planes de datos ilimitados,
y la mayor penetracion de teléfonos inteligentes. De esta misma manera, para el afio 2010 el trafico
aumentd en un 76% respecto al afio 2009 y para el 2011 el trafico fue de 38.027.234.134 MB lo que
representa un incremento del 56% respecto al afio 2010. Respecto a lo transcurrido del afio 2012 se
puede observar que para el primer trimestre el consumo fue de 11.759.963 MB, lo cual equivale al

30.9% de los datos consumidos en el 2011, por lo que es de esperarse que para el 2012 la demanda
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por datos siga siendo creciente.

Figura 14 Volumen anual de trafico de datos méviles en Colombia
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Figura 15 Evolucion del trafico de datos movil por tipo de plan
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De acuerdo a la informacion reportada por los proveedores de datos mdviles, se observa que el
segmento que mas ha tenido incremento en la cantidad de trafico ha sido el de suscripcién, es decir
aquel en el que se contrata un plan con una capacidad de datos especifica por mes, el cual en el 2008
crecia al mismo ritmo que el pos-pago, sin embargo a partir del tercer trimestre de 2009 ha

experimentado un rapido crecimiento. De manera opuesta, el trafico por demanda disminuyé de
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manera abrupta en el primer trimestre de 20010, prueba de esto se observa en el comportamiento del
trafico en pospago (pospago para servicios de voz y uso de datos por demanda), el cual en el primer
semestre de 20010 cay6 de manera significativa y desde entonces ha tenido un crecimiento lento. Por
el contrario, el trafico de datos en prepago (demanda) ha pasado de ser casi inexistente hasta el

segundo trimestre de 2010, a tener un leve crecimiento.

De manera particular, y de acuerdo al tipo de tecnologia y terminal empleado por el usuario, se
aprecia que hay mayor volumen de usuarios en tecnologia 2G por demanda, pero el trafico de los
usuarios por suscripcion supera en 6 veces el de usuarios por demanda mientras que son 1/6 parte en

términos de usuarios, tal como se indica en la tabla siguiente.

Tabla 1 Variacién de usuarios de Internet Movil 1T 2011 — 1T 2012

Abonados Ingresos ($) Tréafico -GB
Tecnologia 1T-11 1T-12 17T-11 1T-12 1T-11 1T-12
Abonados por Demanda 2% 9.564.435 12.611.079 34.831.780.078 67.632.504.809 791.878 1.770.843
3G 929.713 1.495.040
2G 786.625 1.052.927
Abonados por Suscripcién 3G 929.713 1.495.040 | 105.757.489.729  212.211.400.550 | 7.879.369 9.989.110
4G - 13.620
Total abonados Demanda 10.494.148 14.106.119
Variacion interanual 34,4% 94,2%| 123,690
Total abonados Suscripcion 1.716.338 2.561.587
Variacion interanual 49,2% 100,7%0 26,8%0

Fuente: MINTIC 2012

De acuerdo con estas cifras, aunque el mercado de datos méviles en Colombia se caracteriza por ser
un mercado incipiente a comparacion del mercado de voz, el mismo ha mostrando un rapido
crecimiento, el cual tendera a incrementarse en la medida que se sigan masificando el uso de las
tecnologias maviles, desde el primer trimestre de 2010 se ha observado una evolucién positiva, puesto
que la penetracion del Internet Mévil por suscripcion han pasado de 2.12% a 6.36% en el primer
trimestre de 2012, acorde a reportes de MINTIC. De seguir la tendencia que se ha visto en la
telefonia mdvil, la cual ha pasado de tener una penetracién de 92.19% para el primer trimestre de
2010 a una penetracion de 101.27% para el primer trimestre de 2012, es de esperarse que los

servicios de datos méviles contintien creciendo a ritmo acelerado.
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Figura 16 Evoluciéon de la penetracidon de los servicios de voz y datos mavil
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Fuente: SIUST, DANE, MINTIC

De acuerdo con la informacién reportada por los operadores, los ingresos trimestrales por uso de

datos mdviles medidos por usuario han descendido. Como se puede observar en la siguiente figura, el

segmento de usuario que ha tenido menos dinamismo es el de prepago, con un ingresos promedio

trimestral de $2.9481 por usuario. El segmento que mas ha decrecido en los ingresos por usuarios ha

sido el de datos por suscripcién que del primer trimestre de 2009 al primer trimestre de 2012 cayé un

38,23%, ubicdndose en $70.546 trimestrales por suscriptor en el primer trimestre de 2012. Por

ultimo, el segmento pospago después de incrementos en el ingreso promedio por abonado durante

el afio 2009, en el afio 2010 decrecid, pasando de $47.054 a $11.900 en el primer trimestre de 2010,

lo cual coincide en un aumento de los ingresos promedio por usuario de aproximadamente $13.000

en el segmento por suscripcion. Al final del primer trimestre de 2012 los ingresos promedio por

usuario pospago fueron de $11.271.
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2.3 Diagndstico estado tecnolégico de las redes moviles en Colombia

La realidad tecnoldgica en la red de acceso de las tres principales empresas méviles, Tigo, Movistar
y Comcel es similar, en el sentido que se trata de redes con tecnologias 2G (GSM), con una
migracion hacia tercera generacién UMTS, y primeros desarrollos en HSPA+. La mayor diferencia
podria radicar en la cobertura, sin embargo, a pesar de la gran diferencia en la participacién de
mercado, la cobertura superficial de las tres empresas es bastante amplia. La cobertura con GSM

(2G) es practicamente de todo el territorio nacional.

e Tigo tiene una red de acceso con despliegue de 2G GSM, 3G UMTS y 3.9G HSPA+ y estima una

cobertura del 45% de la poblacién con esta Gltima tecnologia en el primer trimestre de 2012%,

e Comcel es la red de acceso con tecnologia 2G GSM y 3G UMTS con mayor cobertura superficial y
poblacional del pais. Adicionalmente, Comcel lanzé en noviembre 2011 su red con HSPA+ con
una cobertura gradual, iniciando en Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla y Pereira, y

posteriormente, llegaréa a las principales ciudades?.

2 http://www.tigo.com.co/personas/planes/internet-movil/4g-hspa
2 http://www.elespectador.com/tecnologia/articulo-312986-comcel-implementa-red-4g
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e Movistar presenta despliegue de una red de acceso de 2G GSM y 3G UMTS, con una oferta
comercial que en algunos sitios podria llegar hasta una velocidad de 1.4 Mbps en la navegacion.

Asi mismo ha indicado que préximamente iniciara el servicio con tecnologia HSPA+.

e El operador UNE ha iniciado en junio 2012 su oferta de servicios de datos soportados en la

tecnologia LTE.

En términos practicos, la implementacion de redes de acceso (en adelante RAN, por sus siglas en
inglés de Radio Access Network) mixtas con 2G GSM y 3G UMTS tienen base en la utilizacion de
sitios 3G puros, 2G puros, Yy sitios colocalizados 2G/3G, en la cual cada una de las empresas tiene

asignado su correspondiente ERE.

A continuacion se resume la informacién relevante con respecto a la cobertura, espectro y banda de
cada una de las empresas.
Figura 18 Mapa de Cobertura 3G en Colombia -2010

% poblacion % poblacion
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Tipo de Red con cobertura cobertura’ cobertura? Mapa de cobertura nacional 3G
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FUENTE: Andlisis de Equipo, MinTIC-2010

Fuente: Vive Digital (2011)

Ahora bien, la informacién de cobertura geogréafica al 2012 corresponde a una estimaciéon® medida

en kilometros cuadrados, la cual se realiz con base en la informacién topoldgica de Colombia, y a la

22 Elaborada por Dantzig Consultores Ltda. a partir de reportes de las empresas a MINTIC, 1T 2012.

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pagina 29 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2 Eanhn A s



CRQE o

Comisién de Regulacién
de Comunicaciones
REPUBLICA DE COLOMBIA

base de datos de sectores de antenas entregadas por los operadores a MINTIC en el primer
trimestre del afio; con base en esa informacién, es decir la localizacion del sitio, la orientacion de la
sefial que se tiene en cada sector, y la topologia del terreno, se puede estimar esta cobertura. En
este caso la cobertura estimada al primer trimestre de 2012 para Comcel, es de 374 mil Km?; para
Movistar, 268 mil Km2; y para Tigo, 136 mil Km?; con una cobertura 3G por empresa estimada de

284 mil Km? en el caso de Comcel, 121 mil Km? para Movistar y 76 mil Km? para Tigo.

La informacién de espectro corresponde a la situacion actual segin lo ha reportado la Agencia
Nacional del Espectro, tal como se ilustra a continuacién, donde se observa como Comcel y Movistar
cuentan cada uno con una asignacion de espectro radioeléctrico de 55 MHz distribuidos en la banda
de 850 MHz y 1900MHz; Tigo con 55 MHz en la Banda de 1900 MHz y UNE con 50 MHz en la banda
de 2500 MHz**,

Figura 19 Asignacion actual de espectro para servicios moviles
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Fuente: ANE (marzo 2012)

Se observa como so6lo Comcel y Movistar tienen asignadas bandas de servicios moviles en

frecuencias bajas, las cuales proporcionan una mayor cobertura y fue a partir de las cuales se inici6

2 Actualmente en las bandas 850 MHz y 1900MHz se prestan servicios 2G y 3G mientras que en la banda 2500 MHz se prestaran
servicios 4G.
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el servicio 2G en Colombia. Asi mismo, se observa como Comcel, Movistar, Tigo y UNE operan en
bandas IMT de acuerdo a lo definido por la UIT-R, mientras que Avantel no cuenta con espectro en

estas bandas.

En cuanto a la tecnologia en la red nlcleo se trata de una recién terminada transicion desde nucleo
centralizado con MSC? a un nucleo distribuido con MGW?® y MSCS? con altas capacidades en el
backhaul. Esta informacion se evidencia en los reportes que han venido realizando los PRST moviles

de sus nodos de interconexién ante la CRC.

24 Mobile Switching Center
% Media Gateway
% Mobile Switching Centre Server
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3. IDENTIFICACION DE RESTRICCIONES PARA MASIFICAR EL ACCESO A
INTERNET MOVIL EN COLOMBIA QUE ENFRENTA UN PRST

Si bien existen multiples factores de indole econémica, de mercado, normativo y politico que influyen
en la masificacion del acceso a Internet movil, en el presente capitulo el analisis se centra en tres
aspectos que son definidos 0 modulados por la normatividad y la regulacién sectorial, estrechamente
interrelacionados, los cuales se han identificado como el otorgamiento de titulos habilitantes, la
asignacion de espectro radioeléctrico y las condiciones de despliegue de red; todos ellos aspectos

indispensables para la puesta en servicio de una red de comunicaciones moviles.

Figura 20 Aspectos previos a la prestacion de servicios moviles
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Fuente: Elaboracién propia

3.1 Restricciones de entrada al mercado

3.1.1 Habilitaciéon para la prestacion de servicios

Con anterioridad a la expedicién de la Ley 1341 de 2009, el régimen juridico en materia de
telecomunicaciones, preveia que la prestacion de servicios de telecomunicaciones requeria la
expedicion por parte del Estado de un titulo habilitante, atendiendo a la clasificacion legal de los

servicios, prevista en el Decreto Ley 1900 de 1990, es decir, por cada servicio, se requeria un
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contrato de concesion y/o licencia que autorizaba al operador a prestar un determinado servicio de
telecomunicaciones, adicionalmente, se requeria un permiso para el uso del espectro radioeléctrico
requerido para la prestacion del servicio, asi como la correspondiente autorizacion para el

establecimiento de la red asociada.

Bajo este escenario, es claro que el marco juridico de habilitacibn no se adaptaba a las
circunstancias de la evolucion vertiginosa de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones
donde cada vez més la tendencia a la convergencia de redes y servicios exigia el cambio de las

condiciones de acceso al mercado para la prestacion de los servicios.

Antes de la Ley 1341 de 2009 la barrera concesional conllevaba a que la entrada y el ndmero de
operadores fuera totalmente exdgeno a las condiciones de rentabilidad del negocio, eliminando
contestabilidad o amenaza de entrada. Esta caracteristica se matiza al existir un mecanismo de
habilitacion general, pues se traslada la barrera exdgena a la consecucién de permisos de uso del

espectro.

Fue asi, como la Ley 1341 de 2009 removi6 las barreras administrativas de entrada asociadas con
obtencién de permisos para la provision de servicios al aplicar el esquema de habilitacién general,
quedando como barrera de entrada para la prestacién de servicios mdviles, el acceso a los permisos

por el uso del espectro radioeléctrico, mas no la obtencién de titulos habilitantes por cada servicio.

3.1.2 Espectro Radioeléctrico

El espectro radioeléctrico (ERE) constituye un insumo esencial para la prestacién de los servicios de
telecomunicaciones moviles. Desde la introduccion de los mismos, sus proveedores han luchado por
un mayor acceso a frecuencias de espectro a menor costo (Calhoun, 1988)%’. De acuerdo con Park
et al, 2011%, en la medida en que los gobiernos han asignado ERE en determinadas bandas, dichas
decisiones tienen sin lugar a dudas incidencia en los resultados de mercado y en la eleccion
tecnolégica. El acceso a este recurso escaso y esencial para la provision de servicios de

telecomunicaciones méviles constituye no solo una barrera de entrada al mercado, puesto que quien

2 calhoun, G. (1988): Digital Cellular Radio. Artech House, Inc., Norwood.
28 Minsoo Park a,1, Sang-Woo Lee b, Yong-Jae Choi (2011): Does spectrum auctioning harm consumers? Lessons from 3G licensing.
Information Economics and Policy 23 (2011) 118-126.
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no es asignatario no puede operar una red, sino también una barrera a la expansion por cuanto el
ancho de banda asignado enfrenta limites en términos del nUmero de abonados a cubrir, o la calidad

de los servicios que se pueden ofrecer.

Asi pues, en la primera era de las radiocomunicaciones, la demanda por espectro era baja y, por lo
tanto, los gobiernos concedian licencias de ERE a toda aquella firma que efectuara la primera
solicitud. La Unica condicion estipulada a los proveedores era que ellos tenian que usar el espectro
para un proposito especifico y sin interferir con otros usuarios del mismo. Ahora bien, en la medida
en que los servicios de telecomunicaciones mdviles han conquistado un ndmero creciente de
clientes, la demanda por ERE se ha incrementado. Por lo tanto y bajo este nuevo escenario, el
mecanismo de “primer llegado, primer servido” no puede seguir aplicandose para la asignacién de

este recurso escaso.

Por otra parte, los atributos de las distintas frecuencias pueden crear ciertas asimetrias en el plano
de la competencia. En frecuencias bajas (800-900 MHZ), los costos de infraestructura base son
menores porque las ondas se desplazan a una mayor distancia (menor nimero de antenas por area
geogréfica); en contraste, en frecuencias altas (1.900 y 2.500 MHz) las ondas tienen un menor
alcance pero mayor capacidad de transmitir informacién, lo que constituye una ventaja a la hora de
ofertar servicios de datos. Desde este punto de vista, las politicas de asignacion del espectro

enfrentan un “trade off” delicado en materia de competencia.

En contraste, una politica muy holgada de adjudicacién de espectro a los operadores establecidos,
limita el espacio para nuevas entradas mitigando la intensidad en la competencia del mercado actual
(la generacion de rentas no permite entrantes) y la conformacién de una estructura mas competida

hacia el futuro.

La experiencia internacional en materia de adjudicacién de espectro para la provisién de servicios de
tercera generacion (3G) y cuarta generacion (4G) da cuenta del uso preponderante del mecanismo
de subastas que desde el punto de vista tedrico, es la aproximacion que permite otorgar el usufructo

de un recurso escaso a aquel agente que mayor valoracion tiene por el mismo (Coase, 1959).

Asi, desde la perspectiva de la teoria econdmica tradicional, se recomienda que los recursos escasos

como el ERE sean asignados a terceros interesados a través de un proceso transparente de subasta
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para asegurar, de esa manera, el uso eficiente del recurso asignado. En linea con estos
fundamentos, la teoria de la organizacion industrial sefiala que los incentivos de maximizacion de
beneficios que gobiernan el proceso de subasta conducen al mejor y mas eficiente uso del recurso
escaso (Hazlett, 1988).

No obstante, en la literatura también se encuentran criticas respecto de las condiciones de dicho
mecanismo de asignacién del recurso por cuanto se argumenta que, dependiendo de los esquemas
bajo los cuales son llevadas a cabo las subastas, éstas pueden maximizar los ingresos derivados de
la venta de un recurso publico pero no necesariamente la competencia en el mercado de provision

de servicios (Gruber, 2001; Hazlett and Mufioz, 2009).

Los resultados recientes de la subasta de ERE para 4G en Francia, pais donde el regulador ARCEP
anuncio a finales de diciembre de 2011 los resultados de la puja por la asignacién de 800 MHz para
la provisién de servicios 4G. En dicho proceso, adicionalmente a los criterios puramente financieros,
la oferta de cada participante fue incrementada por un multiplicador cuando el candidato proponia
soporte total de su red para OMV y si ofertaba una mejora en la cobertura de zonas rurales respecto
del requisito minimo estipulado por ARCEP. Cada uno de los tres candidatos que ganaron en la
subasta (Orange, SFR y Bouygues Telecom) hicieron pujas entre €683 millones y €1,065 millones, y
propusieron compromisos adicionales de soporte de OMV y cobertura de areas rurales (International

Spectrum Review, 2011)**"

De acuerdo con IHS Global Insight30 las principales subastas para servicios moviles se han centrado
en el espectro liberado del dividendo digital, a su vez sefiala que las subastas en todo el mundo,
inevitablemente, se enfrentan a retrasos, a menudo debido a complicaciones relacionadas con la
infraestructura y la voluntad del operador. También indica que con el fin de satisfacer la creciente
demanda para el uso de datos moviles, la UE ha pedido que se otorguen las licencias de banda

ancha mévil antes de finales de 2012 y las del espectro del dividendo digital en enero de 2013.

P|nternational Spectrum Review (2011): French 4G Auction Results Announced. Disponible en
http://www.hlspectrumreview.com/2011/12/articles/auctions/french-4g-auction-results-announced/

30 |HS Global Insight. LTE Global Landscape Update — February 2011
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En Colombia, tal como ha sido sefialado por la ANE (2011)31, Ila disponibilidad de ERE genera
impactos de gran importancia dentro de los mercados de telecomunicaciones que requieren de este
recurso escaso para su provision. En tal sentido, Gruber (2005)32 destaca que el ERE es un recurso
escaso y esencial para la prestacion de servicios inaldmbricos, motivo por el que representa la
principal barrera de entrada a los mercados mdviles, los cuales se caracterizan por la condicién de
mercado sin entrada endogena (Etro, 2010)33. En virtud de lo anterior, los mecanismos de
asignacion del ERE redundan en la generacion de oportunidades de dinamizacion e introduccion de
competencia al interior de los mercados de telecomunicaciones moéviles y por lo tanto Gruber (2005)
destaca que los niveles de competencia en dichos mercados se encuentran intimamente ligados con

la politica de gestién del ERE.

Este fenomeno de relacionamiento entre niveles de competencia en los mercados mdviles y
disponibilidad de ERE ha sido destacado en las revisiones que sobre estos mercados han sido
efectuadas por autoridades regulatorias de paises como Estados Unidos, la Comunidad Europea,
Reino Unido y, por supuesto, Colombia. En todos estos casos, los andlisis de la dindmica de
competencia en los mercados mdviles consideran la asignacion actual y prospectiva o potencial del

ERE.

En el caso de Colombia, y tal como se ha discutido en numerosos andlisis publicados por el
regulador de telecomunicaciones, la CRC ha encontrado que uno de los mayores dinamizadores de la
competencia en el mercado relevante de “voz saliente moévil” colombiano fue precisamente la
introduccién del operador de PCS en el afio 2003, efecto que pone de relieve la importancia de que
las autoridades de politica y de regulacion coordinen sus actividades y trabajen
mancomunadamente en materia de ERE a efectos de lograr un balance adecuado entre los objetivos

de apropiacion y uso de TIC y de promocion de la competencia.

En este contexto, la CRC ha advertido en diversos documentos que las politicas de asignacion del
espectro enfrentan un “trade off” en materia de competencia. Si se restringe el ancho de banda
asignado a los operadores establecidos para reservar espacio a potenciales entrantes, se limita la

posibilidad de expansion del negocio, lo que entre otros efectos podria llegar a reducir la

31 ANE (2011): Documento de consulta publica para definir la politica del ERE
32 Gruber, H. (2005): The Economics of Mobile Telecommunications. Cambridge University Press. (2005, p. 225)
33 Etro, F. (2010):Endogenous markets structures & competition policy. International Review Economics. Vol 57. pp. 9 — 45.

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pédgina 36 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2 Earbhin A s



e, 05 B

CRC™

Comision de Regulacion
de Comunicaciones

competencia (mercados en crecimiento enfrentan una mayor competencia). En contraste, una
politica muy holgada de adjudicacién de espectro a los operadores establecidos, limita el espacio
para nuevas entradas mitigando la intensidad en la competencia del mercado actual (la generacién

de rentas no permite entrantes) y la conformacion de una estructura mas competida hacia el futuro.

A través de un proceso de subasta, en el cual se restringio la participacion a los operadores maviles
establecidos, UNE se hizo con 50MHZ de espectro en la banda de 2,5 GHz para desarrollar una red
de servicios de Internet movil. Hacia el futuro se esperan nuevas subastas en la banda de 2.500
MHz, 1.700 - 2.100 MHz y en la de 700 MHz, cuando sean liberadas las porciones respectivas que
puedan utilizarse como soporte de radiocomunicaciones méviles. En marzo de 2012, la ANE publicé
las condiciones bajo las cuales propuso subastar ERE adicional en las bandas AWS (Advanced
Wireless Services) 1700-2100 MHz, 2500 MHz y 1900 MHz como se ilustra a continuaciéon. Dentro
de estas condiciones se establecieron reservas de espectro diferentes para los PRST establecidos y

los PRST entrantes.

Figura 21 Propuesta de asignacion de espectro en Colombia 2012

Segmentos
AWS Segmentos Abiertos Reservados
A ; A
| 30 MHz | 30 MHz
: 20 Mz | | 90 MHz
Segmentos
2500 MHz Segmentos Abiertos Reservados
90 MHz " 40MHz 130 MHz
| | = 40TDD
: |+ 90FDD

1900 MHz: 5 MHz Segmentos Abiertos

Segmentos Reservados: Para participantes que NO sean titulares de permisos para el uso de espectro para
servicios moviles terrestres en bandas actualmente utilizadas en Colombia para las IMT .

Fuente: ANE (marzo 2012)

3.2 Restricciones para el despliegue de red

Las redes de telecomunicaciones requieren del despliegue de elementos activos y pasivos en el area

de cubrimiento de la red, que en muchos casos implica el paso por espacio publico, la necesidad de
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acceso a sitios y ubicaciones especificas y, no en pocos casos, la posibilidad de acceder a
infraestructuras ya existentes para la prestacion de otros servicios. Esta caracteristica es comin a la
provisibn de servicios publicos, y existen probleméaticas comunes con el despliegue de
infraestructuras de energia, acueducto, alcantarillado, transporte y distribuciéon de gas, entre otros,
pero con elementos adicionales que agregan complejidad al problema, como el hecho de ser un
mercado en competencia que requiere del despliegue de elementos, no de una, si no de varias redes

en simultanea®.

Asi mismo, si bien el caso comdn es tener autoridades de competencia y regulacion del orden
nacional en los paises, el despliegue de infraestructura se ve sujeto a normativa de caracter
ambiental, de seguridad aérea —en el caso de despliegue de estructuras en altura-, y, la mas
compleja de todas, normativa municipal relacionada con la planificacion urbana y el manejo de
impacto visual de la infraestructura. Asi mismo, en los Ultimos afios, ha crecido la preocupacion por

los problemas asociados con posibles efectos en la salud humana®.

Todo lo anterior ha generado limitantes al despliegue indiscriminado de infraestructura, generando
con ello la necesidad de repensar las estrategias y marcos normativos aplicables para el despliegue
de infraestructura de telecomunicaciones, de modo tal que en un ambiente con restricciones
crecientes, pero con necesidades asi mismo crecientes de despliegue de redes de banda ancha de
nueva generacion, tanto fijas como moviles, se promuevan soluciones desde la éptica regulatoria,

que eliminen barreras para el desarrollo de las redes y servicios de telecomunicaciones.

El espectro de soluciones es amplio, desde la intervencion directa por parte del regulador para hacer
uso compartido de la infraestructura, pasando por soluciones de mercado donde el regulador es un
promotor de acuerdos, hasta concertaciones y decisiones que vienen desde la misma administracién
de los municipios de un desarrollo ordenado de la infraestructura con una visién de ciudades

digitales altamente competitivas.

* Los demas servicios citados, en cuanto a despliegue de infraestructura, normalmente se encuentran bajo una estructura de
mercado monopodlica, donde la competencia se logra por la via de procesos de comercializacion que hacen uso de la
infraestructura unica altamente regulada por los estados.

35 . . . .. e L. , .z .
Impacto de ruido en autopistas, contaminacion electromagnética en redes moviles y lineas de alta tensidn de transporte de energia
eléctrica, potencial contaminacion del ambiente y seguridad del entorno en transporte de hidrocarburos, entre otros temas.
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La comparticién de infraestructura puede usarse como un medio importante para la dinamizacion de
la competencia, en el sentido que se promueve un despliegue rapido y eficiente de las redes,
permitiendo la entrada a nuevos agentes alivianando asi los elevados costos que acarrea el montaje
de una nueva red. Adicionalmente, esto también contribuye con la promocién del servicio universal,
la demanda de nuevos servicios y en minimizar el impacto que tienen las TIC sobre el medio

ambiente.

La comparticion de infraestructura se puede presentar en varias formas®:
e Coubicacion®: comparticion de elementos pasivos

Interconexion®®

Desagregacion®®

Comparticién de espectro®

En el contexto colombiano, en oportunidades anteriores la Comision ha puesto a discusién del sector
las tres primeras formas de comparticiéon. En linea con la busqueda del Estado de incrementar la
competencia en el mercado movil, esta seccion se centrara en especial en lo correspondiente a
comparticién de infraestructura en redes moviles en funcion de un despliegue 6ptimo de las redes,
con el fin de permitir tanto a nuevos entrantes como a proveedores ya establecidos poder llegar a
mas usuarios masificando el acceso a Internet y disminuyendo asi la brecha digital en el pais, uno de

los objetivos principales del Gobierno Nacional.

La comparticion de infraestructura mévil, es una opcién para reducir los precios que representa el
despliegue de las redes ayudando a migrar a nuevas tecnologias y asi mismo a expandir banda

ancha movil. Alrededor del mundo, es una préactica comin que los reguladores examinen el rol que

36 |CT Regulation Toolkit, http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Section.3440.html

37 suministro de espacio y de los servicios conexos involucrados en los predios de un proveedor de redes y servicios de
telecomunicaciones, con el fin de que otro proveedor pueda instalar en él los equipos necesarios para el acceso y/o la interconexion.
Definicion tomada de la Resoluciéon CRC 3101 de 2011.

38 Vinculacion de recursos fisicos y soportes légicos de las redes de telecomunicaciones, incluidas las instalaciones esenciales, necesarias
para permitir el interfuncionamiento de redes y la interoperabilidad de plataformas, servicios y/o aplicaciones que permite que usuarios
de diferentes redes se comuniquen entre si o accedan a servicios prestados por otro proveedor. Definicidn tomada de la Resolucién CRC
3101 de 2011.

3% Comparticién ofrecida por un operador de elementos de red especificos a otros operadores de acuerdo a determinadas condiciones
impuestas por los reguladores o autoridad estatal. Definicion dada por ICT Regulation Toolkit.

40 |.a comparticion de espectro abarca distintas técnicas: administrativa, técnica y basadas en mercado. El espectro puede ser
compartido en 3 dimensiones: tiempo, espacio y geografia. Definicion tomada de ITU GSR 08. “Spectrum Sharing”- Adrian M. Foster.
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juega la comparticibn de redes al momento de incrementar el acceso a las TIC generando

crecimiento economico y mejorando la calidad de vida de las personas.

De alguna manera el mercado mdvil tiene caracteristicas que facilitan la creacién de barreras
estratégicas. Por una parte, los operadores establecidos cuentan con una base de infraestructura
con cobertura nacional apreciable. Por otra parte, la mayoria de la infraestructura en telefonia mévil
es hundida, es muy costoso trasladar las estaciones base y tampoco tienen un uso alternativo in situ

distinto a venderlas a otro operador.

En Colombia, cada operador establecido tiene su propia red desplegada y, por lo tanto, su valor en
el mercado secundario es presumiblemente bajo. Sin embargo, se empiezan a establecer empresas
en el mercado dispuestas a arrendar este tipo de infraestructura. Otro aspecto a tener en cuenta es
la dificultad de replicar la estructura de costos de los operadores establecidos. Tres de los
operadores, Comcel, Movistar y Tigo en menor medida, pertenecen a grupos que manejan una gran
masa de usuarios en el contexto internacional, con lo cual pueden obtener descuentos considerables
en la compra de equipos y terminales4l. Sélo un jugador de esta talla estaria en capacidad de
competir en condiciones simétricas. Desde este punto de vista, el mercado de telefonia mévil no
parece un mercado contestable, en el cual, un gran nimero de firmas pueda ingresar a dicho

mercado en condiciones de competir.
Ahora bien, la comparticion de infraestructura presenta una oportunidad de mejorar ain mas la

competencia en este mercado utilizdndose como un dinamizador frente a la entrada o expansion de

diferentes operadores.
3.2.1 Normatividad de orden territorial para instalaciéon de infraestructura

El ordenamiento juridico colombiano ha establecido normas de nivel constitucional, legal,

reglamentario y regulatorio con el fin de promover la masificacién de los servicios publicos de

41 - ) Lo . . . - -
Telefénica se ubica como el segundo operador a nivel internacional con 241 millones de usuarios y América Mévil como el tercero con
150 millones de usuarios. El primero es Vodafone con 553 millones de usuarios. Telefénica y América Movil concentran el 70% de los
usuarios en América.
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telecomunicaciones, asi como la apropiacién de las herramientas tecnol6gicas que se derivan de esta

clase de servicios por parte de todos los ciudadanos.

En ese sentido, el articulo 3° de la Ley 1341 de 2009 por la cual se define el marco general del
sector de las TIC, prevé como uno de sus principios orientadores el fomento, por parte del Estado,
del despliegue de la infraestructura para la provision de redes de telecomunicaciones y los servicios
que sobre ellas se puedan prestar. Para efectos de lo anterior, dicha norma establece que tanto las
entidades del orden nacional como territorial estan obligadas a adoptar todas las medidas que sean
necesarias para facilitar y garantizar el desarrollo de la infraestructura requerida, estableciendo las
garantias y medidas necesarias que contribuyan en la prevencion, cuidado y conservacién para que

no se deteriore el patrimonio publico y el interés general.

Asi mismo, la Ley 1341 de 2009, ha dado especial relevancia a la promocion y al despliegue de la
infraestructura dirigida a los diferentes entes territoriales. El articulo 5° de dicha Ley dispone que las
Entidades del orden nacional y territorial promoveran, coordinaran y ejecutaran planes, programas y
proyectos tendientes a garantizar el acceso y uso de la poblacion, las empresas y las entidades
publicas a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, para lo cual deberan incentivar el
desarrollo de infraestructura y la ubicacion estratégica de terminales y equipos que permitan
realmente a los ciudadanos acceder a las aplicaciones tecnolégicas que los beneficien, en especial a
aquéllos en condiciones vulnerables y los que habitan en zonas del pais consideradas como

marginadas.

Cabe anotar que el articulo 4° ibidem, en desarrollo de los principios orientados a la intervencién del
Estado en la economia, tal y como asi lo prevé el articulo 334 de la Constitucion Politica, establecié
que dicha intervencién en el sector de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones debe

encaminarse, entre otros, a la obtencidn de los siguientes fines:

e Garantizar el desplieque y el uso eficiente de la infraestructura y la igualdad de
oportunidades en el acceso a los recursos escasos.

e Promover la ampliacién y expansion de la infraestructura para asi lograr la cobertura del

servicio en las zonas de dificil acceso.
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e Propender por la construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones por la proteccién del medio ambiente y

la salud publica.

Bajo este entendido, el articulo 55 de la Ley 1450 de 2011, por medio de la cual se adopta el Plan
Nacional de Desarrollo 2010 — 2014, establece que, frente a la accesibilidad a los servicios de TIC,
las Entidades del Estado de los niveles nacional, departamental, distrital y municipal, en el ejercicio
de sus competencias constitucionales y legales, deberan promover el goce efectivo del derecho de
acceso de todas las personas a la informacion y las comunicaciones, dentro de los limites
establecidos por la Constitucion y la Ley a través de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones y se abstendran de establecer barreras, prohibiciones y restricciones que impidan

dicho acceso.

Asi las cosas, es claro que lo dispuesto en el citado articulo 55 impide a las Entidades del orden
territorial, entre otras, el establecimiento de barreras, prohibiciones y restricciones que no permitan
a los usuarios la accesibilidad y el goce efectivo de los servicios de TIC, lo anterior teniendo en
cuenta que las restricciones para el despliegue y la instalacion de la infraestructura indudablemente
imposibilitan el acceso de los ciudadanos a los servicios publicos prestados por los respectivos
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones, lo cual va en contravia del mejoramiento de

la calidad de vida de los ciudadanos como uno de los fines esenciales del Estado.

De otra parte, es importante poner presente que con anterioridad a la entrada en vigencia tanto de
la Ley 1341 de 2009 como de la Ley 1450 de 2011, el Decreto 195 de 2005, a través del cual el
Ministerio de Comunicaciones, hoy Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, adoptd los limites de exposicion de las personas a campos electromagnéticos y
adecu6 los procedimientos para la instalacién de estaciones radioeléctricas, establecié los requisitos
que deben cumplir los operadores de redes y servicios de telecomunicaciones ante los entes
territoriales para la instalaciéon de estaciones radioeléctricas de telecomunicaciones, indicando que
para los casos en que se requiera llevar a cabo obras de construccion, ampliacion, modificacion,
demolicién de edificaciones o de ocupacion del espacio publico, se debera adjuntar la respectiva
licencia de construccion expedida por el curador urbano, las oficinas de planeacién municipal o

distrital o la autoridad municipal o distrital competente.
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Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, en la actualidad el despliegue de infraestructura
de telecomunicaciones en los diferentes municipios depende de las estrategias, politicas y
normativas locales, que aunque buscan que el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones
sea de manera organizada respetando los procedimientos internos, en muchas ocasiones son
adelantadas bajo la imposibilidad que tienen las autoridades municipales de acceder a la informacion
técnica necesaria que les permita discernir sobre los beneficios que tendra el desarrollo de nuevas
tecnologias y la ampliaciéon de servicios de telecomunicaciones, y el no poder contar con las
herramientas suficientes que le permitan determinar el impacto que el despliegue de la
infraestructura de telecomunicaciones pueda tener en relacion con la proteccion del medio ambiente,
de la salud de los habitantes del municipio y la ocupacién del espacio publico. Por lo que buscando
el cumplimiento de la proteccién de la ciudadania en general, se establecen restricciones de caracter
general que no permiten que los mismos habitantes del municipio accedan a los servicios de

telecomunicaciones.

Ahora bien, con el fin de lograr el despliegue de la infraestructura de TIC para asi superar las
condiciones de desigualdad, marginalidad y vulnerabilidad de los usuarios, el articulo 55 de la Ley
1450 de 2011 impone a la Comisiébn de Regulacion de Comunicaciones —CRC-, establecer los
parametros para que las Entidades anteriormente mencionadas, en el &mbito de sus competencias,
promuevan el despliegue de los componentes de infraestructura pasiva y de soporte, de
conformidad con los principios de trato no discriminatorio, promocién de la competencia, eficiencia,
garantia de los derechos de los usuarios y promocién del acceso de las personas que habitan en

zonas donde tales servicios no se estan prestando.

Asi las cosas y en cumplimiento de lo dispuesto en la mencionada Ley del Plan Nacional de
Desarrollo 2010-2014 - Ley 1450 del 16 de junio de 2011- la CRC junto con la ANE elaboraron un
Cdédigo de Buenas Practicas, en el cual se definen las condiciones técnicas que se requieren para la
instalacion de nueva infraestructura bajo el objetivo de ampliacién de cobertura o prestacion de
nuevos servicios de comunicaciones, la metodologia que estard asociada a la verificacion de los
limites de exposicion a los campos electromagnéticos — CEM- y se determinara de manera general la

forma en que los diferentes proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones podran realizar
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el respectivo trdmite de solicitud de autorizaciébn para la instalacion de infraestructura de

telecomunicaciones™®.

3.2.2 Condiciones de comparticion en redes de telecomunicaciones

Los esquemas de comparticién de infraestructura ayudan a hacer frente a tres obstaculos para el
despliegue eficiente y oportuno de la red: i) los altos costos del despliegue inicial de red, ii) el
acceso restringido a las instalaciones de cuello de botella, y iii) los bajos incentivos de inversién,

particularmente en areas no atendidas o insuficientemente atendidas.

La reduccién de los costos de despliegue de la red, en términos de reducir gastos de capital y
operativos®, tiene un impacto directo en los costos finales de prestacion del servicio, en especial en
zonas de baja densidad poblacional. Por lo tanto un entorno propicio para las redes de acceso de

banda ancha implica contar con esquemas de comparticion apropiados a la realidad del mercado.

El compartir las instalaciones de cuello de botella de un operador duefio de infraestructura, es una
estrategia clave para fomentar la competencia en los mercados aguas abajo. Sin disposiciones de
comparticién obligatoria respecto de elementos esenciales de la red es poco probable que los
operadores estén dispuestos a ofrecer acceso a las instalaciones en términos comercialmente

razonables.

El alto costo de la implementacién de la infraestructura de red y la baja densidad de poblacién en
ocasiones se combinan para impedir la inversion en el despliegue de servicios de red en las zonas
rurales y remotas. En las zonas escasamente pobladas, los rendimientos de las inversiones en
infraestructuras de alta capacidad de la red son a menudo demasiado bajas para sostener las

operaciones comerciales.

42 para consultar el cédigo de buenas practicas ingresar a la pagina: http://www.crcom.gov.co/index.php?idcategoria=61821

%3 Los costos de ingenieria civil tienen un impacto relativamente alto (60%) en la red de despliegue. Basado en informe V Taller
internacional CRC 2010.
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La comparticion puede crear una mayor masa critica de usuarios que unida a los costos mas bajos
de despliegue de la red, aumenta el rendimiento de la inversion inicial y a la vez genera incentivos

para nueva inversion.

En el siguiente recuadro se indican los principales objetivos de gobierno asociados a la comparticion.

Tabla 2 Aspectos regulatorios y de politica relevantes en la comparticion

e Promover el despliegue de red rapido y eficaz,

» Despliegue eficiente de redes de proxima generacion,

* Minimizar el impacto ambiental de la infraestructura de las TIC y la
armonizacion del despliegue de la red con la planificacion territorial local,
e Prevencion de conductas anticompetitivas,

e Reduccién de costos mayoristas de la interconexién (que a su vez
deberian conducir a menores precios de uso al por menor ),

e Asegurar que la comparticion no inhibe la innovacion en el sector de

las TIC.

Fuente: ICT REGULATION TOOLKIT

A continuacién se exponen los esquemas de comparticién pasiva y activa de comin uso en redes de

telecomunicaciones.

o INFRAESTRUCTURA PASIVA

Constituye todo lo correspondiente a elementos de obra civil y elementos de infraestructura no

electrénicos (sitios fisicos, postes, ductos, cables eléctricos, fuentes de alimentacion eléctrica, cables
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de fibra optica, y torres, entre otros elementos, etc.**), esenciales para la provision de servicios,
mdaviles en el caso analizado. De acuerdo con reportes de la UIT contenidos en el ICT Regulation
Toolkit*, la comparticién de infraestructura fisica y la co-ubicacién de elementos en nodos del
operador establecido son los esquemas mas ampliamente utilizados, y adoptados por regulaciones

nacionales, como puede observarse en la siguiente figura.

Figura 22 Estado mundial de comparticion de infraestructura

Infrastructure sharing mandated Wobile sharing permitted

Lotal loop unbundling required
Colocation/site sharing mandated p Ll

Fuente: UIT

4 Una medida como la desagregacion del bucle de abonado puede considerarse como comparticién de infraestructura tanto pasiva
como activa dependiendo de la modalidad ofrecida.
4 http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Section.3440.html
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En este aspecto, el caso de Colombia se alinea con las préacticas internacionales, al definir las
condiciones para la comparticion de infraestructura pasiva o de soporte dentro del sector TIC
mediante la Resolucion CRT 2014 de 2008 (en el caso de postes y ductos) en tanto que lo relativo a
instalaciones esenciales de coubicacién e infraestructura estan contempladas en la Resolucién CRC
3101 de 2011.

Figura 23 Elementos de comparticion en sitio
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Real Estate Space ' | Shelter & Support Cabinet

/ Transmission

L equipment

Fuente: ITU GSR 08-“Mobile Sharing”- Camila Borba Lefévre

De otra parte, la comparticién de infraestructura del sector de energia eléctrica para la provision de
servicios de telecomunicaciones se encuentra actualmente regulada acorde con las disposiciones
contenidas en la Resolucion CREG 071 de 2008. No obstante y segun lo dispuesto en los numerales
3 y 5 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009, una de las funciones de la CRC es expedir toda la
regulacién de caracter general y particular orientada a la definicion de las condiciones que regiran el
acceso y uso de la infraestructura de otros servicios en la prestaciébn de servicios de
telecomunicaciones, bajo un esquema de costos eficientes. Esto inclusive fue objeto de reiteracion
en el texto de la Ley 1450 de 2011 por la cual se adopta el Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014,
en la cual se reiter6 la necesidad de la expediciébn por parte de la CRC de la regulacion
correspondiente en materia especifica de las condiciones del uso de la infraestructura de energia
eléctrica para la prestacion de servicios de telecomunicaciones, para lo cual se ha previsto y se ha
venido llevando a cabo un proceso de articulacion y coordinacion técnica previa con el ente

regulador del sector eléctrico, para los fines regulatorios correspondientes a cargo de la CRC.
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Segun lo anterior y tomando como punto de partida las medidas regulatorias ya adoptadas en su
momento tanto por la CRT, hoy CRC, como por la Comisién de Regulacién de Energia y Gas - CREG-,
la CRC ha venido desarrollando el proyecto regulatorio denominado “Utilizacion de infraestructura y
redes de otros servicios en la prestacion de servicios de telecomunicaciones”, iniciativa orientada a
complementar el esquema regulatorio vigente (en materia de comparticion de infraestructura de
soporte) en aras de extender el mismo al acceso y uso de otro tipo de infraestructuras desplegadas
por proveedores que prestan servicios distintos a los de telecomunicaciones, pero que
eventualmente podrian constituirse como facilidades claves susceptibles de comparticién para

prestacién de servicios de TIC, en caso de ser pertinente.

o INFRAESTRUCTURA ACTIVA

Actualmente, se ven practicas de comparticion de infraestructura pasiva, pero pocas en lo
correspondiente a infraestructura activa debido a los elementos susceptibles de comparticion que los
proveedores modviles deben poner a disposicion de otros proveedores. La comparticion de
infraestructura activa incluye elementos electrénicos de telecomunicaciones como pueden ser fibra
iluminada, nodos de acceso, servidores de acceso remoto a banda ancha, Radio Network Controller
(RNC), etc.

Dentro de las opciones de comparticion de infraestructura activa en redes mdviles se pueden
identificar las siguientes modalidades:

e Comparticion del Backhaul y/o Backbone
e Comparticién de la RAN (Radio Access Network)
e Comparticién del Nucleo

0 Operadores Mdviles Virtuales

0 Roaming (itinerancia) nacional

En primer lugar se encuentra el caso mas ampliamente adoptado de comparticion activa la cual se
da en acuerdos para usos de fibra iluminada o capacidad de transporte de altas capacidades, en

tecnologias como microondas.
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Este tipo de comparticidn resulta vital en areas remotas donde el backhaul constituye una instalacién
esencial. Ademas, a nivel internacional se ha observado como los reguladores y los encargados de
formular politicas con intencién de fomentar el despliegue de banda ancha inalambrica pueden
alentar a los operadores de telefonia mévil para remplazar los enlaces de microondas con enlaces de
fibra para agregar mayor ancho de banda.

En segundo lugar, se ven casos donde se realiza una comparticién de la RAN en los cuales se puede
optar por realizar una comparticion completa de ésta compartiendo todos los elementos de
conmutacion y transmision, por ejemplo comparticion del nodo B46 en redes 3G como lo muestra la
siguiente Figura Comparticién completa de RAN; en caso que no haya una comparticion de espectro
entre los proveedores es recomendable que se usen de forma independiente los transmisores y los
amplificadores de potencia debido a que manejan diferentes frecuencias. También se puede optar
por compartir algunos elementos de la RAN dentro de los nodos como son el aire acondicionado,
instalaciones de alarma, fuentes de alimentacion, etc., permitiendo alcanzar un ahorro de gastos de

operacion de alrededor del 5% por proveedor. Ver Figura sobre Comparticion de Rack.

Figura 24 Comparticion completa de la RAN

2

2 X

Shared Parts
Power, Air
Node-B r:|

6 Es el término usado en UMTS para denotar las estaciones base, en los Nodos-B se encuentran: los amplificadores de potencia, alarmas,
Switch de transmision, aire acondicionado, los transceiver.
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Figura 25 Comparticion de Rack
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Fuente: UIT GSR 2008 -“Mobile Sharing”- Camila Borba Lefevre

Finalmente, otra opcién de comparticién consiste en compartir el Nucleo (Core) de la Red*’, dentro
del cual se encuentran funciones esenciales para el rendimiento de la Red. Sin embargo por
contener informacién confidencial del negocio se hace complicado que un proveedor comparta
facilmente los elementos contenidos en éste. A pesar de lo anterior, se ha dado una amplia adopcién
a nivel mundial de esquemas de operacién mévil virtual (OMV) que son clasificadas dentro de esta

categoria.

Se consideran OMV aquéllos proveedores que no cuentan con asignacién de espectro radioeléctrico
para prestar servicios méviles (voz y datos), ni con el total de infraestructura necesaria para prestar
dicho servicio, por lo que recurren a los operadores de redes méviles (OMR) para poder efectuar la

provision correspondiente.

En un modelo de OMV completo, como se observa en la Figura 26, todas las funciones a excepcion

de la transmisién del trafico de voz y datos, son realizadas por el OMV. Esto significa técnicamente

47 CORE NETWORK (NUCLEO DE LA RED): Es la parte inteligente de la red, dentro de esta parte se encuentra el MSC (Mobile Switching
Center) donde se realiza toda la conmutacidn de trafico desde y hacia la RAN, también se encuentran la base de datos de suscriptor
conocida como HLR (Home Local Register) la cual es responsable por la autenticacidn de los usuarios para que puedan hacer uso de la
red movil. Asi mismo en el Core se encuentra el centro de operaciones y mantenimiento (OMC por sus siglas en ingles) donde se
controlan los componentes de la RAN. La comparticiéon del OMC pude generar problemas entre proveedores debido a que en éste se
encuentra informacién de tréfico el cual conocerian los otros proveedores.
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que el OMV podria tener su propio HLR, SMSC, plataforma de datos (GGSN/SSGN), sistema de
tarifacion, plataforma de facturacion y sistema de atencion al cliente, por lo que podria decirse que
tiene infraestructura susceptible de compartir. Este modelo requiere mucha mas inversion por parte
del OMV y no existen muchos casos de implementacion en el mercado actualmente. No obstante,
desde la perspectiva de marketing, el OMV tiene control sobre la definicion y provisién de sus

productos (define tanto el precio como la provision y el dispositivo o terminal a utilizar).

En el otro lado, esta el modelo de reventa en el que el OMV deja en control total de todas estas
funciones al OMR, el OMV simplemente distribuye los productos ofrecidos a precio mayorista,
haciendo uso de su marca y canales de distribucion. También se pueden encontrar modelos hibridos.
Entre menos dependencia tenga el OMV del OMR (menor integracion de red), éste tiene mas

posibilidades de diferenciar su producto del de aquel.

Figura 26 Modelo OMV completo

HLR
Aplicaciones “ m
Eere L
vsc

OMYV Completo

CCBS = Customer Care and Billing System / Sistema de Facturacion y SMS-C = SMS Centre / Centro de mensajes SMS
Atencion al cliente GMSC = Gateway MSC
HLR = Home Location Register / Registro de ubicacion de clientes GGSN = General Packet Radio Service / Servicio de GPRS
SCP = Service Control Point/ Punte de control de servicios en EIR = Equipment Identity Register / Registro de identidad de
redes inteligentes IN terminales
SOG = Service Order Gateway/ Gateway de Ordenes de Servicio MSC = mobile switching center / Central conmutada maovil
BGw = Boarder Gateway BSC = base station controller / Controlador estacion base
RNC = Radio Network Controller / Controlador de red

Fuente: Estudio DNP IMOBIX-ICT
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Figura 27 Funciones de los OMV
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Fuente: Estudio DNP IMOBIX-ICT

En el caso colombiano los acuerdos de OMV se han dado libremente a nivel comercial, tal como se
indico en la seccion relativa a las condiciones del mercado mavil en Colombia. La regulacion se limitd

a definir condiciones en materia de recursos escasos como numeracion y sefializacion?®.

De otro lado, el Roaming nacional es uno de los tipos de comparticién de infraestructura que
existen, asociada al core de la red, y se presenta cuando una empresa puede utilizar la
infraestructura y procesos de otro proveedor en areas donde éste Ultimo haya desplegado su red,

logrando asi una rapida oferta de servicios a usuarios sin despliegue propio de red®.

El proveedor que posee la red de origen de los usuarios que se beneficiaran del roaming, o visitante,

se basara en las condiciones que disponga el proveedor visitado en su red, por lo que el proveedor

% Resolucién CRC 3152 de 2011 “Por la cual se modifican las Resoluciones CRT 087 de 1997 y 2028 de 2008”

49 Roaming: Accidn por la cual los usuarios acceden a servicios mientras estan fuera de la red de origen a la que estan abonados. Res.
UIT-TQ.1761, Q. 1742.1
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visitante no podréa distinguirse del servicio prestado por el proveedor visitado en cuanto a cobertura,

calidad y velocidad de transmision.

Segun lo expuesto por Borba Lefévre (2008) 50 en términos generales, la comparticién de
infraestructura es una herramienta Gtil para el gobierno que quiere fomentar el despliegue de redes
en zonas no atendidas o insuficientemente atendidas. Si bien varios instrumentos se pueden utilizar
para promover la comparticion, los acuerdos de roaming nacionales son probablemente los arreglos
mas simples y eficaces. Mientras que la itinerancia nos lleva a un cierto nivel de uniformidad entre
las ofertas de los operadores, esto no necesariamente restringe significativamente la competencia.
Las autoridades reguladoras nacionales pueden permitir el uso compartido de la red durante un
periodo limitado (por ejemplo, uno o dos afios) con el fin de promover la puesta en marcha de las
fases iniciales de despliegue de la red. Después de eso, los operadores podrian estar obligados a
proporcionar la cobertura mediante sus propias redes, tal como ha sucedido en varios paises del

mundo.

Ahora bien, desde otro punto de vista la comparticion activa a nivel de core plantea una serie
de preocupaciones relacionadas con la competencia que deberan ser sopesadas. Entre las
principales se encuentra que el acceso que los operadores tienen entre si les proporciona
informacién confidencial acerca de los costos, operaciones, tecnologia y otros datos clave de su
contraparte. Compartir por lo tanto, pueden ofrecer oportunidades de colusién en los precios, Yy

paquetes de servicios.

También el Roaming nacional puede llegar a restringir la competencia mediante la neutralizacion
de los principales parametros de la competencia, tales como cobertura e indices de calidad. Esta
neutralizacion se produce porque los operadores que se benefician del Roaming nacional estan
restringidos por la cobertura, calidad de la red y las velocidades de transmision disponibles en la red
visitada, que son una funcion de las opciones comerciales analizadas por los usuarios. Esto a su vez

reduce el incentivo para innovar, por lo que la eficiencia dinamica puede verse afectada.

50 BORBA LEFEVRE, Camila. Mobile Network Sharing. ITU Discussion Paper. www.itu.int/ITU-
D/treg/Events/Seminars/GSR/GSR08/papers.html
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En esta situacion, los reguladores pueden estar preocupados por la uniformidad resultante y la falta
de diferenciacién en el mercado; este tipo de preocupaciones fueron planteadas por la Comision
Europea cuando se evaluaron los acuerdos de participacion en la red 3G entre T-Mobile y 02 en
Alemaniay el Reino Unido. Aunque la Comisién Europea restringié los acuerdos de
roaming nacionales debido a preocupaciones relacionadas con la competencia, esta decision fue

anulada por el Tribunal Europeo de Primera Instancia (Court of First Instance -CFl).

Compartir también puede dificultar el despliegue de red ya que los operadores pueden encontrar
gque es mas barato hacer uso del Roaming nacional y prestar servicios enlas mismas
areas geogréficas que sus competidores, en lugar de desplegar su red a las zonas insuficientemente

atendidas.

El estudio de Sutherland (2011)* sefiala que los andlisis desarrollados por las autoridades de
competencia indican que la comparticion de infraestructura pasiva acarrea menos riesgos para la
competencia que la comparticion de elementos activos RAN (Radio Access Networks), practica que
generalmente genera preocupaciones sobre efectos anticompetitivos por cuanto la comparticion de
infraestructura activa implica que el duefio de la misma tiene menor capacidad de uso sobre ella
una vez que la comparte con otro proveedor. Adicionalmente, la comparticién de elementos activos

requiere adecuaciones técnicas que implican costos adicionales.

Muchos reguladores inicialmente autorizaron el uso compartido de infraestructura y de red, los
aspectos practicos de estas iniciativas dan cuenta que las mismas han permitido a los entrantes
generar recursos de capital que aseguren la viabilidad del negocio y han redundado en impactos
positivos, se ha observado como en casos de roaming nacional los operadores pueden competir

sobre la base de marca, precio y servicio al cliente; razén por la cual se estima que los beneficios

de estos esquemas superan con creces las eventuales desventajas.

En la siguiente tabla se indica la situacién de Europa frente al tema de comparticion en los diferentes

niveles posibles en la infraestructura de redes moviles.

idem
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Tabla 3 Benchmark de comparticion de infraestructura de red por parte de operadores
maoviles en Europa
PAIS MNOs>2 INFRAESTRUCTURA COMPARTIDA
PASIVA RAN RAN + NUCLEO
DK Todos 4 b 4 b 4
FR Todos 4 v b 4
DE Todos 4 b 4 b 4
i Todos v x x
IE 02 y Eircom v X X
IT Vodafone 'y  Wind 4 b 4 b 4
(2009)
Vodafone y Telecom v b 4 X
Italia Mobile (TIM)
NL Todos los PRSTM v %)
NO Telenor Mobil, 4 b 4
NetCom, Network
Norway
PT Los 3 MNOs v x )
ES Todos v x @
SE Telia y Tele2 (Svenskal 4 v b 4
UMTS-Nat AB -
SUNAB)
UK T-Mobile y Orange 4 v v

52 proveedor de redes y Servicios de Telecomunicaciones Méviles

Documento Soporte

Acceso a Internet a través de Redes inaldmbricas

Baciiailo K 2

Fecha actualizacion: 15/08/12
Pagina 55 de 142

P T P

Fecha revision:15/08/12

Erbom A st i 4 IOE 14



—N_\ D

Comision de Regulacion
de Comunicaciones

REPUBLICA DE COLOMBIA

(Everything Comparticion la RAN y el NUCLEO, prevé
Everywhere) una comparticion de espectro.

Everything Everywhere debe ceder
2x15 MHz (25%) de su espectro.

T-Mobile y H3G v v } 4
(Mobile Broadband
Network Ltd)

Vodafone y 02 v b 4 X

Fuente: Cullen International (2012)

La informacién de acuerdos de comparticion de infraestructura por parte de operadores méviles en
Europa expuesta en la Tabla 2, evidencia que en la mayoria de los paises analizados en el
benchmark hay varias practicas de comparticién de infraestructura pasiva (sitios y postes) y son
menores los eventos de comparticion de infraestructura activa®®. Ademés se observan pocos casos

de comparticion de RAN y core de manera simultanea a menos que también sea compartido el ERE.

En el caso colombiano, desde afios atras el Régimen Unificado de Interconexién ha considerado el
Roaming nacional como una instalacién esencial asociada a la interconexién de redes de
telecomunicaciones, la cual estd incluida actualmente en el articulo 30 de la Resolucion CRC 3101 de
2011.

3.3 Conclusiéon

Como ya se mencioné previamente, una barrera de entrada al mercado es el costo de despliegue de
la red y es alli donde los esquemas de comparticién de infraestructura, tanto a nivel pasivo como
activo, permite a los entrantes enfrentarse a un costo mucho mas bajo para entrar en el mercado al
gque se verian enfrentados si estuvieran obligados a construir exclusivamente su propia

infraestructura de red.

5% Mayores detalles se incluyen en el Anexo que contiene el analisis realizado por Cullen International.
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Desde tiempo atrds la OCDE ** ha sefialado que "Hay un acuerdo generalizado de que la
competencia basada en infraestructura proporciona el nivel mds sostenible y eficaz de competencia
en el mercado de las comunicaciones”. Por lo que debe analizarse como la comparticion bajo el
principio de no discriminacion contribuye en la reduccion de las barreras de entrada y favorece la
competencia, pero debe definirse de manera tal que no menoscabe los incentivos para la inversion

en infraestructura.

Es asi como se observa una tension inevitable entre los objetivos igualmente importantes de reducir
barreras a la entrada en el mercado y estimular la inversion en infraestructura. Ambos objetivos son
relevantes para el mantenimiento de una sana competencia en el sector de las TIC. Es por esto que
es importante que existan los incentivos adecuados en el marco regulatorio hacia los operadores
para invertir en infraestructura y garantizar la sostenibilidad y crecimiento requeridos, en equilibrio

con medidas que disminuyas barreras de entrada.

En conclusion, como se pudo observar a lo largo de esta seccién, en Colombia existen mdultiples
factores que ayudan a favorecer el despliegue de redes y la mayor oferta de servicios, incluido por
supuesto los servicios de acceso a Internet mévil, siendo notorias las condiciones relacionadas con la
habilitacion general para la prestacion de servicios, la proxima subasta de espectro en bandas
atribuidas para servicios moviles terrestres y 6ptimas para el desarrollo de tecnologias 4G, asi como
diferentes normas regulatorias que ayudan al despliegue de infraestructura civil de red y que han
desarrollado condiciones para la comparticion de infraestructura pasiva. Por lo tanto en materia de
comparticién de infraestructura activa, si bien esta definida la instalacién esencial de roaming
automatico nacional, no se cuentan con mayor claridad en las condiciones de oferta y utilizacion de

la misma por lo cual se procedera a analizar de una manera mas amplia en el siguiente capitulo.

% Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), Convergence and Next Ge

neration Networks, Ministerial Background Report DSTI/ICCP/CISP(2007)2/FINAL (Paris: OECD, 2008).
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4 LA COMPARTICION DE INFRAESTRUCTURA ACTIVA: ROAMING NACIONAL.

A través del roaming un operador puede utilizar la red de otro operador cuando no dispone de
cobertura o de infraestructura propia. Esta comparticion puede facilitar notablemente la prestacion
de servicios a grandes segmentos de la poblacion, en aquellos casos en los que resulte necesario
aumentar la penetracién de los servicios mdviles, evitando que proveedores entrantes asuman el
coste elevado del despliegue de la infraestructura de red, aumentando los precios en razén a la
amortizacion que debe hacerse de la inversion efectuada. Igualmente puede estimular la migracion
hacia nuevas tecnologias y la adopcion de la banda ancha mévil e incluso promover la competencia

entre operadores moviles y proveedores de servicios.

4.1 Aspectos regulatorios de la comparticion

En linea con lo expuesto previamente, se pueden resumir los principales aspectos que los
reguladores deben identificar para eliminar las posibles limitaciones de la comparticion de
infraestructura >°, de acuerdo con lo expuesto por UIT Infodev tal como se indica en la siguiente
tabla.

Tabla 4 Consideraciones técnicas y comerciales relacionadas con la implementacion de la
comparticion

Los imperativos comerciales

En la medida de lo posible, los acuerdos de
comparticion de infraestructuras deben proceder
de las negociaciones comerciales, dentro de los
parametros de la normativa y directrices. Los
reguladores pueden establecer principios
generales y los plazos para la conclusion de
acuerdos®.

La no discriminacion y transparencia

La discriminacion de precios se produce cuando
un operador establece condiciones de acceso que
son menos favorables que las que se ofrece a si
mismo o a sus filiales. La transparencia de precios,
términos y condiciones es imprescindible para
evitar los dos tipos de discriminacion.
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% La Autoridad Reguladora de Telecomunicaciones de la India (TRAI), por ejemplo, ha exigido a los operadores establecer programas
para la comparticion de infraestructura pasiva de torres de telefonia movil existentes y futuros. TRAI también requiere que dicho reparto
se ofrezca en la base de “primer llegado, primer servido” sin perjuicio de que se atienda primero a los acuerdos comerciales.
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Factibilidad Técnica del acceso

El acceso a las diferentes capas de la red plantea
cuestiones relacionadas con el cumplimiento
técnico y de viabilidad. Alguna de estas
afirmaciones de falta de viabilidad puede ser
vélida. En el mercado de telefonia movil, por
ejemplo, muchas redes se construyeron
especificamente para ciertos operadores, sin
ninguna consideracion de la distribucion potencial.
Los reguladores por lo tanto, deben protegerse
contra los abusos de denegacion de acceso, que a
menudo equivalen a una tactica para inhibir la
competencia.®’

Precio

Diferentes opciones de precios pueden ser
exploradas, pero aquellos basados en modelos de
costos generalmente se consideran la mejor
practica. Esto requiere importantes recursos de los
reguladores para garantizar la aplicacion correcta.
También puede ser prudente para explorar un
enfoque de valoracién de opciones que establece
los precios iniciales de infraestructura bajos para
fomentar el acceso al mercado, pero permite que
los precios suban a continuacién, con el tiempo.
Esto puede proporcionar un incentivo a nuevos
actores del mercado para construir sus propias
instalaciones a medida que construyen la cuota de
mercado. En cualquier caso, los precios deben
permitir a los propietarios de infraestructura
obtener una tasa de rentabilidad razonable,
asegurar el suministro y mantenimiento continuos.

Dominio o poder significativo de mercado
(PSM)

Politicas para promover el desarrollo de las
telecomunicaciones y la competencia requieren un
marco global para la prevencion y manejo de la
conducta anticompetitiva. Los reguladores deben
evitar cualquier abuso de poder de mercado o el
dominio en los casos en que el propietario de la
infraestructura aguas abajo también compita con
otros proveedores de servicios en el mismo
mercado. Las mejores practicas estandar para la
intervencién se aplican en la regulacion de la
comparticion de infraestructura, de precios, la
interconexion y otras areas de la politica de
competencia.

Aplicacion

No existe una politica que pueda ser eficaz sin un
marco en el que se pueden presentar disputas y
resolucion de conflictos con respecto al uso de la
infraestructura. Debe existir un mecanismo sdlido
y eficaz para el manejo de disputas, con sanciones
suficientes para disuadir las violaciones al
régimen.

Creacion de incentivos

Los mercados responden bien a los incentivos
comerciales y las politicas deben crear incentivos
financieros para compartir la infraestructura *® .
Otros incentivos podrian incluir subvenciones,
reducciones de tasas reguladoras, exenciones
fiscales o la reduccion de impuestos de los
gobiernos locales de los derechos de paso o de la
excavacion de calles de la ciudad. Los reguladores
también podrian considerar la concesion de mas
espectro a los operadores que desplieguen
infraestructura con cobertura social.

Fuente ITU InfoDev

5" En Nueva Zelanda, por ejemplo, la Comisién de Comercio aprobé un conjunto de términos estandar para la funcién de proximidad
mévil que permite a los solicitantes de acceso realizar un maximo de diez solicitudes a la vez a un proveedor de acceso.
%8 En el contexto de la separacion funcional, el retorno de la inversién del 10% en activos de la red permitida a BT es un ejemplo.
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A partir de lo indicado en la Tabla 3 se puede observar como la regulacion sectorial en Colombia ha
abordado los diferentes temas expuestos tales como principios de transparencia y costos eficientes,
marco regulatorio general para el acceso a redes, procedimientos definidos para realizacion de
acuerdos y solucién de conflictos, andlisis de mercados y determinacion de PSM. En cuanto a los
planteamientos de creacion de incentivos, si bien estos recaen sobre otras entidades del gobierno
colombiano, la CRC ha formado parte activa en aquellos procesos desarrollados en esa materia. Sin
embargo en materia de roaming nacional no existe desarrollo particular asociado a condiciones

publicas de oferta o precios asociados.

Ahora bien, en la mayoria de los casos es preferible que los operadores puedan negociar sus propios
acuerdos sobre una base comercial; sin embargo el regulador puede prevenir un comportamiento
anticompetitivo en este contexto. De acuerdo con la UIT*®, hay un conjunto de medidas ex ante que
los reguladores pueden adoptar para evitar conductas anticompetitivas en un mercado donde la
comparticion de elementos de red juega un papel crucial, especialmente donde se pueden presentar
problemas como negativas a conceder el acceso a la infraestructura de red, retrasos en la respuesta
a las solicitudes de comparticion de emplazamientos, mala calidad del servicio, y sobre precios, los
cuales pueden sabotear las iniciativas para promover la comparticiébn. Entre estas medidas se

encuentran las siguientes:

< Imponer requisitos de cobertura geografica.

 Establecer normas para la calidad de los servicios y los plazos de cumplimiento.

« Exigir la publicacién de ofertas de referencia de interconexion

« Restringir el intercambio de informacién confidencial.

« Permitir la comparticidén en ciertas areas, por un tiempo limitado. Esto permite obtener los
beneficios de la reduccion de costos en la etapa de despliegue, pero declina a medida que
crecen los mercados.

« Separacion funcional.

% |TU Infodev Section 7.5.11. Competition and Active Mobile Network Sharing
http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Section.3478.html
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De dichas medidas enunciadas, se puede afirmar que no corresponde a la CRC el imponer
obligaciones de cobertura ya que es una caracteristica asociada a la habilitacion para uso del
espectro que debe ser definida por MINTIC con el apoyo de la ANE, de acuerdo a las condiciones
que se deseen promover en el pais. Los siguientes tres aspectos (calidad de los servicios, ofertas
basicas de interconexion, manejo de informacion confidencial) ya han sido regulados por la CRC y
son aplicados por todos los PRST en el mercado, aunque no hay desarrollos detallados a efectos del
roaming nacional. En cuanto a obligaciones temporales de comparticion asociadas al despliegue de
red para una determinada cobertura, debe aclararse como desde el punto de vista de las
instalaciones esenciales éstas no modifican tal connotacion en un tiempo fijado sino cuando las
condiciones del mercado asi lo determinen, caso diferente es que la temporalidad de los acuerdos de
comparticién sea el resultado de una imposicion gradual de cobertura que lleve a que en el mediano
plazo no resulten indispensables. Por ultimo la separacion funcional no es adecuada en el presente
estado del mercado colombiano, tal como se discutié anteriormente dentro del desarrollo del estudio

de regulacion de redes en convergencia®.

Como se indicé previamente, en Colombia ya existe regulacién en materia de comparticion de
infraestructura pasiva en términos de co-ubicacién, postes, ductos, torres y se estan definiendo
condiciones respecto de infraestructura del sector eléctrico; asi mismo en materia de infraestructura
activa, existen hoy en dia en la regulacion unas condiciones minimas base para la comparticion a

nivel de core asociada a OMVs y Roaming Nacional.

Por el lado de los OMV, como se mencion6 anteriormente, la Comisién realiz6 un analisis en el afio
2011, en el que identifico que toda la normatividad en Colombia estaba abierta a la entrada de los
OMV y que solo era necesario realizar una modificacién a la asignacion de numeracion y a la
asignacion de cédigos de larga distancia, por esta razén no es necesario realizar un nuevo analisis

correspondiente a comparticion de infraestructura para la Operacién Mévil Virtual.

Por lo anterior, se considera que el aspecto que es necesario analizar en mas profundidad para
determinar su aplicacion adecuada para el favorecimiento del despliegue de servicios moviles de

acceso a Internet, es el Roaming nacional, en el sentido que, como se ha referenciado a lo largo del

8 Estudios disponible en www.crcom.gov.co seccién Actividades regulatorias, Proyectos finalizados “Regulacién de redes en
convergencia”
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documento, es una manera eficiente de desplegar infraestructura de una forma no tan intrusiva

como pueden ser otros tipos de comparticion activa de la red.

4.2 Generalidades del roaming nacional

El roaming nacional facilita que, estando en un mismo pais, para el usuario de la red de un
determinado operador, sea detectable, visible y utilizable la red de otro operador con el cual existan
acuerdos u obligaciones de provision de roaming. Es importante recalcar que se trata de una
relacion entre gperadores de red, puesto que para que reciba la denominacion de roaming, ambos
involucrados deben poseer sus propias instalaciones, en caso contrario no se trataria propiamente
de un roaming, sino por ejemplo de una operacién movil virtual. Hablando en términos generales, la
comparticién de recursos en el Roaming Nacional, pasa por la comparticion entera de porciones de

la red, infraestructura soporte, e “inteligencia” de la red del incumbente.

Una red mdévil nacional con la mas alta cobertura es percibida por la mayoria de los consumidores
como un factor importante que condiciona su decision de suscripcion frente a ofertas de distintos
proveedores. En el proceso de eleccion, los usuarios comparan los mapas de cobertura ofrecidos y
tienen en cuenta aspectos de calidad y disponibilidad del servicio que la mayoria de las veces son

referenciados por amigos, familiares y estudios de mercado.

Frente a este panorama, la construcciéon de una red con cobertura nacional demanda sustanciales
inversiones iniciales por parte de los proveedores y acarrea considerables costos de operacion,
rubros que por la naturaleza de las industrias de telecomunicaciones (intensivas en capital)
dependen cada vez mas de la estructura de red que de los volimenes de trafico cursados sobre ella.
En tal sentido, y siguiendo los planteamientos de Sutherland (2011), para un proveedor que es
propietario de red, dichas inversiones (CAPEX) o costos de operacién (OPEX) no son costos variables
y por tanto no guardan relaciéon directa con el precio final del servicio que el operador cobra a sus
clientes. Asi, el proveedor propietario de la red tiene un claro incentivo para lograr las mayores
economias de escala dentro de la capacidad de red disponible, ello en la medida en que los gastos
incurridos en la construccion y operacion de la red son independientes de las unidades de uso de la

misma. Asi, la capacidad que tienen los operadores entrantes de desplegar sus propias redes y
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conquistar economias de escala es mucho menor frente a las ventajas que en esta materia derivan

los proveedores incumbentes.

En términos fisicos de esquemas técnicos de uso de red al interior de la red que ofrece su
infraestructura para el uso por parte de otro operador, el roaming nacional es similar al roaming
internacional. En el caso internacional, como sabemos, cuando un usuario esta en el extranjero, su
teléfono movil se puede conectar a la red de la empresa del pais que se encuentre, en la medida
que ahi exista uno 0 méas operadores de red que tengan contratos de uso (roaming) con el operador

del pais de origen.

Figura 28 Representacion esquematica de la cobertura de dos operadores

En la situacién esquematica de la figura, el contorno rojo indica los limites de cobertura de un
operador incumbente, y el contorno amarillo indica los limites de cobertura de un operador entrante.
Se pueden distinguir también tres zona: (i) la Zona 1, en la cual el operador dominante tiene
cobertura y el operador entrante no la tiene, (ii) la Zona 2, en la cual ambos operadores tienen
servicio, (iii) y eventualmente podria existir una Zona 3, de menor tamafio, en la cual sélo el

operador entrante tenga cobertura.

En cada pais, cada operador tiene un unico cédigo que lo identifica el cual corresponde su PLMN
(por sus siglas en inglés de Public Land Mobile Network). Este codigo y la posibilidad de
seleccionarlo son en si los que posibilitan técnicamente la comparticion de recursos en un esquema
de roaming nacional, tal como lo hace también en un esquema de operador mévil virtual. Asi,

podemos definir como roaming nacional la capacidad de, en un mismo determinado pais, obtener un
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servicio de otra red, que no sea la del propio subscriptor, mediante la opcién de visualizar y

seleccionar la misma mediante su PLMN.

El roaming nacional ha sido percibido como un instrumento de politica publica, desarrollado
fundamentalmente para facilitar la entrada al mercado en aras de reducir la concentracion del
mismo e incrementar la competencia. Este mecanismo permite entonces que los nuevos entrantes
ofrezcan cobertura nacional durante un periodo de tiempo en que no se tiene despliegue completo
de la red propia. Asi, a nivel internacional se ha visto que en la expediciéon de nuevas licencias de
ERE, el roaming nacional se considera como una pre-condicion que asegura trato no discriminatorio

a los entrantes.

No obstante lo anterior, debe advertirse que a través de roaming nacional los operadores moviles
entrantes no pueden alcanzar las mismas economias de escala que se lograria sobre una red propia
por cuanto el costo del servicio de roaming mayorista se incrementa en la medida en que vende mas
servicios a sus usuarios. Asi, la dependencia de proveedores entrantes de acuerdos de roaming
nacional disminuye considerablemente la capacidad de maniobra de los mismos y a medida que pasa
el tiempo y crece la demanda de usuarios, los inclina a aumentar la inversion en infraestructura

propia.

En este contexto, el servicio de roaming nacional debiese estar orientado a costos o de lo contrario
dicho servicio puede ser artificialmente oneroso para los entrantes si los incumbentes tienen libertad

en establecer los precios por el mismo pudiendo asi crear una barrera de entrada.

4.3 Experiencias internacionales

En el ambito internacional se observa que en efecto las autoridades nacionales, responsables de la
politica publica y la regulacion han venido analizando las posibilidades que ofrece la comparticion de
redes moéviles para aumentar el acceso a las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Lo
anterior con el fin de propiciar el crecimiento econémico, mejorar la calidad de vida y consolidar la
sociedad de la informacion y el conocimiento. A continuacion se presenta el andlisis de las

experiencias internacionales en Europa para la comparticion de infraestructuras méviles, en especial
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el roaming regional, en el que se observan tanto acuerdo entre operadores hasta la imposicién de

medidas regulatorias sobre el particular.

Méas de la mitad de los 17 paises de Europa Occidental cuentan con acuerdos de roaming para
3G/2G. El operador Hutchison (Austria, 3G) ha negociado acuerdos en seis mercados 3G para dar a
sus clientes acceso a una sefial 2G cuando se encuentran fuera del area de operacion de cobertura

propia.

Otros ejemplos destacables, en Espafia y Noruega son los acuerdos de Yoigo con Teléfonica y
Telenor, mediante los cuales aquél se sirve de la infraestructura de los incumbentes en las redes 2G
y 3G para prestar el servicio a sus clientes. Igualmente, se destaca que en Francia en redes 3G el
operador mavil Free ofrece sus servicios a clientes nacionales 2G y 3G a través del uso de roaming

en la red de Orange.

La figura a continuacién presenta los paises con acuerdos de intinerancia nacional o roaming
nacional en redes 3G/2G - 3G/3G:

Figura 29 Situacién Europea de Roaming 3G/2G y 3G/3G

30620 maming available 368G reaming avaiable
306/26 maming rot awailatie 3GOG roaming not avaibble
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Fuente: Cullen, 201161

51 En: http://www.cullen-international.com/report/5122/t3644
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Respecto de redes de 4G es preciso referirse a Italia, en particular a las condiciones de la subasta de
espectro de 255 MHz en las bandas de 800 MHz, 1800 MHz, 2 GHz (2010-2025 MHz), dadas en
septiembre de 2011, y en las que se obligaba a los operadores méviles incumbentes que obtuvieran
nuevo espectro ofrecer itinerancia nacional a un nuevo operador en condiciones equitativas, no
discriminatorias y transparentes. Vale la pena aclarar que esta obligacion s6lo se daba respecto de
una parte del espectro (por encima de 1 GHz) y abarcaba abarca todos los servicios que el operador
anfitrion ofrece a sus clientes minoristas. No obstante, dicha obligacion no sera exigible en tanto no

hubo nuevos operadores en la subasta.

Por su parte en Espafia, como condicién para obtener la segunda licencia GSM en la banda de
1800MHz, Telefénica Movil y Airtel (hoy Vodafone), aceptaron la obligacion de suministro de servicio
de itinerancia nacional por un tiempo limitado a 1 afio a favor del nuevo concesionario Retevision

Mévil (hoy Orange)®.

Por otra parte, previa consulta a la CMT por parte de Xfera (hoy Yoigo) sobre si la obligaciéon de
suministro de acceso por parte de los operadores declarados dominantes en el mercado de
interconexidon que se establecia en el reglamento de interconexiéon y numeracion, se extendia al
suministro de itinerancia nacional sobre red mdvil, contestada afirmativamente, esta compafia
negocio y firmo un acuerdo en ese sentido con uno de los operadores declarados dominantes en el

mercado de interconexion concretamente con Vodafone, como se explica a continuacion.

El acuerdo de itinerancia nacional entre Xfera y Vodafone se suscribié por imposicion regulatoria, el
8 de agosto de 2001. Especificamente, la clausula 38 del pliego de clausulas administrativas
particulares y de prescripciones técnicas para la adjudicacion por concurso, mediante procedimiento
abierto, de cuatro licencias individuales de tipo B2 para el establecimiento de la red de
telecomunicaciones necesaria y para la prestacion del servicio de comunicaciones maviles de tercera
generacion establecia la obligacion a los titulares de servicios méviles GSM/DCS-1800, que tengan
licencia IMT-2000 a facilitar itinerancia nacional en cualquiera de las tres tecnologias (esto es para

datos o voz), a los operadores que no disponian de licencias GSM/DCS-1800.

%2 En junio de 1998, la empresa obtuvo licencia para telefonia mévil; empezé a operar en 1999 bajo la marca Amena (luego Auna) a
través de su filial Retevision Movil. A lo largo de 1999 se lanzaron también servicios de Datos por IP para empresas (VPN, interconexion
de redes), y acceso directo voz y datos por enlace radio local.

France Télécom en el 2005 compra la divisién de telefonia mévil Amena y vende a ONO la division de cable AunaCable. En 2006, France
Télécom unifica los nombres de Amena (mdviles) y Wanadoo (fijo) a Orange, nombre de su marca comercial unificada en Europa.
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Lo anterior siempre que se dieran dos condiciones: (i) Que el titular de la licencia UMTS haya
iniciado la prestacion del servicio en los términos previstos en la clausula 40 del Pliego, y (ii) que sus
competidores a los que va a demandar itinerancia hayan iniciado la comercializacion, explotacién o

suministro a los usuarios de ofertas combinadas de servicios IMT-2000 Y GSM o DCS-1800.

Acorde con lo anterior el acuerdo de itinerancia nacional entre Xfera y Vodafone previé en su
clausula octava que el plazo de vigencia del mismo seria “cinco afios a contar desde la fecha del

lanzamiento comercial de Xfera”.

En suma, en el caso espafiol antes de la intervencion de mercados relevantes el suministro de
acceso al mercado mayorista de referencia fue limitado, y como resultados de condiciones
regulatorias especificas y orientado al suministro de itinerancia nacional a Retevisién Mdvil y a Xfera

con mira a la implantacion de estos operadores.

Respecto de las condiciones de suministro y en particular a la remuneracién de la misma, resalta la
CMT que, en general éstos han sido precios superiores a los del mercado minorista con vistas a
fomentar la rapidez en el desarrollo de la red propia. De hecho los altos precios del servicio de
roaming nacional fue alegado por Xfera para no iniciar su actividad mediante el uso del acuerdo
suscrito con Vodafone, unido a la incertidumbre sobre la disponibilidad de la tecnologia UMTS, vy
como consecuencia de ello, la incertidumbre respecto del plazo de tiempo durante el cual deberia
estar prestando el servicio a pérdidas debido a la necesidad de usar un servicio de itinerancia a altos

precios.

En resumen, de este caso se resalta que los servicios de roaming nacional se han suministrado por
imposicion regulatoria y dichos acuerdos se han suscrito en condiciones de pérdidas debido a los
altos precios del servicio de roaming, lo que los ha hechos sostenibles por periodo relativamente

cortos para operadores con red mavil con disponibilidad de espectro.

Para 2008, Yoigo cubria un 42% de la poblacién, con mas de 1.800 antenas repartidas en 19 de las
principales provincias espafiolas, y el objetivo para 2008 fue conseguir mas de un 50% de cobertura,

y desde 2008 uso como red principal en roaming nacional la infraestructura 2G y 3G de Telefénica.
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No obstante estos acuerdos, las medidas regulatorias relacionadas a obligaciones respecto al
roaming nacional para el despliegue de infraestructura en Espafia con el fin de permitir que
operadores que no disponen de derechos de uso del espectro, puedan suministrar a sus clientes los
servicios minoristas descendentes63, la CMT conforme a los criterios de derecho de la competencia,
definid los mercados de referencia 64 relativos a los servicios y redes de comunicaciones

electrénicas.

Como resultado de dicha revision, estimé incluidos en el mercado mayorista los siguientes servicios
de acceso y originacion de llamadas en las redes publicas de comunicaciones moviles:
e Servicios mayoristas de acceso a las redes publicas de comunicaciones mdviles y sus

facilidades asociadas.

Servicios mayoristas de interconexidon de originacion de trafico de voz en dichas redes
comprensivos de:
0 Originacion de llamadas al por mayor65,
0 Volumen de capacidad o minutos al por mayor empaquetado con el acceso
(reventa),
Servicios mayoristas de interconexion de originacion de trafico de datos sobre redes
moviles®

o0 ltinerancia (Roaming) nacional.

En este caso la itinerancia nacional permitiria a un operador con red mévil (ORM) el acceso a la red
de otro operador ORM. En este caso sefialé expresamente la CMT que tipicamente, estos servicios se
demandarian de forma transitoria hasta que el ORM cliente hubiera alcanzado un despliegue de red

a escala nacional.

% Lo que permitiria a otros operadores prestar a sus clientes finales todo el conjunto de servicios de comunicaciones méviles, de la
misma manera que los operadores con red movil.

54 El mercado relevante de producto objeto de analisis es el mercado mayorista que figura con el nimero 15 en el Anexo de la
Recomendacion de la Comisidn Europea, de 11 de febrero de 2002, relativa a los mercados pertinentes de productos y servicios dentro
del sector de las comunicaciones electrdnicas que pueden ser objeto de regulacidn ex ante de conformidad con la directiva 2002/21/CE
del Parlamento Europeo y del consejo relativa a un marco regulador comun de las redes y servicios de comunicaciones electrdnicas. Es
decir, es un mercado ya definido previamente por la Comisién Europea de conformidad con los principios establecidos en el nuevo marco
regulador europeo.

% Lo que permitiria a otros operadores de la prestacion del servicio de trafico mévil a sus clientes finales a través mecanismos de acceso
indirecto mediante seleccidn de operador, bien automética bien llamada a llamada (con la marcacién de un prefijo).

% Que permitiria a otros operadores suministrar a sus clientes, servicios de convencionales y avanzados de SMS y MMS con origen en las
redes de los operadores méviles asi como servicios de acceso a Internet movil.
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Por otra parte, en Espafa y en el Reino Unido se destaca un acuerdo en particular, como respuesta
al coste elevado de las licencias 3G (IMT-2000), en este caso los operadores europeos (Orange y
Vodafone) contemplaron la posibilidad de compartir infraestructuras activas para los servicios
moviles 3G. Tanto en el Reino Unido como en Espafia, Orange y Vodafone acordaron compartir
infraestructuras, pero gestionando su propio trafico de manera independiente y compitiendo en los

servicios al por mayor y al por menor.

En efecto, tal como lo resefia la CMT en la revisibn de mercados relevantes, en su momento segun
Vodafone, el acuerdo de comparticion en el Reino Unido reducird los costes de capital y de
explotaciéon en hasta 30% y en Espafia, el acuerdo reducird el nimero de emplazamientos del
operador en aproximadamente 40%, lo que permitiria ofrecer servicios a ciudades de menos de
25.000 habitantes en todo el pais. Este acuerdo incluida que se pudiera ofrecer servicios

inalambricos 3G a 19 provincias en zonas rurales de Espafia.

Por su parte, en Alemania en 2002, T-Mobile y 0267 notificaron a la Comisién Europea (CE) de los
dos acuerdos que preveian para la cooperacion entre las partes bajo la modalidad de uso compartido
de infraestructura y acuerdos de itinerancia nacional en el Reino Unido y Alemania entre sus

respectivas redes 3G

La decision de la Comision® identifica dos mercados que estan directamente afectados por el
acuerdo. El primer mercado es el mercado de coubicacion e infraestructura (7he market for sites
and site infrastructure for digital mobile radiocommunication equijpment). El segundo es el mercado

de acceso mayorista a la itinerancia nacional para servicios 3G.

Como se observa, la Comisién en la decision sobre el acuerdo entre 02 y T-Mobile en Alemania (el
acuerdo aleman) no se opuso a la comparticién de infraestructura pero sefialé6 que la itinerancia
nacional podria resultar restrictiva de la competencia debido a su efecto sobre la cobertura,

despliegue, los precios y la calidad del servicio, especialmente en las zonas urbanas donde habia

67 Resefiado en UIT. Debates about National Roaming in the EU Disponible en:
http://www.ictregulationtoolkit.org/en/PracticeNote.3156.html

% Commission Decision on German 3G Mobile Network Sharing Agreements Partially Annulled (Bird & Bird, May 2006) and 02 v.
Commission, Judgment (European Court of First Instance (Fourth Chamber), May 2006, Case file No. T-328/03. Disponible en:
http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Publication.3811.html
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buenas oportunidades para el despliegue de la competencia las redes. No obstante, la Comision al
respecto también considerd que el acuerdo de comparticion de infraestructura promoveria el acceso
al mercado, dando lugar a mejores servicios y 3G mas rapida asi como que genera un aumento de la

competencia minorista en Alemania.

En consecuencia la Comisiéon Europea consideré por tanto que el acuerdo podria quedar exento
durante un breve periodo de arranque hasta que O2 desplegara su propia red. Esta exencion se
eliminaria gradualmente a través de ciudades y regiones especificas, incluyendo determinadas zonas

rurales, de manera que se cubriera alrededor del 50 por ciento de la poblacién a finales de 2008.

02 impugno esta decision ante el Tribunal Europeo de Primera Instancia, alegando que no habia
ninguna restriccion de la competencia, y que el andlisis de las CE de los efectos del acuerdo sobre la

competencia era inadecuado.

Con ocasion de la impugnacién, en 2006, el Tribunal Europeo de Primera Instancia69 acepté el
planteamiento de O2 y anuld la decisién de la Comisiéon sobre la itinerancia nacional. El Tribunal
Europeo de Primera Instancia consideré que la CE no habia evaluado correctamente la medida en
que el acuerdo era necesario para O2 para entrar en el mercado. Igualmente sefialé que en la
evaluacion de la Comision respecto de la restriccion de la competencia en razon a la itinerancia
nacional se fundamenté en afirmaciones generales sobre los acuerdos de roaming, y no en pruebas
concretas especificas del acuerdo en ese mercado. Adicionalmente, en la revisién adelantada por la
Comision tampoco se evidencié que cualquier dependencia de precios entre las partes limita la

libertad de O2 para fijar sus precios en el mercado.

Es importante destacar que el Tribunal Europeo de Primera Instancia tuvo en especial consideracién
el hecho de que acuerdo entre 02 en T-Mobile fue disefiado para ser temporal, y que por lo tanto,

también lo era su dependencia respecto de T-Mobile.

5 Commission Decision of 16 July 2003 relating to a proceeding under Article 81 of the EC Treaty and Article 53 of the EEA Agreement,
Case COMP/38.369: T-Mobile Deutschland/O2 Germany: Network Sharing Rahmenvertrag, OJ 2004, L 75/32. Disponible en:
http://www.ictregulationtoolkit.org/en/Publication.3810.html
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En linea con lo anterior el Tribunal Europeo de Primera Instancia considerdé que tal acuerdo de
roaming, en lugar de restringir la competencia entre los operadores de red, puede en realidad
aumentar la competencia al permitir a un operador de red pequefia (en este caso 02) competir con

una grande (en este caso T-Mobile).

Sobre este aspecto, el andlisis sobre los incentivos para la construccidon de redes de 3G demuestra
que, en equilibrio, la completa cobertura nacional de los entrantes al mercado se logra mediante la
comparticién de infraestructura y los acuerdos de roaming (Sutherland, 2011)70. No obstante lo
anterior y toda vez que la cobertura es una atributo fundamental de los servicios de
telecomunicaciones moviles (Valetti, 2003), la falta de exigencia alguna de pardmetros de cobertura
para los entrantes, si bien contribuye en la disminucién de sus costos iniciales de operacién, también
puede derivar en practicas de descreme por parte del entrante que solamente se ocuparia de
atender unos nichos especificos de mercado. Es por ello que no resulta adecuado eliminar todo tipo

de condicién minima de cobertura.

En consecuencia y en aras de promover la presidon competitiva que los entrantes puedan ejercer en
un mercado, siguiendo a Sutherland (2011), se considera acertada la fijacion de metas de cobertura
mas flexibles para el operador entrante y guardando armonia con los segmentos de poblacién

capaces de usar las redes de 4G.

En tal sentido, es de precisar que las obligaciones de cobertura a nivel nacional se justifican cuando
se trata de servicios que se encuentran en fase inicial de desarrollo. En contraste, cuando el
mercado ya ha venido madurando y se requiere promover la competencia mediante la entrada de
nuevos actores o cuando existen caracteristicas socioecondmicas que determinan diferencias en los
niveles de penetracion de los servicios71, las obligaciones de cobertura deben ser mas flexibles y
deben estar acompafiadas de criterios respecto de cémo llegar a determinadas zonas geograficas o

sectores de la poblacion.

"0 sutherland (2011): The regulation of national roaming. International Telecommunications Society. Budapest, 18-21 September.

"L El Plan Vive Digital ha sefialado que existe un rezago en la penetracién de Internet (y computadores) que tiene el pais y la gran brecha
digital que aun se mantiene entre estratos socioecondmicos. Se identifica que los sectores con la menor penetracion son los estratos mas
bajos (1, 2 y 3) y las microempresas, situacion que da cuenta del agotamiento de las posibilidades de crecimiento de penetracién del
citado servicio en los segmentos mas adinerados, concentrandose el gran desafio de la masificacion del servicio en la penetracién del
mismo dentro de la base de la pirdmide.
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La experiencia de los paises de la Uni6n Europea en el licenciamiento de espectro para la provision
de servicios 3G muestra que uno de los principios orientadores que fueron tenidos en cuenta a
efectos de armonizar las condiciones del licenciamiento de espectro con otros aspectos regulatorios
fue el de definir obligaciones de cobertura laxas durante los primeros afios de despliegue de los
servicios, ello bajo el entendido de que altos requerimientos de cobertura en las etapas iniciales
incrementaria de manera anticipada los gastos de capital que no estarian cubiertos por la demanda

del mercado (McKinsey, 200272)

En consecuencia, las obligaciones de cobertura establecidas en algunos de los Estados Miembros
fueron relativamente laxas pero ello no significa que las cifras planeadas correspondan con la
cobertura efectiva que los operadores alcanzarian sino que mas bien, en dichos mercados, los
operadores tenian algun nivel de discrecion, de tal manera que la cobertura efectiva de la poblacion
estuvo relacionada con la demanda que experimentaron los servicios asociados. Este escenario
cobij6é operadores en los mercados europeos de mayor tamafio como Alemania, Reino Unido e Italia,
los cuales acumulan més de la mitad del mercado europeo en términos de poblacién. (Northstream
AB, 200273).

Dentro de la experiencia internacional, el estudio de Lemay-Yates Associates (2007)74 muestra que
los casos de licenciamiento de espectro en 3G de Estados Unidos, Reino Unido, Irlanda y Suecia
consideraron condiciones més laxas de cobertura de las redes entrantes. En este sentido si bien es
posible subastar licencias nacionales de ERE, puede ser adecuado relajar los requisitos minimos de
cobertura para los nuevos actores que entren al mercado puesto que en las primeras fases de su
desarrollo los mismos estan en baja capacidad de proveer servicios mdviles de telecomunicaciones a

lo largo de todo el territorio nacional.

En América Latina se destacan las experiencias de Brasil y Chile. En el primero de estos paises el
regulador ANATEL determind obligaciones de cobertura por parte de los operadores que ganaron las

subastas de asignacion de ERE para provision de servicios 3G en areas no servidas. En

2 McKinsey (2002): Comparative Assessment of the Licensing Regimes for 3G Mobile Communications in the European Union and their
Impact on the Mobile Communications Sector. McKinsey report for European Commission Directorate-General Information Society

3 Northstream AB (2002: 3G Rollout Status.Prepared by Northstream for The Swedish National Post and Telecom Agency (Post- och
Telestyrelsen)

I Lemay-Yates Associates (2007): A Discussion of Spectrum Licence Conditions and the Impact on New Entrants. Report presented to
Vidéotron Ltée.
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complemento, ANATEL establecié condiciones especiales para incentivar las ofertas de los
proponentes en areas de baja densidad poblacional, pareando licencias para prestacion de servicios
en las regiones mas ricas con licencias para las zonas no servidas que son comercialmente menos
atractivas. En Chile, los procesos de asignacién de ERE para provision de servicios 4G que se
encuentran en desarrollo han contemplado como condicién de las licencias el incluir requisitos de
calidad del servicio y cobertura del mismo en 560 localidades rurales que no cuentan con

conectividad.

Al revisar internacionalmente, se encuentran condiciones generales de roaming nacional en paises
como Canad4, Hong Kong y Reino Unido donde se impusieron obligaciones de caracter temporal
cuando se realizaron subastas de espectro; asi como casos de roaming nacional para aumentar
cobertura de manera general en zonas deficitarias (not spots), esquema ya utilizado en Francia y en
andlisis de adopcién en el Reino Unido, las cuales también pueden arrojar consideraciones valiosas

para el caso colombiano.

En Francia se ha determinado que el servicio es transparente para el cliente lo cual ha llevado a que
al usuario no se le aplica un sobrecosto cuando recibe servicio en roaming, y sélo observa en su

terminal que en lugar de la identificacién de su operador, aparece un codigo especial.

En el caso de Hong Kong, OFTA obligé a aquellos asignatarios de espectro 3G que tuvieran redes 2G
a otorgar roaming nacional por cinco afios a aquellos nuevos operadores 3G donde no tuvieran
cobertura propia. El plazo se contaba desde la puesta en servicio de la red 3G y el roaming esta

sujeto a la factibilidad técnica.

En Canada’, a partir del 2008 la obligacién para operadores establecidos consistié en proporcionar
roaming automatico digital a través de acuerdos de roaming en sus redes (celular, PCS y AWS) a

cualquier operador solicitante, asi:

(A) A todos los concesionarios fuera de su area de licencia, por lo menos durante el plazo de

10 afios.

" Industry Canada. Conditions of Licence for Mandatory Roaming and Antenna Tower and Site Sharing and to Prohibit Exclusive Site
Arrangements CPC-2-0-17, November 2008, available online at http://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.nsf/vwapj/cpc-2-0-17e-issuel-
nov08.pdf/$FILE/cpc-2-0-17e-issuel-nov08.pdf
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(B) Para todos los nuevos operadores en sus areas de licencia, por un periodo de cinco afios

a partir de la fecha de emisién de su licencia;

(C) Para los nuevos operadores nacionales que hayan cumplido sustancialmente los cinco
afos de despliegue de acuerdo con los requisitos establecidos en su licencia, segun lo

determinado por /ndustry Canada’, por un periodo adicional de cinco afios,

(D) A quien sea ganador de una licencia provisional después de la subasta de licencias de
espectro para servicios inalambricos avanzados en el espectro de la banda de 2 GHz y que

retna uno de los criterios establecidos en el inciso (a) o (b).

Adicionalmente se establecié que el roaming debe proporcionar al usuario roamer o visitante la
posibilidad de acceder a los servicios de voz y datos ofrecidos por la red del operador solicitante a
un nivel de calidad comparable a la ofrecida por servicios similares de la red propia del licenciatario.

En el Anexo 3 se pueden observar los detalles de las condiciones definidas.

A partir de marzo 2012 se abri6 a consulta un nuevo mandato de condiciones respecto del roaming
nacional y la comparticion de torres, siendo el principal cambio en materia de roaming que no se

limita a un periodo de tiempo sino que es indefinido’’.

En el caso de Estados Unidos existen acuerdos libres de roaming automatico nacional entre los
diferentes proveedores méviles para servicios de voz y datos. Por ejemplo T-Mobile’ en el mes de
abril 2012 definié nuevas condiciones para sus usuarios de 4G a los cuales les ofrece la opcién de
roaming nacional de datos, pero en condiciones limitadas en capacidad de descarga frente a las del
plan contratado. Una vez se ha alcanzado la asignacion de roaming nacional de datos, los servicios
de datos no estaran disponibles hasta que se regrese a un area de cobertura de T-Mobile, el ciclo de

facturacion vuelva a iniciar o se incremente temporalmente el plan de datos.

8 Es el departamento del gobierno canadiense encargado de promover el desarrollo econémico, la inversién y la innovacién en el pas.
Es miembro de la junta directiva de la Canadian Radio-television and Telecommunications Commission (CRTC). Mas detalles en
http://www.ic.gc.ca

" “Proposed Revisions to the Frameworks for Mandatory Roaming and Antenna Tower and Site Sharing”
http://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.nsf/eng/sf10250.html

"8 http://es.support.t-mobile.com/docs/DOC-3299#How_much_data_can_I_use_each_month_while_roaming_domestically
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Finalmente, de acuerdo con el estudio desarrollado por PA Consulting Group para OFCOM (2010)79

los principales temas a definir en materia de roaming incluyen:

4.3.1

Un requisito para realizar el handover de un usuario en roaming de regreso a su red home
sin interrupcion del servicio (por ejemplo, sin caida de la llamada) es probable que requiera

cambios muy complejos en la red, tales como la coordinacién de las listas de celdas vecinas.

Soluciones para volver a registrar los clientes de vuelta en su propia red lo méas rapido
posible una vez de vuelta en la cobertura puede ser atractivo para el operador, pero puede

afectar a la duracion de la bateria de los terminales.

Con esquemas de roaming localizado (como en Francia), las areas tendrian que ser definidas
en una forma tal que podrian requerirse cambios especificos de sefializacion en las redes de

los operadores, dado su reducido tamafio y dispersion geografica.

En areas de cobertura variable debe evitarse que el usuario cambie en repetidas ocasiones

de red host, o fendmeno de rebote.

Conclusiones experiencias internacionales

De acuerdo con lo expuesto previamente, se puede resumir de forma general cuales son las

principales condiciones a tener en cuenta en la adopcion de condiciones claras para los acuerdos de

Roaming nacional:

" PA Consulting Group; Not-spots research. Impacts, causes and potential solutions for areas of poor coverage, not-spots. UK, 2010
http://stakeholders.ofcom.org.uk/binaries/research/telecoms-research/not-spots/PA_Consulting_main_report.pdf
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Figura 30 Principales aspectos para implementacién del roaming nacional

Técnicos

® |ndependiente de la banda de frecuencia
y la tecnologia, mediante la utilizacidn de
plataformas intermediarias (STP gateway)

®Requiere compatibilidad tecnoldgica de
los terminales de usuario
(multibanda/multifuncién)

® Se otorgan servicios de voz y datos en las
condiciones de la red visitada

® Cumplir con niveles de calidad de
servicios

®E| Roaming puede iniciar una vez este
operativa la red del entrante

® No requiere activacion por parte del
usuario

®Evitar el fendmeno de “rebote” entre
redes

Financieros

Fuente: Elaboracién CRC a partir de fuentes internacionales
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4.4 Situacion en Colombia

Teniendo en cuenta que en Colombia el roaming nacional inter zonas ha sido considerado instalacion
esencial, se debe anotar que el marco juridico aplicable a estas instalaciones®® esta orientado a
facilitar la entrada y operatividad en el mercado de los nuevos operadores, con base en el derecho
especifico de la regulaciéon econémica, en materia de acceso e interconexién de redes o comparticion

de recursos escasos®.

Es asi como el Cuarto Protocolo anexo al Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios hecho en
Ginebra el 15 de abril de 1997, define las instalaciones esenciales como toda instalacion de una red
0 servicio publicos de transporte de telecomunicaciones que a) Sea suministrada exclusivamente o
de manera predominante por un proveedor o por un numero limitado de proveedores; y b) Cuya

sustitucién con miras al suministro de un servicio no sea factible en lo econémico o en lo técnico®.

La teoria regulatoria, por su parte, adopta esta misma aproximacion al definir el concepto de

instalaciones esenciales:

“Las Instalaciones Esenciales son recursos o instalaciones que tienen las siguientes

caracteristicas.

e Son insumos criticos para la produccion minorista. Las instalaciones
esenciales estan localizadas en el nivel mayorista de la cadena de produccion,
Yy son insumos esenciales en la produccion o suministro de productos o
Servicios minoristas.

e Son propiedad de y estan controladas completamente por firmas incumbentes
verticalmente integradas. El propietario de la instalacion participa en e/

mercado minorista asi como en la etapa mayorista del mercado.

8 | a figura del acceso a la red tiene sus raices en la doctrina del Acceso a Instalaciones Esenciales (Essential Facilities), en el marco del
Derecho Antitrust Norteamericano, cuando en 1912 la Suprema Corte de los Estados Unidos sostuvo en el caso United States vs Terminal
RailRoad Association, que una instalacidn esencial detentada por una firma debia ser compartida entre sus rivales. Ver- PITOFSKY, R
PATTERSON, D y HOOKS, J "The Essential Facilities Doctrine Under United States Antitrust Law" Georgetown Law Faculty Publications and
Other Works. Paper 346. (2002).

81 CHILLON MEDINA, J. Derecho de las Telecomunicaciones y de las Tecnologias de la Informacién. 1ra. ed. -- Santo Domingo Republica
Dominicana: Escuela Nacional de la Judicatura (2004) Pag.. 175

82 APPENDIX A. World Trade Organization Reference Paper on Basic Telecommunications, disponible en
http://www.wto.org/english/news_e/pres97_e/refpap-e.htm
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e Son un monopolio. Los competidores minoristas solo pueden adquirir una
Instalacion esencial de la firma incumbente que es su duefia y la controla.

e MNo es posible para Jlos competidores minoristas, economica o0
tecnologicamente, duplicar la instalacion esencial o desarrollar un sustituto de

éella.

A nivel mayorista el incumbente provee a otras firmas de un insumo critico y dichas
firmas dependen del incumbente para acceder a tal insumo. A nivel minorista el
incumbente compite con tales firmas. El propietario de una instalacion esencial
puede usar su posicion para prevenir o impedir la competencia, a través de un
estrechamiento de madargenes o inclusive la negativa a proveer el acceso a la

instalacion.®®

Como puede verse, la teoria regulatoria en telecomunicaciones asocia el caracter de esencial de una
instalacion al hecho de que la misma i) sea detentada por un operador verticalmente integrado en el
sector telecomunicaciones; y ii) sea requerida por los competidores minoristas de tal operador y no

sea razonablemente duplicable por éstos.

Por otra parte, la Ley 671 de 2001, por medio de la cual se aprueba el “Cuarto Protocolo anexo al
Acuerdo General sobre el Comercio de Servicios con la Lista de Compromisos Especificos de
Colombia Anexa”, que, como no podria ser de otra forma, define las instalaciones esenciales como
toda instalacion de una red o servicio publico de transporte de telecomunicaciones que a) Sea
suministrada exclusivamente o de manera predominante por un proveedor o por un namero limitado
de proveedores; y b) Cuya sustitucién con miras al suministro de un servicio no sea factible en lo

econémico o en lo técnico.

Tal definicion fue adoptada de manera idéntica por el articulo 2 de la Decision 462 de 1999,
mediante la cual se adoptan las “NMormas que Regulan el Proceso de Integracion y Liberalizacion del/

Comercio de Servicios de Telecomunicaciones en la Comunidad Andina”, y en Colombia por la

83 Telecommunications Regulation Handbook. Infodev & ITU. Edited by Colin Blackman and Lara Srivastava. Tenth Anniversary Edition
(2011) Pag. 38

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pagina 78 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2

Earbhin A s



—N_\ D

Comision de Regulacion
de Comunicaciones

REPUBLICA DE COLOMBIA

Resolucién Conjunta 202 de 2010, por la cual se expide el glosario de definiciones conforme a lo

ordenado por el inciso 2 del articulo 6 de la Ley 1341 de 2009.

Igualmente la Resolucién 087 de 1997 expedida por la CRT las defini6 como “Todo elemento o
funcién de una red o servicio que sea suministrado exclusivamente o de manera predominante por
un operador o por un nimero limitado de los mismos, cuya sustituciéon con miras al suministro de un
servicio no sea factible en lo técnico o en lo econémico.” En este contexto, en Colombia en el
Régimen Unificado de Interconexién, ya desde la Resolucion CRT 087 de 1997 se considera
instalaciones esenciales para efectos de la interconexion el roaming automatico entre operadores de

redes moviles, cuando sus interfaces de aire asi lo permitan.

Actualmente, con ocasién de la expedicién de la Resolucion CRC 3101 de 2011, mediante la cual se
determiné el régimen de acceso, uso e interconexion de redes de telecomunicaciones se mantiene
para efectos de la interconexion el caracter de instalacion esencial del roaming automatico entre
proveedores de redes méviles, en los términos del subnumeral 5 del numeral 30.2 del articulo 30 de
la referida resolucion. Y adicionalmente la citada resolucién en su articulo 32 dispone que “Los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones tendran libertad para fijar la remuneracion
por concepto del acceso a las instalaciones esenciales, la cual deberd estar orientada a costos

eficientes y estara sujeta a las metodologias y/o valores que defina esta Comisién”.

De acuerdo con lo anterior los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones estan
obligados a poner a disposicion de otros proveedores la instalacién esencial de roaming automatico

entre operadores de redes maviles.

Lo anterior muestra de manera clara como un operador entrante puede solicitar dicha instalacién
esencial a efectos de poder ofrecer servicios con una mayor cobertura desde el inicio mismo de su
operacion; o el caso de un operador establecido que requiere ampliar cobertura en zonas donde no
tiene presencia de RAN y puede recurrir al operador que si la posee. Adicionalmente, se observa
como la regulacién reitera la orientacién a costos eficientes que implica la remuneracién de una
instalacion esencial, lo cual conlleva a que no deben existir exigencias onerosas por parte de los
operadores establecidos, y en caso de llegar a presentarse, la CRC tiene la facultad de definir la

forma de célculo, y eventualmente el valor a ser aplicado si asi se requiere.
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Otra elemento a considerar sobre el particular es que los mismos contratos de concesién celebrados
por los operadores moviles traen obligaciones de ofrecer el servicio de roaming. Dichos contratos
actualmente se encuentran vigentes de acuerdo con el régimen de transicién previsto en la Ley 1341
de 2009.

En efecto, las diferentes concesiones del Servicio de Telefonia Mévil Celular contemplan condiciones
de roaming, sefialando que el concesionario se compromete a ofrecer este servicio. Igualmente, las
obligaciones de roaming se predican tanto entre areas como entre redes, tal como se sefiala en las

Condiciones Técnicas de los contratos de TMC que se citan a continuacion:

“1.1.4 Roaming

1.1.4.1 Roaming entre Areas — El sistema celular debe permitir roaming entre los

sistemas celulares de las diferentes dreas de Colombia.

1.1.4.2 Roaming entre Redes — Son deseables acuerdos de roaming con los operadores

celulares de la competencia en la misma drea (Red A — Red B)”

Igualmente, en las concesiones para la prestacion de los Servicios de Comunicacién Personal (PCS),
en las areas Oriental, Occidental y Costa Atlantica, se estable que es obligacion del concesionario
“[p]Jrestar los servicios PCS con la facilidad de roaming o seguimiento de usuario PCA’, adicionando
gue “[s]iempre que entre un nuevo operador de TMC o de servicios PCS, el Concesionario debera
hacer sus mejores esfuerzos para procurar el “roaming” a usuarios™*. Lo anterior sin perjuicio de la
obligacion contractual y regulatoria de permitir la interconexion de sus redes y el acceso y uso de

sus instalaciones esenciales.

4.5 Implementacion del Roaming Nacional

Desde un punto de vista de la madurez de los mercados, se pueden observar al menos dos estados
presentes en el mercado mévil, uno es un nivel de madurez alto, caracterizado por niveles de

penetracion alto e ingresos por usuarios decrecientes, e inclusive ingresos totales por servicio

84 Ver clausula 4 numerales 4.7 y 4.9 del Contrato de Concesién para la prestacion de los Servicios de Comunicacién Personal. Ley 555 de
2000.
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decrecientes, donde las inversiones se encuentran afianzadas y la tecnologia estable, como lo es el
caso del mercado del servicio de Voz. Por otra parte existe un segmento de mercado que puede ser
clasificado como emergente, donde el nivel de penetraciéon no es alto, los ingresos por usuario son

crecientes, donde la penetracidn y cobertura en sectores rurales® es baja, y la tecnologia asociada

se encuentra en desarrollo y expansion, como lo es el servicio de Internet de alta velocidad movil.

En un primer analisis, los beneficios directos de la aplicacién de un esquema de Roaming nacional
aplican por un lado a operadores entrantes (teniendo en cuenta las proximas subastas de espectro
para 4G) que adquieren la atractiva capacidad de poder cursar voz y datos sobre una cobertura que
por sus propios medios seria muy dificil de alcanzar en un corto plazo de tiempo, y en caso que el
entrante no posea partes bajas del espectro, le entrega herramientas para alcanzar mayores
coberturas que las que alcanzaria con un esfuerzo de inversion similar al de las redes existentes,
inclusive en zonas urbanas. De otro lado, las condiciones de roaming nacional también favoreceran
la realizacion de acuerdos entre proveedores de redes y servicios moviles ya establecidos, para

aumentar su presencia a nivel nacional.

45.1 Condiciones técnicas en redes 2G/3G/4G

El roaming nacional es una de las formas que existen para realizar comparticion de recursos entre
operadores de redes, es importante recalcar que se trata de una relacion entre operadores de red,
puesto que para que reciba la denominacién de roaming, ambos involucrados deben poseer sus
propias instalaciones, en caso contrario no se trataria propiamente de un roaming, sino por ejemplo
de un operador movil virtual que soporta todos sus servicios en la red de su Host. Como se
menciono en la seccion anterior, entre menos dependencia tenga el OMV de su Host (menor
integracion de red), éste tiene mas posibilidades de diferenciar su producto del OMR, en este
sentido en un caso de un OMV completo se puede decir que al tener los elementos de red
necesarios para realizar acuerdos de Roaming podra hacerlo ya que practicamente solo carece de la

red de acceso.

8 Entendidos estos como sectores de baja concentracién de demanda, hogares o localidades con ingresos per cépita muy por debajo del
promedio, baja concentracién de negocios o areas industriales o largas distancias entre lugares poblados.
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Ahora bien, la estructura béasica del roaming debe considerar al menos:

e Interconexion

Acuerdo de roaming

Proceso de cobranza

e Proceso de pruebas
Entre las actividades propias de un operador se hace referencia explicita a: las ventas, publicidad y
manejo de clientes, procesos de autentificacion y autorizacion de uso, pagos y cobranza, y operacion
y planificacion de la red. En un esquema de roaming nacional, lo referente a autorizacion y
autenticacién, y a operacion de la red se separa de todas las demas actividades de modo que la red

visitada sélo realiza dichas actividades para la provision del servicio al usuario.

Los esquemas técnicos de comparticion de recursos son variados (Siddiqui, 2006), sin embargo, en
un esquema de roaming nacional, en donde las especificaciones técnicas tanto de la red de origen
del usuario como de la red visitada son conocidas, la estructura del roaming debe enfocarse en la

interconexioén de las redes de ambos operadores.

En términos especificos, son requeridos enlaces de sefializacion (SS7 e interconexion (o CCS7/SCCP)
o SIP) entre el HPLMN y el VPLMN, los cuales se requieren para intercambiar informacién entre el
HLR del entrante y el VLR del HPLMN. Por su parte, la interconexién conmutada por paquetes para
transmitir datos entre el HPLMN y el VPLMN requiere de una conexién IP, la cual se explica mas
adelanta. Es importante mencionar que, la condicién de operador de origen u operador visitado
podria ser reciproca en la medida que exista un acuerdo que lo permita, y dicho acuerdo podria ser

de comun acuerdo entre los operadores, o bien garantizado por un ente regulador.

En el proceso de cobro, el operador establecido debe generar un registro del uso de su red por parte
de los usuarios del operador entrante. El monto a pagar por el operador entrante al operador
establecido se define en el acuerdo de roaming. Este acuerdo puede ser realizado como trato directo
entre operadores (acuerdo entre privados) o también puede ser por via de un intermediario
(clearinghouse). En este Ultimo caso el fenémeno es analogo al que se da con portabilidad numérica,
puesto que existen costos y servicios extraordinarios que podrian ser provistos por un agente
externo a los operadores (por ejemplo un clearinghouse). Ahora, en consideracion a criterios de uso,

serian los operadores entrantes los que debieren incurrir en el costo adicional que lo anterior
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signifique. En forma independiente de las metodologias de cobro, en esta seccién sélo se hace

referencia a los esquemas técnicos de implementacion.

Figura 31 Esquema de elementos requeridos para la inter-operabilidad de operadores

visitantes y de origen.
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Fuente: Dantzig (2012)

En el caso que existe un intermediario, el registro de las llamadas realizadas por el usuario en la red
del VLPMN es llevado por un tercero. Asi, el proceso de cobro y validacion de las llamadas realizadas
por los usuarios son llevadas por este tercero. Los costos involucrados en este proceso pueden ser

clasificados en tres grandes tipos:

e La infraestructura para interconectarse con el clearinghouse,
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e Las instalaciones del intermediario, las cuales son basicamente software y hardware (la base

de datos y el sistema de gestion de la misma).

e Los procesos administrativos en los que incurre el intermediario para su operacién (que son

basicamente sus costos operacionales).

Es necesario considerar que hay una diferencia entre los esquemas técnicos de interconexion entre
VPLMN y HPLMN para los servicios de voz, mensajes cortos de texto SMS, y servicios de datos,
incluidos los mensajes multimedia MMS. La estructura de la interconexién entre dos operadores que
realicen roaming nacional puede ser descrita como se esboza en el esquema que se muestra a

continuacion.

Figura 32 Esquema técnico de operacion para el servicio de voz.

VPLMN HPLMN
2G/3G 4G
Enlace SS7/SIP
YT P . GW

STP

MSCS RAN 4G

VLR
GERAN / UTRAN
%
visitante

Fuente: Dantzig (2012)

En el caso de las comunicaciones de voz, las cuales son exhibidas esquematicamente en la anterior
figura, incluyen el esquema existente de configuracion de red suficiente como para representar la
interoperacion de las redes tanto VPLMN como HPLMN. Lo anterior en términos de elementos fisicos
requeridos para que esto se realice. Ahora bien, el proceso de autorizaciéon y autenticaciéon mediante

el cual se permite visualizar y escoger ya sea en forma manual o automatica, por parte del usuario,
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al operador que desea utilizar se garantiza sobre los mismos elementos fisicos mediante la
habilitacion de los PLNM correspondientes, tal cual como se hace con el roaming internacional.
Figura 33 Esquema técnico de operacién para el servicio de SMS.
VPLMN HPLMN
2G/3G Enlace Fisico SS7/ 4G
SIP
MGW [, SRR R, GW
STP
Enlace Légico
SMSC SMSC
VLR
GERAN / UTRAN RAN 4G
fr
visitante
Fuente: Dantzig (2012)
Tal como en el caso del servicio de voz, en el caso del servicio de mensajeria corta SMS, los
elementos fisicos (equipos) requeridos para el establecimiento de comunicaciones de este servicio
en modalidad de roaming ya estan incluidos en la red visitada y también, tal como en el caso de la
VOz Se requiere una autorizacion para poder visualizar y escoger el PLMN de la red de origen, sobre
la red visitante, que permita autenticar al usuario visitante. Lo cual es anélogo al caso de roaming
internacional®®
Es importante mencionar que, sin desmedro que en términos de impulsores de costos, los elementos
0 equipos basicos ya estan definidos, estos deben ser redimensionados de acuerdo a los diferentes
escenarios de demanda que se consideren en un ambiente de roaming.
8 En el anexo 5 se incluyen valores de referencia regulados de Roaming Internacional en Europa.
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Por su parte, en la siguiente figura se expone el esquema técnico que permite la operacién en
roaming nacional de dos operadores para poder realizar roaming de datos. A diferencia de los casos
de los servicios de voz y mensajeria, en el caso de servicios de datos se requiere el sistema de
interconexion a nivel IP, el cual involucra entre otros elementos a los routers de borde, el cual

garantiza y es requerido para la habilitacion de los servicios de roaming nacional en servicios de

datos.

Figura 34 Esquema técnico de operacién para el servicio de datos.

VVPLMN HPLMN

2G/3G 4G

ICBF .%» ICBF

\of

Backbone IP

Backbone IP

SGSN
GERAN / UTRAN RAN 4G
P
visitante

Fuente: Dantzig (2012)

El sistema de funciones de control para la interconexion de borde (/CBF: Interconnect Border
Control Function), habilita la interoperacion a nivel de datos entre dos operadores. Estas funciones
envian las sesiones de sefializacion a la red de destino, aplicando y verificando métodos y politicas
de seguridad de los operadores. Estas funciones proveen de aplicaciones y funciones especificas
para el protocolo de interconexién IP (SIP) para realizar la interconexion entre los dominios de dos
operadores. En el punto medio de la interconexion, especificamente en los “bordes” de las redes de
los operadores que se interconectan hay equipos que son los que albergan este conjunto de

funciones (ICBF) los cuales son también llamados routers de borde.
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Ahora bien, en estricto rigor el concepto LTE se refiere s6lo a la red de acceso, se debe comprender
gue una red 4G no s6lo comprende un entorno distinto a 3G en el acceso, sino que también en el
ndcleo, todas las aristas que no se relacionan con el nucleo se suelen referir al concepto definido por
las siglas SAE, por el inglés “System Architecture Evolution”. En efecto en la literatura se suele hacer
referencia a LTE/SAE para referirse a una red 4G por completo. Asi, lo que antes era UTRAN pasa a
ser E-UTRAN, y lo que antes era CNCS y CNPS (CN de Core Network, CS de Circuit Switched, y PS de
Packet Switched) ahora es EPC (Evolved Packet Core). Por su parte al conjunto LTE/SAE se le suele

denominar como el EPS (Evolved Packet System).

En el EPS se concibe el concepto de portadores EPS para enrutar el trafico en un Gateway (GW) en
la PDN hasta el UE. En este contexto, una portadora, es un flujo de paquete IP con una determinada
calidad de servicio que va entre el GW y el UE. La E-UTRAN y el EPC en forma conjunta establecen y

liberan portadoras segun sea requerido por las aplicaciones.

Un EPS provee al usuario de conectividad IP a la PDN para acceder a Internet, como también para
ejecutar servicios de voz sobre IP. Una portadora EPS tendra asociada su correspondiente calidad de
servicio. Multiples portadoras con diferentes calidades de servicio podrian ser generadas por un
mismo usuario, y podrian conectarse con diferentes PDNs. Lo cual puede asimilarse con diferentes
servicios, teniendo por ejemplo la voz una mayor prioridad que una descarga FTP, y a su vez ésta

mayor prioridad que la navegacion.

Figura 35 Esquema ilustrativo de una arquitectura EPS.

| eUTRAN ePC
| MME
: P-GW
S :
| Servicios IP
R | @ (IMS - PSS)
UE |
eNodeB S-GW
LTE-Uu
Fuente: Dantzig Consultores (2012)
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A diferencia de los esquemas de arquitectura 2G y 3G, en el caso de 4G el sistema de la RAN esta
compuesto solo por los E-NodeB (Evolved Node B), a su vez que el nucleo EPC es méas simple en
términos de arquitectura que en los casos de CNPS y CNCS que se utilizan en Colombia, por

ejemplo.

En el EPC se realizan las funciones de control de las portadoras generadas en el UE. Los nodos
componentes principales de un EPC son el PDN Gateway (P-GW), el Serving Gateway (S-GW), y la
Mobility Management Entity (MME).

En forma adicional a estos nodos, una EPC también incluye otros nodos y funciones como el Home

Subscriber Server (HSS), y en Policy Control and Charging Rules Function (PCRF).

El PCRF es responsable por el control de politicas de toma de decisiones, como también de controlar
el trafico con la ayuda del PCEF (Policy Control Enforcement Function), cual esta alojado en el
pPGW. El PCRF da autorizaciones para cambiar y definir calidades de servicio a las portadoras, lo

cual se puede definir con respecto al perfil que cada usuario tenga.

El HSS contiene la informacion del subscriptor en la SAE, en términos muy simplificados podriamos
decir que hace las veces de HLR. Un ejemplo de la informacion almacenada pueden ser los perfiles
de calidad de servicio que tendran las portadoras generadas en el UE del usuario, y también si tiene
restricciones para la realizacion de roaming. Adicionalmente el HSS también tiene informacién acerca
de los PDN a los cuales el UE del cliente se puede conectar. Lo anterior puede ser implementado
como un simple APN (access point name) o también con direcciones PDN (que indica la IP). En
forma adicional el HSS almacena informacion dindmica como la identificacion del MME a la cual el

usuario esta registrado. El HSS también tiene las capacidades de albergar el AUC.

El P-GW es responsable de la asignacion de direcciones IP para los UE, como también de la
administracion de las calidades de servicio que se le asigna al trafico, lo cual se hace de acuerdo a
las reglas del PCRF. Adicionalmente es responsable de filtrar los paquetes descargados por el UE, de
acuerdo a las diferentes calidades de servicio de las portadoras. Lo anterior es muy relevante porque

sirve para interaccion con redes del tipo 3G.
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El S-GW sirve para transferir todos los paquetes IP generados y recibidos por el usuario, lo que a su
vez lo conforma como el nodo que permite sostener la conexién ante un usuario en movimiento
entre E-NodeBs. Adicionalmente retiene la informacion de las portadoras, en el caso en que el
usuario esté inactivo, lo cual se conoce como EPS Connection Management — IDLE, y en el intertanto
guarda esa informacion, mientras el MME re-establece el flujo de portadoras hacia el usuario. El S-
GW también realiza otras funciones como las de recoleccion de informacién para la realizacién de
cobros, y también temas relacionados con las funcionalidades para la intercepcion legal de tréfico.

Es importante, porque permite la interaccién con redes 3G y 2G.

El MME es una suerte de BSC o RNC, debido a que realiza las funciones de control de la sefializacién
entre el UE y el CN. Los protocolos entre la UE y la CN son conocidos como NAS (Non Access
Stratum). Las funciones principales el MME son el manejo de portadoras, y de manejo de

conexiones.

En suma, las redes de cuarta generacion estan habilitadas para interoperar con las redes 2G y 3G.
Finalmente, y saliendo del ambito de 4G, es evidente pero necesario hacer notar que la inclusion de
una nueva demanda sobre las actuales redes colombianas, como lo seria el caso de visitantes o
roamers de las futuras redes 4G, implicard un uso adicional de las redes visitadas, lo cual implicara

una mayor disponibilidad de recursos de red, que debe ser remunerada.

De otro lado, vale la pena aclarar que el estdndar LTE solo es compatible con la conmutacién de
paquetes mientras que las llamadas de voz en GSM y UMTS son conmutadas por circuito, asi que
con la adopcion de LTE, las compafiias tendran que volver a disefiar su red de llamadas de voz. De

lo anterior surgen 3 enfoques diferentes®’:

* VOLTE (voz sobre LTE): Este enfoque se basa en el Subsistema Multimedia IP (IMS) de
red.

= CSFB (Circuit Switched Fallback): En este enfoque, LTE s6lo proporciona servicios de
datos, y al momento de iniciar una comunicacion de voz, se volvera a caer en el dominio de
conmutacion de circuitos -CS-. Cuando se utiliza esta solucién, los operadores sélo tienen

gue actualizar el MSC en lugar de desplegar el IMS, y por lo tanto, puede proporcionar

87

http://www.cm-networks.de/volga-a-whitepaper.pdf
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servicios de forma rapida. Sin embargo, el inconveniente es el retraso en el establecimiento
de la llamada.

e SVLTE (Simultaneous Voice and LTE): En este enfoque, el terminal mévil funciona de
forma simultanea en los modos de LTE y CS, con el modo de prestaciéon de servicios de
datos LTE y el modo CS para la prestacion del servicio de voz. Esta es una solucién que
depende exclusivamente del teléfono, no tiene requisitos especiales en la red y no requiere
el despliegue de IMS tampoco. La desventaja de esta solucion es que el teléfono puede ser

costoso y con alto consumo de energia.

Un enfoque adicional, que no suele ser propiciado por los operadores de red, es el uso de servicios
OTT Over-the-top con el uso de aplicaciones como Skype y Google Talk para ofrecer servicios de voz
en LTE.

Mientras que la industria tiene, aparentemente normalizada VOLTE para el futuro, la demanda de las
llamadas de voz hoy en dia ha llevado a las compafias a introducir CSFB como una medida
provisional. Cuando realicen o reciban una llamada de voz, los terminales LTE recurriran a las redes

2G 0 3G para el establecimiento de la llamada.

Ahora bien, también es de tenerse en cuenta que un requisito indispensable es la compatibilidad de
terminales entre la red de origen y la red visitada, de otra forma se estaria obligando al usuario a
contar con terminales diferentes y dejando en su responsabilidad el uso de uno u otro de acuerdo a
la cobertura de servicios de cada operador, lo cual en lugar de verse como un beneficio podria ser
una carga en la practica. En la revision internacional de redes moviles 3G/4G se pudieron encontrar
los siguientes paises con terminales multibanda que se ajustarian a las bandas actuales y futuras

para servicios maéviles en Colombia. Ver Tabla 4.

Dispositivos de red y terminales que trabajen de manera multibanda en AWS 2100 MHZ con bandas
de 1900MHz y 2500 MHz estan bajo analisis y desarrollo a nivel internacional. Esto hace que al
menos potencialmente a la fecha, solo fuera posible el roaming nacional de operadores entrantes
asignatarios de bandas AWS con los operadores que poseen la banda de 850MHz en Colombia,
situacion que puede cambiar a medida que se amplien los desarrollos tecnologicos. Adicionalmente
y como ya es usual en Colombia si existe una oferta de terminales 850/1900MHz bastante amplia

gue facilitaria el roaming entre los operadores establecidos.
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Tabla 5 Paises con redes 4G y bandas compatibles con la atribucidon propuesta para

Colombia
Region Operador Pais Frecuencia (MHz)
Americas TIM Brasil Brasil 850/2100
Americas Vivo Brasil 850/2100
Americas Claro Brasil 850/2100
Americas Ancel Uruguay 850/2100
Asia Smartone Hong Kong 850/900/2100
Asia Pelephone Israel 850/2100
Asia SMART Filipinas 850/2100
Oceania Telstra Australia 850/2100
Oceania Vodafone Australia 850/900/2100
Oceania Telecom New Zealand 850/2100

Fuente: Techweb (2011)

Otro aspecto a tener en cuenta de cara al usuario es el caracter automatico del roaming, es decir
gue no requiera ningun procedimiento de activacién cambios en el terminal para poder tener
servicios de la red visitada cuando se sale de la zona de cobertura de la red de origen. Este es un
aspecto indispensable para que se ofrezcan al usuario servicios en condiciones apropiadas de
calidad. Esta condicion también debe cumplirse en el sentido contrario, es decir al pasar de la
cobertura en roaming a la cobertura de la propia red se debe realizar adecuadamente el Aand over

del usuario.

4.6 Esquema de costos para roaming nacional

Antes de entrar en el analisis de las distintas alternativas de recuperacion de costos, es necesario
entrar en materia de dos temas, uno de ellos es sobre la aplicabilidad de un esquema de Roaming
nacional discriminado por areas urbanas y rurales, y el otro tema es la naturaleza de la aplicacion de

los esquemas de recuperacion de costos sobre mercados con distintos niveles de madurez.
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4.6.1 Roaming Nacional diferenciado geograficamente

En lo referido al tema de la diferenciacion geografica que nace de los distintos costos de proveer los
servicios en zonas rurales y urbanas, si bien se puede reconocer la existencia de diferencias en el
despliegue de red, asi como la diferenciacion de la recuperacion de estos costos por area, la
aplicacién de una tarifa de Roaming diferenciada por area no guarda sentido alguno con el espiritu y
naturaleza de los servicios moviles, ni tampoco con el otorgamiento de licencias y concesiones en
Colombia, por lo que la tarifa para el roaming bajo todo punto de vista debe ser nacional, en el
supuesto de que se trate de una tarifa por uso®. Lo anterior, debido a que el caracter de la
operacién de los servicios moviles es de ambito nacional no discriminatorio en precios, donde el
concesionario tenga servicio de red, por lo que es de esperar que la aplicacion de alguna tarifa entre
concesionarios del mismo tipo (aunque operen en distintas tecnologias) posea un caracter no
discriminatorio geografico, en especial si esta tarifa es determinada en base al uso de las facilidades

esenciales de otras firmas.

En el caso de la experiencia internacional al respecto, hay que decir que los primeros contratos de
roaming nacional nacieron motivados principalmente por este aspecto (ver caso de Vietnam,
Tailandia, Estados Unidos y Corea entre otros, en la Tabla 5), con el objetivo de cubrir zonas con las
redes de terceros, los cuales eran bien vistos por los reguladores. Recientemente ha existido una
nueva ola de contratos de roaming nacional, como los llevados a cabo en India, que han buscado
repartir ex ante las competencias geograficas por zona, lo cual no ha sido visto con buenos ojos por
parte del regulador y las comisiones de competencia del pais. En términos concretos, de la busqueda
internacional se pudo concluir que ningin acuerdo de roaming nacional diferenciado
geogréficamente ha sido llevado a cabo por iniciativa propia de un regulador, si no que ha nacido de
las condiciones de mercado, en las cuales el regulador, como es el caso de India ha intervenido

(caso de roaming rural 2G).

8 En el caso de que se tratase de una tarifa fija, como un derecho a uso o licenciamiento para la operacién sobre otra red, es posible
establecer algun grado de diferenciacidn geografica, por ejemplo, si la tarifa a determinar es con base a un pago mensual por
arrendamiento de infraestructura especifica.
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Por otra parte, mas alla del tema de diferenciacibn geogréafica, se reconocen dos factores
preponderantes en la toma de decisiones por parte de las firmas al llegar a acuerdos de roaming
nacional. El primero de ellos, corresponde a politicas empresariales de grupos particulares, como por
ejemplo, es conocido el grupo Hutchison como un gran penetrador de mercado via la utilizaciéon de
acuerdos de roaming, y también es conocida la buena disposicion de Orange a suscribir estos
acuerdos, en particular en los paises en los que opera como segundo o tercero en el mercado. El
segundo factor, corresponde al otorgamiento de una licencia en una nueva tecnologia en forma
exclusiva, como los primeros contratos 3G en Australia, Espafia, Francia, Alemania, Reino Unido,
Irlanda y Sudafrica, entre otros, los cuales en muchos casos fueron motivados por obligaciones por
parte del regulador al respecto, o por amenazas de regulacion, del estilo de decir que se estudiara el

tema profundamente (caso de Irlanda).

4.6.2 Metodologias de calculo de costos del Roaming Nacional

Las metodologias de calculo de costos para el roaming nacional, en la teoria y en la préctica,
abordan un sin niumero de soluciones, como el pago por uso, el pago por comunicacién establecida,
y el pago en una suma Unica, entre otros. De las experiencias internacionales revisadas, tal y como
se puede apreciar en la Tabla 5, la mayoria de los precios de roaming se basan en los acuerdos

comerciales logrados entre las partes.

Tabla 6 Acuerdos de Roaming Nacional Estudiados

Acuerdo Precios
Alcanzado [~ |- ... |Resultantes
Motivacion
sobre el de la]
precio regulacion
Poco  desarrollo
de la red
. ® |® © . Principalmente Visitante, por
Francia 20012001 2011 2001 Comercial otorgamiento de licencias [sobre utilizacion NA
de la red
establecida
Acuerdo para reparticién|Regulador no esta
India X X © 2003 [Comercial de . licencias 3G gle_ gcgerdo con IaNA
geogréficamente iniciativa de
distribuidas roaming nacional
. . ® o . Fomentar cobertura rural a
Tailandia 5000 X 2011 2000 [Comercial entrantes NA NA
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2G/ L
G Motivacion
AT&T vy Verizon
Estados © |© ] . se oponen a
Unidos 20012003 |2011 2001 [Comercial |Consulta a Operadores obligacién 3G porNA
futura congestion
En el 2006 decide revisar|Posibles
Nueva X X X . los acuerdos de roaming,|problemas de
Zelanda 20102010 [2010 2006 (Comercial mas decide no innovarjcompetencia IegalNA
hasta la fecha del regulador
Igual al
precio de
® N ® Permitir la entrada de 2 gl;gco\r/]g;qor;
Israel 50102010  |2010 2010 |Regulador |participantes nuevos alNA 0.65% de
mercado .
este  precio
para los
datos en Kb.
Permitir la Operacién de -
. . © © . . ! Lento crecimiento
Reino Unido|X 5004 2010 1999 |Comercial [3G Hutchison, quien N0\ 1c 1a red de 3G NA
posee red 2G
o o Complemento de futura
Italia X 2001 [Comercial |interaccion con  nuevalNA NA
2001 |2008 P .
tecnologia (incluida 4G)
Complemento de futura/Congelamiento de
o © ® . interaccibn con nuevalla impuesta en
Espafia X 2001 |2010 2001 Comercial tecnologia debido alimarcha deNA
proceso de concesion licencias
So6lo se exige
Expansion de la red aNo cumplimientoaCtuahzaC'or.]
Noruega e @ ® 2003 [Comercial |través de ofertas|de contratos|-> 2 la_baja
2003/2007 |2010 . de los
conjuntas entre las partes .
precios  de
roaming
Eslovaquia (X ;3007 X 2004 [Comercial |Licencia en solo en 3G NA NA
Bosnia X [ X 2007 |NA El regulador autoriza el \ NA
roaming nacional
o Se firman acuerdos para
Eslovenia 200712007 X 2007 |Comercial |hacer _ redes|NA NA
complementarias
Vivo propone sin éxito
Brasil X X X 2007 |NA acuerdos de  roaming|NA NA
nacional
Debido a la lentitud en Ia|
. @) @) . entrega de licencias 3G, se
Polonia X 2007 (2007 2007 \Comercial crean acuerdos de
roaming nacional
. © ® . Roaming con restricciones
Grecia X 5007  |2007 2007 |Comercial geograficas NA NA
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G/3G]|Iniciat

Motivacion

p 2G/
Pais ZG/3G

Sudafrica

2001

2001

Comercial

Licencia en sélo en 3G,
obliga acuerdo para 2G,
via comercial

En 2006 la
empresa en 3G
alega  conexién
deliberada por
parte de la
empresa
establecida.

Suiza

2006

2006

2006

Comercial

Acuerdos de roaming para
extender cobertura
geogréfica de redes
empresariales y de nicho

NA

NA

Rusia

2005

NA

frente a la existencia de
operacion virtual el afio
2005 una de las firmas
muestra interés en
roaming nacional, sin
ningun fruto

NA

Arabia
Saudita

>

2005

2005

Comercial

Extension de red

NA

Irlanda

2004

2001

Comercial

Licencia en solo en 3G,
obliga acuerdo para 2G,
via regulador

NA

NA

Afganistan

2004

2004

2004

NA

En la campafia de
"reconstruccion" se obliga
a otorgar roaming nacional

NA

Turquia

2001

Comercial

Pese a los intentos del
regulador desde el afio
2001, no se ha podido
instaurar el roaming
nacional

NA

NA

Austria

2002

2002

Comercial

Licencia en sélo en 3G,
obliga acuerdo para 2G,
via comercial, paral
mejorar posicion
competitiva

NA

NA

Hungria

2002

2002

2002

Comercial

Extension de cobertura

NA

NA

Portugal

2007

2001

2001

Comercial

Licencia en sélo en 3G,
obliga acuerdo para 2G,
via comercial, paral
mejorar posicion
competitiva

NA

NA

Suecia

2002

2001

Comercial

Licencia en solo en 3G,
obliga acuerdo para 2G,
via comercial, paral
mejorar posicion

competitiva

NA

NA
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°G/ Inicio
Pais G 2G/3G|3G/3G|Iniciat Motivacion
ivas .

A pesar de haber existido
. . . roaming nacional en el afio
Finlandia X X X 1999 |Comercial 2002, en la actualidad noNA NA
hay contratos de roaming
Licencia en sélo en 3G,
° obliga acuerdo para 2G,
Malasia X 5002 X 2002 [Comercial |via comercial, paraNA NA
mejorar posicion
competitiva
Vietham  |o |x X 2001 [Comercial | 'Man con restricciones), NA
2001 geogréficas por zonas
Iniciativa 3G motival
pustralia X | |x 2001 [Comercial [[03MiNg ~para 26, viay, NA
2001 comercial, para mejorar
posicién competitiva
Acuerdo
Corea dell© . comercial de
Sur 2001X X 2001 |Comercial |Aumento de cobertura NA US$0,08 por
llamada
©  |Acuerdo Mutuo (fecha)
Obligacion Regulatoria (fecha)
X No hay datos o pronunciamiento explicito del regulador (fecha)

Fuente: Dantizig Consultores a partir de reguladores (2012)

A pesar de la no existencia® de referencias por parte de los reguladores al respecto, las alternativas
de costeo del roaming nacional pueden incluir el célculo de costos marginales, incrementales por
servicio (LRIC puro), incrementales motivados por la demanda general (LRIC) y medios sobre toda
la red. Estas alternativas de costeo, en particular la aplicacién de LRIC y costos medios, ya han sido
propuestas como modelos regulatorios, en caso de que las negociaciones por acuerdos de roaming
nacional entre firmas fracasen, como lo es el caso de la regulacion de roaming nacional llevada a

cabo en Nigeria y Jordania. En otros paises, en particular paises europeos con acuerdos de Roaming

8 En base a la busqueda de referencias internacionales
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Nacional vigentes®, se sugiere como buena practica la utilizacion de modelos basados en costos
para el célculo de los precios de éste, en cualquiera de las dos modalidades presentes, es decir,

Roaming de operadores exclusivos 3G sobre 2G, y redes de operadores 3G sobre redes 3G.

Si bien la utilizacién de modelos basados en costos para los servicios de Roaming de voz posee una
reconocida efectividad, también es reconocida por los operadores de redes de telecomunicaciones la
poca exactitud que poseen los célculos cuando se trata de servicios de datos debido a que los
estandares de respuesta y calidad de servicio de toda la gama de servicios de datos no se encuentra
normada, por lo que eventualmente un MB de datos cursado de un servicio que requiera inmediatez,
€S mas caro que un servicio que no la requiera, como lo podria ser la comparacion entre un servicio
de navegacion en Internet o un servicio de descarga ftp. En este sentido, para su andlisis se debe
considerar como un dato conocido la calidad de servicio provista en los servicios de datos en

Roaming.

La aplicaciébn de distintas metodologias de recuperacion de costos, como las marginales,
incrementales 0 medios es una decision regulatoria basada en los objetivos deseados a alcanzar, asi
como la estructura de cobros a utilizar, ya sean estos exclusivamente por uso (costos a recuperar
por tarifas variables) o costos a recuperar en tarifas de dos partes. Si bien, las estructuras de cobros
basadas en precios de dos partes tiene asidero econdémico, desde el punto de vista de que una de
las componentes del precio, la variable, se relaciona directamente con el costo marginal de los
servicios, y por ende a la disposicidon a pagar por el uso de éstos; y la otra componente, la fija, que
da cuenta de la disposicién a pagar por contar o no con el servicio ofrecido. En dicho sentido, si bien
la racionalidad econémica lleva a que la utilizacion de este tipo de recuperacion de costos es
aceptable, la misma racionalidad juega en contra a la hora de hablar de una facilidad esencial, como
lo seria el acceso a través del Roaming Nacional, ya que por el s6lo hecho de la disposicion a pagar
de las redes entrantes, el valor de la componente fija deberia ser muy elevado, llevando a que este
tipo de reglas de cobro no sea 6ptima desde el punto de vista del objetivo regulatorio que se busca

alcanzar con una medida de este tipo®. En términos de la experiencia internacional al respecto en

% para el caso de Roaming mandatorio de 3G sobre 2G, aplican los paises de Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Espafia, Suecia y el Reino Unido. Para el caso de Roaming nacional mandatorio de 3G sobre 3G, se
tienen los casos de Dinamarca, Francia, Grecia, Italia, Luxemburgo, Holanda y Espafia.

%! No se encontraron casos documentados en el mercado, ni en mercado relacionados, de regulacién de bienes que no sean de uso
publico, donde se aplique por parte de un regulador un cobro de este tipo, donde el objetivo sea facilitar la entrada de un nuevo
participante al mercado.
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este tipo de cobros, en la mayoria de los paises de la Unién Europea, OECD y en los otros paises
donde se ha impuesto el Roaming Nacional, han primado politicas de cobro de precios minimos

basados en uso®, en los casos donde no se llegue a acuerdo comercial®®

y negociaciones entre las
firmas™, en la mayoria de los casos. En términos de experiencias en mercados relacionados, no se
encontraron casos documentados en bienes que no son considerados de uso publico donde opere
este tipo de cobros por derechos®™ e impuestos por un ente regulador, si no que corresponden a
resultado de negociaciones entre firmas, donde la firma establecida busca la recuperacion de los

costos hundidos de la inversion realizada®®

A pesar de la no existencia® de referencias por parte de los reguladores al respecto, las alternativas
de costeo del roaming nacional pueden incluir el célculo de costos marginales, incrementales por
servicio (LRIC puro), incrementales motivados por la demanda general (LRIC) y medios sobre toda
la red. Estas alternativas de costeo, en particular la aplicacién de LRIC y costos medios, ya han sido
propuestas como modelos regulatorios, en caso de que las negociaciones por acuerdos de roaming
nacional entre firmas fracasen, como lo es el caso de la regulacion de roaming nacional llevada a
cabo en Nigeria y Jordania. En otros paises, en particular paises europeos con acuerdos de Roaming
Nacional vigentes®, se sugiere como buena préactica la utilizaciéon de modelos basados en costos
para el célculo de los precios de éste, en cualquiera de las dos modalidades presentes, es decir,

Roaming de operadores exclusivos 3G sobre 2G, y redes de operadores 3G sobre redes 3G.

Si bien la utilizacién de modelos basados en costos para los servicios de Roaming de voz posee una
reconocida efectividad, también es reconocida por los operadores de redes de telecomunicaciones la
poca exactitud que poseen los célculos cuando se trata de servicios de datos debido a que los

estandares de respuesta y calidad de servicio de toda la gama de servicios de datos no se encuentra

92 Es decir tarifas completamente variables.

% No se encontrd ninglin caso en que la autoridad regulatoria haya podido utilizar dicha potestad, en los casos que ha tratado de
utilizarla o imponerla las empresas aludidas han llevado los casos a tribunales, ganando siempre las empresas ante el regulador.

9 Negociaciones a las cuales hasta la fecha no se ha podido tener acceso.

% Cobros de tarifas fijas o de derecho a uso.

% Como el pago por licencias comerciales, patentes o derechos de autor.

97 En base a la busqueda de referencias internacionales

% para el caso de Roaming mandatorio de 3G sobre 2G, aplican los paises de Austria, Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Grecia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda, Espaiia, Suecia y el Reino Unido. Para el caso de Roaming nacional mandatorio de 3G sobre 3G, se
tienen los casos de Dinamarca, Francia, Grecia, Italia, Luxemburgo, Holanda y Espaiia.
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normada, por lo que eventualmente un MB de datos cursado de un servicio que requiera inmediatez,
€S MAs caro que un servicio que no la requiera, como lo podria ser la comparaciéon entre un servicio
de navegacion en Internet o un servicio de descarga ftp. En este sentido, para su anélisis se debe
considerar como un dato conocido la calidad de servicio provista en los servicios de datos en

Roaming.

La aplicacion de distintas metodologias de recuperacién de costos, como las marginales,
incrementales o medios es una decision regulatoria basada en los objetivos deseados a alcanzar, asi
como la estructura de cobros a utilizar, ya sean estos exclusivamente por uso (costos a recuperar
por tarifas variables) o costos a recuperar en tarifas de dos partes. Si bien, las estructuras de cobros
basadas en precios de dos partes tiene asidero econdmico, desde el punto de vista de que una de
las componentes del precio, la variable, se relaciona directamente con el costo marginal de los
servicios, y por ende a la disposicién a pagar por el uso de éstos; y la otra componente, la fija, que
da cuenta de la disposicion a pagar por contar o no con el servicio ofrecido. En dicho sentido, si bien
la racionalidad econémica lleva a que la utilizaciébn de este tipo de recuperacion de costos es
aceptable, la misma racionalidad juega en contra a la hora de hablar de una facilidad esencial, como
lo seria el acceso a través del Roaming Nacional, ya que por el sélo hecho de la disposicién a pagar
de las redes entrantes, el valor de la componente fija deberia ser muy elevado, llevando a que este
tipo de reglas de cobro no sea éptima desde el punto de vista del objetivo regulatorio que se busca
alcanzar con una medida de este tipo®®. En términos de la experiencia internacional al respecto en
este tipo de cobros, en la mayoria de los paises de la Unién Europea, OECD y en los otros paises
donde se ha impuesto el Roaming Nacional, han primado politicas de cobro de precios basados en

I'* y negociaciones entre las firmas'®,

uso*®, en los casos donde no se llegue a acuerdo comercia
en la mayoria de los casos. En términos de experiencias en mercados relacionados, no se
encontraron casos documentados en bienes que no son considerados de uso publico donde opere

este tipo de cobros por derechos'® e impuestos por un ente regulador, si no que corresponden a

9 No se encontraron casos documentados en el mercado, ni en mercado relacionados, de regulacion de bienes que no sean de uso
publico, donde se aplique por parte de un regulador un cobro de este tipo, donde el objetivo sea facilitar la entrada de un nuevo
participante al mercado.

10 Es decir tarifas completamente variables.

101 No se encontrd ninguin caso en que la autoridad regulatoria haya podido utilizar dicha potestad, en los casos que ha tratado de
utilizarla o imponerla las empresas aludidas han llevado los casos a tribunales, ganando siempre las empresas ante el regulador.

102 Negociaciones a las cuales hasta la fecha no se ha podido tener acceso.

193 Cobros de tarifas fijas o de derecho a uso.
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resultado de negociaciones entre firmas, donde la firma establecida busca la recuperacion de los

costos hundidos de la inversion realizada®.

Por lo expresado en el parrafo anterior, es de esperar que una estructura de recuperacién de costos,
basada en costos por uso de las redes que alojen a los usuarios de roaming, lleve a un correcto
desempefio de la medida regulatoria que busca aminorar las barreras de entrada para los
operadores entrantes en una nueva tecnologia, pero sin frenar la inversion en infraestructura de

ellas.

Desde el punto de vista regulatorio, la utilizacién de metodologias basadas en costos marginales por
servicios (LRIC puro) o costos incrementales, producen fuertes beneficios en las firmas entrantes, ya
gue alcanzaria niveles de eficiencia de costos mayores que los que pudiera alcanzar en el corto
plazo, e inclusive en el largo plazo. En este sentido los incentivos a la inversion en el operador
establecido y en los operadores entrantes, pueden decrecer, si este esquema de recuperacion de
costos se mantiene por largos periodos de tiempo. Por lo anterior, de no ser aplicada
transitoriamente la firma entrante buscarad parasitar las redes de las otras firmas, salvo que logre
una buena diferenciacion de marca en base a la nueva tecnologia lo que crearia incentivos en ellas a
invertir, mas si no logra una oferta comercial atractiva, el sentido comun llevaria a los inversionistas
de dicha firma a extraer rentas y no producir inversion, por lo tanto a nivel estratégico para el
comportamiento del mercado esto debe ser compensado por obligaciones de cobertura con

infraestructura propia.

También es necesario recalcar que si bien los costos incrementales y los costos marginales
presentan una escala parecida, tienen sentidos contrapuestos dependiendo del nivel de utilizacién de
las redes, por ejemplo, una red con un nivel grande de subutilizacién (como es el caso de una red
que esta creciendo) presenta un costo marginal relativamente alto y un costo incremental
relativamente bajo, si es que se compara con una red con un nivel alto de utilizacién donde el costo

incremental de agregar o eliminar un servicio es alto.

Por otra parte, la utilizacion de costos medios, desde un punto de vista econémico puro, pareciera

no entregar las condiciones suficientes para eliminar las barreras de entrada para la firma nueva.

104 como el pago por licencias comerciales, patentes o derechos de autor.
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Pero la utilizaciéon de éstos trae consigo dos objetivo regulatorios deseables, el primero de ellos es
que a la firma establecida se le remuneran en promedio los costos asociados al servicio de Roaming,
por lo que en esta situacién no cambiarian sus incentivos a la inversion. El segundo consiste en que
debido a que las inversiones de la red establecida son incrementales, ya que varios de los costos
comunes de inversion ya estan incurridos, es posible que pueda constituirse el roaming como una
nueva fuente de ingresos para la actualizacion de la red establecida. Por el lado de la firma entrante,
le permitiria acceder a la cobertura de las firmas existentes, en particular a los radios de las bandas
bajas'® de 3G, aumentando la capacidad competitiva y la imagen de marca de la firma entrante, y
creando incentivos directos a la expansion en grandes poblados de la nueva firma entrante, donde

podria obtener costos de operacibn menores con una red propia.

4.6.3 Modelo CRC para calculo de costos del Roaming Nacional

En vista de lo expresado en este capitulo, la CRC ha procedido a hacer uso de la herramienta del
modelo de costos de redes que desarrolla toda la modelacion eficiente de una red mévil e incluye las
particularidades de espectro y cobertura de las redes en Colombia, para adicionar la modelacion del
roaming nacional incorporando los elementos de red requeridos, estimaciones de traficos para

servicios de voz y datos y todos los aspectos operativos que son impactados'®.

Las consideraciones técnicas que han sido incorporadas en el ejercicio de modelacion, se encuentran
en mayor detalle en el Anexo 4. A continuacién se revisaran las consideraciones generales aplicables

a roaming nacional, tenidas en cuenta en la modelacién.

Al introducir roaming en la modelacién, las capacidades dimensionadas y por ende los costos
dependeran de la demanda que enfrente el operador. En este caso particular, se ha definido la
consideracion de escenarios posibles de demanda, que tengan como objetivo esbozar casos

extremos y casos promedio de uso.

105 Bajas en relacion a las bandas utilizadas en 4G
16 En desarrollo del contrato 010 de 2012 con la firma chilena Dantzig Consultores Ltda.
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El enfoque de modelacién se orienta en la habilitacion del modelo de la CRC como si fuese un
VPLMN, en el cual los usuarios visitantes hagan uso de las instalaciones e infraestructura de la red.
El desarrollo del mddulo de roaming tiene en consideracién aspectos relevantes que definen los
resultados obtenidos, los cuales son la definicion e implementacion en el modelo de los escenarios

de demanda y del disefio de red.

Asi, en términos generales la estructura de costos no vera alterada en mayor medida su cuantia ni
forma, sélo con la excepcidn de la consideracion de nuevos conceptos de demanda, y también de un
principal impulsor de costos. Los nuevos conceptos de demanda son, demanda de voz, demanda de
SMS y demanda de datos en la red VPLMN, y el impulsor de costos que se agregara es el router de

borde, que habilita la provision del servicio de datos en la modalidad de roaming nacional.

Es de aclarar que la red 4G no esta incluida en el modelo, la forma en que los PRST implementen
sus redes dependera de las decisiones de los mismos y no es algo que en este momento se pueda
adelantar. Sin embargo, en términos teodricos si se puede esbozar lo que involucra una red 4G LTE
que se requiere interconectar con redes establecidas 2G/3G, y los aspectos relevantes con respecto

al roaming nacional.

La inclusiéon de la modalidad de roaming nacional de operadores entrantes 4G entonces exigira a
este ultimo, con respecto a la interconexiéon con los pre-existentes operadores 2G/3G, de dos
principales aspectos: (/) que se interconecte en protocolo SS7 o SIP para los servicios voz, y también
de SMS, los cuales técnicamente se tratan como voz, y no como datos como es el caso de los MMS,
y (/) que posea una interconexion que disponga de un sistema ICBF (que posea routers de borde),
dado que a diferencia de un esquema que separa la conmutacion de circuitos y paquetes, en un
esquema de red 4G el nicleo s6lo contempla conmutacion por paquetes. Lo cual se explica porque
estas redes estan concebidas principalmente para la provision de servicios de datos, y ademas
tienen un esquema de comunicacién que es IP desde el usuario hasta el borde de la red. En los
habituales términos de siglas utilizados en la jerga de telecomunicaciones diremos que existe una

comunicacion IP pura entre el UE (User Equipment) y la PDN (Packet Data Network).
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4.6.3.1 Inversiones a nivel técnico

El disefio de la red toma en consideracion dos aspectos principales, el primero es la cantidad en
adicién de infraestructura ya existente para poder manejar el trafico en exceso introducido por los
usuarios visitantes, y en segundo lugar la inclusion de elementos especiales que posibilitan la

interconexion con los operadores entrantes.

A continuacién se describen las inversiones contempladas debido al roaming nacional, dentro del

modelo de costos de la CRC.

e [nversiones adicionales

Son aquellas que tienen relacién con los costos adicionales sobre las inversiones ya existentes en la
red visitada, en efecto se tendrd que tener la suficiente capacidad en la red para poder abastecer
tanto la demanda de los usuarios propios, como de los usuarios visitantes. En este sentido, dado que
los usuarios visitantes podrian hacer uso de cualquiera de los servicios, la red moévil establecida vera

aumentada su capacidad. Especificamente se veran incrementadas las capacidades de:

. Estaciones base: se hace referencia a los equipos de electrénica en los sitios e
instalaciones civiles asociadas a los sitios. Témese en consideracibn que no se toma un
aumento de cobertura, sélo se realizan ampliaciones con respecto al trafico, cuando asi se

amerite.

. Transmision Backhaul: basicamente se ve aumentada la capacidad de transmision de

los enlaces entre las estaciones base y los controladores (BSC/RNC).

. BSC / RNC: Al aumentar el trafico en la red debido a los usuarios visitantes, también

se vera aumentada la capacidad de los controladores de estaciones base.

. Transmisién entre controladores de estaciones base y Media Gateways (MGW): tal
como en el caso anterior, el aumento de trafico implicara un aumento en la interfaz de

transmisién entre la capa de control de estaciones base y los MGW.
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. Los elementos del CN-CS y CN-PS: los elementos de la red nicleo conmutada por
circuitos (CN-CS), la que sirve para los servicios de voz y mensajeria corta, son los MGWs y
los Mobile Switching Center Server (MSCS) ve aumentada su capacidad sélo por el trafico de
vOz y mensajeria corta. Por su parte los elementos de la red nlcleo conmutada por paquetes
(CN-PS), cuales sirven para los servicios de datos, y son los el SGSN y GGSN ven aumentada

su capacidad por el aumento del trafico de datos.

o Inversiones dedicadas para roaming

Las inversiones dedicadas son aquellas que se introducen en forma especial para habilitar la
provision del servicio de roaming nacional, las cuales tienen relacidon directa con el entorno de

interconexion.

La interconexion a nivel de servicios de voz y mensajeria entre redes 2G/3G con un nucleo
distribuido y redes de cuarta generaciéon se da en el nivel de los equipos MGW del nucleo conmutado
por circuitos, que es el equipo que da la cara hacia la interconexion, y el MGCF (Media Gateway
Controller Function) por parte del nicleo de la red de cuarta generacion, especificamente el MGCF
corresponde a las mismas funciones que el MGW, pero en un entorno IMS (IP Multimedia
Subsystem). A partir de esta interconexién es posible realizar las funciones de roaming nacional, en
la cual el usuario visitante es reconocido en la red visitada a nivel de VLR, y se le habilita la
utilizacion de los servicios, el proceso de conciliacion del trafico se puede realizar entre las partes de

la misma forma que se realiza para el caso de la interconexion.

A nivel de datos, la interconexion ha sido extensamente estudiada en el Gltimo afio por parte de los
proveedores de equipos y servicios. Especificamente los estandares de GPRS roaming Exchange
(GRX) e IP Exchange (IPX) han evolucionado para tener soporte de roaming con redes LTE.
Entiéndase que los entornos GRX e IPX son una serie de estandares que permiten la interoperaciéon
entre redes para la provisibn de roaming, este entorno consiste de una serie de routers que se
montan sobre el backbone IP en los bordes de las redes con convenios de roaming. Esta red puede
ser concebida como un trato entre privados, es decir dos operadores que se ponen de acuerdo en
tener roaming, o bien a través de un proveedor central, que tiene caracteristicas muy similares a

aquellos que proveen servicios de clearing house de portabilidad numérica. En efecto, los mismos
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proveedores de software y hardware para soluciones de portabilidad numérica mévil, también
proveen las facilidades de GRX e IPX.
Figura 36 Esquema técnico de interconexién red 4G con red 2G/3G
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| -------------------------- -_1 MME |
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Fuente: Dantzig Consultores (2012)
En el caso de roaming de servicios de datos existen dos posibilidades para garantizar la
interoperabilidad en términos de interconexién y roaming entre las dos redes. La primera se
denomina “local roaming” o ISP roaming (Vrolijk, 2008), en el cual existe un trato directo entre dos
empresas, mediante el cual el operador de la red visitada envia el trafico directamente a la
destinacion final del trafico. La gran ventaja de este esquema es que parte de las relaciones de
interconexioén ya existentes y por lo tanto se hace viable de manera rapida entre las partes, aunque
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su complejidad aumenta en la mediad que se establezcan més relaciones de roaming entre diversos
operadores. Como desventaja, la utilizacion el roaming local podria requerir actualizacion de

parametros en los equipos de los usuarios.

De otro lado, la alternativa mas utilizada a nivel mundial se denomina “home roaming” (Vrolijk,
2008), que presenta como ventajas el hecho que el uso de un agente intermediario permite que los
procesos de conciliacion de trafico y cobranza se hagan mas expeditos, y las opciones de control de
fraude, monitoreo, y prevencion de uso inapropiado son mas faciles de implementar. Como
desventaja del home roaming hay que mencionar justamente el hecho que se debe generar un
agente en el mercado, el clearinghouse del entorno GRX/IPX, lo que puede hacer que tarde mas

tiempo la implementacién, e implica costos adicionales para las partes involucradas.

En términos fisicos los impulsores de costo requeridos para la habilitacion de roaming de datos son
dos principales a conocer:

. La implementacion de los servicios de GRX/IPX.

. La adquisicion y operacién de equipos enrutadores que se ponen al borde de la red para

habilitar la operacién con el GRX/IPX.

Para efectos del presente modelamiento, se utiliza el “Jocal roaming” que parte de las relaciones de

interconexion ya existentes, tal y como se explicd anteriormente.

4.6.3.2 Escenarios de Demanda

El desarrollo de los escenarios de demanda toma en consideracion dos aspectos principales, el
primero tiene que ver sobre el total de usuarios que haran uso de la red visitada, y también del perfil
de estos usuarios visitantes, el cual podria ser diferente al de aquellos que son clientes propios de la
red visitada. En la caracterizacion de los usuarios visitantes, resulta natural esperar que los usuarios
de la red entrante 4G no tengan el mismo perfil de uso que aquellos que son clientes de la red

establecida.

Con respecto al primer aspecto relacionado con la cantidad de usuarios del operador entrante, una

buena aproximacion inicial esta relacionada con la divisién de usuarios por tecnologia. Una parte de
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los usuarios de los operadores entrantes seran los que utilicen las redes de los establecidos. De
acuerdo con proyecciones publicas relacionadas con productores de dispositivos 4G, la distribucion
de usuarios por tecnologia muestra un crecimiento de UMTS-HSPA y de LTE, mientras que GSM va a
la baja.

Figura 37 Usuarios por tecnologia en Latinoamérica
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Fuente. 4G Américas (2012)

De esta informacion se puede extraer que para Latinoamérica sélo con respecto a LTE se tendra un

crecimiento al afio 2016 que se aproxima al 10%.

Figura 38 Porcentaje de usuarios por tecnologia en Latinoamérica
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Fuente. 4G Américas (2012)
Estimaciones de OFCOM para el Reino Unido son més exactas e indican la cantidad de equipos
totales que tienen incorporadas las potencialidades de cada tecnologia, la cual se muestra en la

figura siguiente.
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Figura 39 Versiones de tecnologias soportadas por los equipos en UK
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Fuente: OFCOM (2012)

Con base en la informacion antes aludida es posible derivar el porcentaje total de equipos que
soportara 4G. Es de notar que las estimaciones tanto del Foro 4G Américas como las del regulador
del Reino Unido OFCOM indican un alza considerable al afio 2016. La del Reino Unido es superior, y
tiene dos aspectos a considerar, en primer lugar en el contexto de los paises ciertamente éste
tendra un desarrollo mayor en términos de penetracién que Latinoamérica, y en segundo lugar el
andlisis de OFCOM hace referencia no sélo a LTE como lo hace el Foro 4G para las Américas, sino a

4G en general.

Figura 40 Equipos 4G proyectados en el Reino Unido
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Fuente: OFCOM (2012)
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Especificamente, reconociendo los limites de las estimaciones anteriormente aludidas, se introduce
un fuerte crecimiento de los datos por usuario, fijando el escenario de alta demanda con un valor de
crecimiento aproximado del 60% compuesto anual, que implica un crecimiento del orden de 10
veces para el afio 2016 frente a los valores reportados por los proveedores en Colombia respecto a
usuarios de datos. Es de recordar que de acuerdo a la Figura 9 se estimaba a nivel global una tasa
compuesta anual de crecimiento del 78% y de acuerdo a los reportes de CISCO se espera que los
datos en redes moviles seran 18 veces lo que son hoy, por lo que adn el escenario mas optimista
planteado en la modelacién no se ubica a la par de las proyecciones internacionales. En este
contexto entonces, se propone que escenario de baja adopcion del servicio en Colombia estara en

torno al 10,6% para 2016 segun la tendencia promedio estimada en América.

Figura 41 . Escenarios propuestos de maximo y minimo de adopcién de la tecnologia
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Fuente: Dantzig Consultores (2012)

Especificamente, reconociendo los limites desde las estimaciones anteriormente aludidas, se
proponen los escenarios globales que a continuacibn se exponen. La adopcion del servicio no
implicara que toda la demanda incluida en estos rangos sera atendida por la red visitada. En efecto,
las empresas establecidas seguramente comenzaran a ofrecer velocidades de cuarta generacion, por
lo cual la cantidad de visitantes serd menor que estos escenarios. Asi entonces, los pasos siguientes
son proponer posibles escenarios de participacién de esta adopcién por parte de los operadores

entrantes, y luego proponer cuantos de ellos haran uso del roaming. Estos dos Ultimos aspectos se
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definen simplemente en forma paramétrica, es decir, se hace un analisis de sensibilidad sobre los

valores extremos, y con ellos se entregan los resultados en dichos rangos.
Asi, se proponen tres escenarios de participacion:

e Un escenario de demanda méaxima: que considera que todos los usuarios 4G, en el escenario

de maxima adopcién, haran roaming sobre la red del operador establecido.

Un escenario de demanda media: que considera que todos los usuarios 4G, en el escenario

de minima adopcion, haran roaming sobre la red del operador establecido.

Un escenario de demanda minima: que considera que un 10% los usuarios 4G, en el
escenario de minima adopcion, estaran haciendo roaming sobre la red del operador
establecido. El porcentaje es un supuesto. La idea de fondo es recorrer una gama de

porcentajes de demanda probables.

Figura 42 Escenarios de porcentajes usuarios haciendo roaming sobre la red visitada
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Fuente: Dantzig Consultores (2012)

Asi, con base en las proyecciones de demanda, los escenarios en términos de usuarios totales seran

los que se exponen en la Figura 43.
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Figura 43 Escenarios de usuarios haciendo roaming sobre la red visitada
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Fuente: Dantzig Consultores (2012)

Ahora bien, con la informacién de usuarios totales visitantes, queda por definir los niveles de uso por
cada uno de los servicios que los usuarios tendran. En una primera instancia podria pensarse que el
perfil de los usuarios visitantes sera similar o igual a aquellos que son clientes de la red establecida,
sin embargo, los usuarios de redes 4G no soélo usaran los servicios de voz y mensajeria corta, sino
que también haran en buena medida uso del servicio de datos (en este caso de lo servicios 3G de la
red visitada). En efecto, la composicion de los equipos que haran uso de la red ahora no estara
principalmente destinada a equipos terminales de telefonia mdvil, sino que se sumaran laptops,
tablets, e incluso personas que podrian cambiar sus accesos fijos a Internet por uno de cuarta

generacion movil.

En este contexto entonces se implementa en el modelo la opcion de modificar los perfiles unitarios
de consumo de los usuarios visitantes, lo cual se realiza a través de factores que multiplican el perfil
de consumo unitario de trafico (voz, SMS, datos), por defecto todos los factores son igual a “1”, es
decir que se contempla que tengan el mismo perfil que los usuarios clientes de la red visitada. Pero
para efectos de evaluacion numérica, estos factores son variados en valores discretos segun la

siguiente tabla.
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Tabla 7 perfiles de usuarios roamers

Perfil visitante

id Sub Tipo Sentido |Perfil base | perfil bajo | perfil datos | perfil alto
1 |MOV Onnet 1,00 0,50 0,50 1,50
2 |MOV Saliente 1,00 0,50 0,50 1,50
3 [MOV Entrante 1,00 0,50 0,50 1,50
4 |Fijo Saliente 1,00 0,50 0,50 1,50
5 [Fijo Entrante 1,00 0,50 0,50 1,50
6 |SMS Onnet 1,00 0,50 0,50 1,50
7 |SMS Saliente 1,00 0,50 0,50 1,50
8 [SMS Entrante 1,00 0,50 0,50 1,50

12 [ITN DownlLink 1,00 0,50 2,00 1,50

13 [ITN Uplink 1,00 0,50 2,00 1,50

Fuente: Dantzig Consultores (2012)

4.6.3.3 Costos

Como resultado de la modelacién que atiende a las proyecciones de demanda establecidas para
usuarios roamers, el modelo es capaz de arrojar resultados de costos a remunerar a la red

establecida, tanto en términos de costos medios como de costos incrementales puros.

Para desarrollar la modelacion fue utilizada informacion de cobertura, equipos y costos reportada por
las empresas moviles al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, y a la
CRC; ademas de criterios técnicos y datos de costos provenientes de benchmarks internacionales, de

acuerdo a la experiencia de la empresa desarrolladora del modelo en la materia.

El modelo actualizado a la fecha representa un escenario méas cercano a la realidad tecnolégica y de
mercado existente en el 2012 que recoge el amplio desarrollo de las redes en tecnologia 3G, por lo
cual es capaz de arrojar resultados de costos por servicio, incluyendo roaming, en niveles mas
eficientes que los calculados en afios anteriores en materia de cargos de acceso. No obstante,
dentro del analisis regulatorio no se considera apropiado para el adecuado desempefio del sector
movil, el introducir cambios a los valores regulados asociados a voz y sms, diferentes a los ya
regulados por la Comisiéon, de manera tal que exista mayor estabilidad en las relaciones de

interconexion establecidas.
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Ahora bien, dentro de los diferentes niveles

de demanda modelados (baja, media y alta) se

obtuvieron los siguientes resultados para remunerar el costo del roaming de datos para la empresa

movil eficiente, ya sea en la modalidad de costo medio o en la de LRIC puro.

Figura 44 Resultados de costos para el roaming de datos [$/MB]
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Fuente: Modelo CRC - Dantzig (2012)

De acuerdo a lo evidenciado en el contexto tanto nacional, como internacional, el servicio de datos

moviles experimentard un crecimiento considerable en los afios venideros, como resultado de la

conjugacion de factores de demanda y oferta cliente-operador, asi como de las iniciativas

gubernamentales en la materia. Esto evidencia la relevancia que reviste el garantizar condiciones

gue propicien una mayor penetracion de este tipo de servicios en Colombia, y el papel que debe

desempefiar la regulacién general en la materia, para minimizar las barreras de entrada y posibles

puntos de conflicto entre proveedores moviles.
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5 PROPUESTA REGULATORIA

A partir de la situacion colombiana expuesta en las secciones precedentes, se identificd que
complementar las condiciones de la instalacion esencial de roaming automatico nacional es una de
las formas en que la regulacion puede promover que los servicios de datos de alta velocidad
prestados a través de las redes méviles sean un soporte real de la masificacion de Internet y de la
inclusion de mas colombianos en la sociedad de la informacién. Por lo tanto para su rapida adopcién
se requiere de la definicion de condiciones regulatorias minimas en términos de la disponibilidad de
una oferta publica de dicha instalacién esencial y el establecimiento de topes tarifarios orientados a

costos eficientes.

Claramente esta medida permite facilitar la entrada al mercado de redes y servicios mdviles a
nuevos proveedores que ofreceran servicios de datos de alta velocidad, ademas de la ampliacion de
cobertura y oferta de los proveedores ya establecidos, que beneficiara directamente a los usuarios

de servicios moviles en Colombia.

5.1 Marco legal y Competencias de la CRC

Para el desarrollo de la presente propuesta regulatoria debe tenerse presente que en el Acuerdo
sobre Telecomunicaciones Béasicas adoptado en el marco de la Organizacion Mundial del Comercio,
aprobado por medio de la Ley 170 de 1994, Colombia se comprometié a eliminar paulatinamente las

barreras a la competencia en el mercado de redes y servicios de transporte de telecomunicaciones.

De otra parte, con la entrada en vigencia de la Ley 1341 de 2009 se hace explicito que el Estado
reconoce como pilares para la consolidacion de las sociedades de la informacién y del conocimiento,
el acceso y uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), el despliegue y uso
eficiente de la infraestructura, el desarrollo de contenidos y de aplicaciones, la proteccion al usuario
y el caracter transversal de las TIC, factores determinantes en el mejoramiento de la inclusién y la

competitividad y productividad del pais.
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El articulo 2° de la Ley 1341 de 2009 sefiala que las TIC son una politica de Estado, cuya
investigacion, fomento, promocion y desarrollo deben contribuir al desarrollo educativo, cultural,
econdémico, social y politico e incrementar la productividad, la competitividad, el respeto de los
derechos humanos inherentes y la inclusion social, razén por la cual deben servir al interés general y
es deber del Estado promover su acceso eficiente y en igualdad de oportunidades, a todos los

habitantes del territorio nacional.

Adicionalmente, en desarrollo del principio orientador establecido en el numeral 3 del articulo 2° de
la Ley 1341 de 2009, el Estado debe fomentar el uso eficiente de la infraestructura para la provision
de redes de telecomunicaciones y los servicios que sobre ellas se puedan prestar, asi como
promover el 6ptimo aprovechamiento de los recursos escasos con el animo de generar competencia,
calidad y eficiencia, en beneficio de los usuarios, teniendo en cuenta la factibilidad técnica y la

remuneracion a costos eficientes del acceso a dicha infraestructura.

Con relacién a las competencias especificas de la CRC para el desarrollo de la presente propuesta
regulatoria, cuyo objetivo es establecer las condiciones de oferta de la instalacion esencial de
Roaming Nacional, de conformidad con las funciones regulatorias que se enuncian a continuacion,
gue comprenden facultades en materia de regulacion de interconexién, asi como del acceso y uso de

instalaciones esenciales:

1. A la CRC, le corresponde segun el numeral 2 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009,

“Promover y regular la libre competencia para la provision de redes y servicios de

telecomunicaciones, y_prevenir _conductas desleales y practicas comerciales restrictivas,

mediante regulaciones de caracter general o medidas particulares, pudiendo proponer reglas
de comportamiento diferenciales segun la posicion de los proveedores, previamente se haya

determinado la existencia de una falla en el mercado”. (SFT)

2. De otra parte, el corresponde “Expedir toda la regulacion de cardcter general y particular en
las materias relacionadas con el régimen de competencia, los aspectos técnicos y
economicos relacionados con la obligacion de interconexion y el acceso y uso de

instalaciones esenciales, recursos fisicos y soportes 10gicos necesarios para la interconexion,

asi como la remuneracion por el acceso y uso de redes e infraestructura, precios mayoristas,

las condiciones de facturacion y recaudo, el régimen de acceso y uso de redes, [0S

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pagina 115 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2

Earbhin A s



—N_\ D

Comision de Regulacion
de Comunicaciones

parametros de calidad de los servicios, los criterios de eficiencia del sector y la medicion de
indicadores sectoriales para avanzar en la sociedad de la informacion; y en materia de
solucion de controversias entre los proveedores de redes y servicios de comunicaciones”.
(SFT) de conformidad con el numeral 3° del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009.

3. Adicionalmente, la CRC tiene la funcién de definir las instalaciones esenciales. Numeral 6
Articulo 22 de la Ley 1341 de 20009.

4. Que a su vez, de acuerdo con lo previsto en el numeral 10 del articulo 22 de la Ley 1341 de
2009, es funcién de la Comision “/mponer de oficio o a solicitud de parte, las servidumbres

de acceso, uso e interconexion y las condiciones de acceso y uso de instalaciones

esenciales, recursos fisicos y soportes 0gicos necesarios para la interconexion, y sefialar la
parte responsable de cancelar los costos correspondientes, asi como fijar de oficio 0 a
solicitud de parte las condiciones de acceso, uso e interconexion. Asi mismo, determinar la

interoperabilidad de plataformas y el interfuncionamiento de los servicios y/o aplicaciones”.

Con respecto a la obligacién que tienen los PRST de proveer interconexion, el articulo 50 de la Ley
1341 de 2009, establece que estos deberan permitir la interconexion de sus redes, y el acceso y uso
a sus instalaciones esenciales a cualquier otro proveedor que lo solicite, de acuerdo con los términos
y condiciones establecidos por la Comision de Regulacion de Comunicaciones. Lo anterior, para
garantizar los siguientes objetivos: trato no discriminatorio, con cargo igual acceso igual;
transparencia; precios basados en costos mas una utilidad razonable; promocion de la libre y leal
competencia; evitar el abuso de la posiciébn dominante; y garantizar que en el lugar y tiempo de la
interconexion no se aplicaran practicas que generen impactos negativos en las redes. Por su parte,
el Articulo 51 de la citada Ley, dispone que los PRST deberan poner a disposicién del publico y
mantener actualizada la Oferta Basica de Interconexién —OBI- para ser consultada por cualquier
persona. Para tales efectos, en la OBI se definiran la totalidad de elementos necesarios, incluidos los
precios, para que con su simple aceptacion por parte de un proveedor se genere un acuerdo de

acceso, uso e interconexion.
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De acuerdo con la Decision 462 de 1999 de la Comunidad Andina, las instalaciones esenciales son
aquéllas suministradas exclusivamente o de manera predominante por un so6lo proveedor 0 por un
namero limitado de proveedores y cuya sustitucion con miras al suministro de un servicio no sea
factible en lo econémico o en lo técnico, definicion concordante con la establecida en el numeral 3.6
del Articulo 3 de la Resolucion CRC 3101 de 2011.

El Articulo 29 de la Resolucion CRC 3101, establece que los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones, que tengan la propiedad, la posesién, la tenencia, o0 que a cualquier titulo
ejerzan derechos sobre un bien o control sobre la prestacion de un recurso que pueda ser
considerado como una instalacién esencial, de tal manera que les permita disponer de los mismos,
deben poner a disposicién de otros proveedores que asi lo soliciten, a titulo de arrendamiento, las
instalaciones esenciales definidas por la CRC para facilitar el acceso y/o la interconexion, y permitir
su adecuado funcionamiento. La remuneracién por el arrendamiento de las instalaciones esenciales

se establecera de conformidad con el criterio de costos eficientes.

La Resolucién CRC 3101 de 2011, en su articulo 30.2 relativo a las instalaciones esenciales a efectos
de la interconexién, subnumeral 5, incluye “El roaming automatico entre proveedores de redes
maviles, cuando sus interfaces de aire asi lo permitan” y en cuanto a su remuneracion, el Articulo 32
de la citada Resolucidn establece que los PRST tendran libertad para fijar la remuneracion por
concepto del acceso a las instalaciones esenciales, la cual debera estar orientada a costos eficientes

y estard sujeta a las metodologias y/o valores que defina la CRC.

En concordancia con lo anterior, el articulo 35 de la Resolucion CRC 3101 de 2011107 define el
contenido de la Oferta Béasica de Interconexion, la cual incluye las instalaciones esenciales ofertadas

asi como las especificaciones técnicas y econémicas asociadas.

" . . o] . . . . .
27 “por medio de la cual se expide el régimen de acceso, uso e interconexién de redes de telecomunicaciones, y se dictan otras

disposiciones”
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En consecuencia, hasta lo aqui expuesto, para efectos de la presente propuesta regulatoria se
concluye que la CRC cuenta con amplias facultades para expedir regulacion de caracter general y/o

particular en las materias de interconexion, asi como de acceso y uso de instalaciones esenciales.

Finalmente, es importante resaltar que la presente propuesta regulatoria contribuye con el efectivo
desarrollo del Plan Vive Digital, liderado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, toda vez que esta iniciativa ha dispuesto dentro de sus metas el multiplicar por
cuatro las conexiones a Internet en el pais, identificando el Internet mévil como un factor clave para
aumentar rapidamente la penetracion de dichos servicios en el pais. Asi mismo ha contemplado
como iniciativa de apoyo a las metas planteadas, la asignacién de espectro radioeléctrico para el

despliegue de tecnologias 4G.

5.2 Aspectos a incluir en la regulacion general

Como ya se anotd, considerando que la instalacion esencial de Roaming automatico nacional
representa una herramienta que favorece la rapida penetracion de servicios a una mayor parte de la
poblacion colombiana a partir del uso eficiente de infraestructura de redes moviles, se estima
necesario precisar el alcance y contenido de la regulacion general propuesta, incluyendo
obligaciones de los PRST involucrados, condiciones minimas en materia de trato no discriminatorio
en materia de calidad soportada, publicidad de las condiciones ofertadas como base para los

acuerdos de roaming, y aspectos técnicos basicos de cara al usuario y de cara a la interconexion.

5.2.1 Objeto y ambito de aplicacion.

La propuesta regulatoria tiene por objeto definir las condiciones generales de la oferta publica de la
instalacién esencial de Roaming Automatico Nacional, establecida en el Articulo 30.2 subnumeral 5
de la Resolucién CRC 3101 de 2011, y se entiende que es aplicable a todos los proveedores de redes
y servicios de telecomunicaciones que hacen uso del espectro radioeléctrico destinado a servicios
moviles terrestres, aclarando que dichos proveedores de redes modviles, deberan contar con
elementos de red susceptibles de interconectar, para establecer una clara diferenciacion respecto de
los OMV, los cuales por no poseer una red de telecomunicaciones completa, en particular red de

acceso y espectro asignado, que les permita realizar roaming.
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5.2.2 Definiciones

Para efectos de la formulacion del proyecto de resolucién que tiene por objeto definir las
condiciones generales de la oferta publica de la instalacion esencial de Roaming Automatico

Nacional, definen los siguientes términos:

Roaming Nacional: Instalaciéon esencial asociada a las redes de telecomunicaciones con
acceso movil que permite, sin intervencién directa de los usuarios, proveer servicios a éstos,

cuando se encuentran fuera de la cobertura de su red de origen.

Red Origen: Es la red de servicios moéviles a la cual pertenecen los usuarios de un
proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones moviles, el cual posee un acuerdo de

roaming nacional con otra red mavil.

e Red Visitada: Es la red de servicios mdviles que atiende con sus propios recursos a
usuarios pertenecientes a otro proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones

moviles, con quien posee un acuerdo de roaming nacional.

5.2.3 Principios

Dado que el roaming nacional se encuentra soportado en la interconexion, se considera pertinente
reiterar que el acceso y uso de la instalacion esencial de roaming automatico nacional se regira por
los principios y disposiciones establecidos en el Régimen de acceso, uso e interconexion de redes de
telecomunicaciones, contenido en la Resolucién CRC 3101 de 2011 o aquella norma que la derogue,

modifique o adicione.

5.2.4 OBLIGACION DE ROAMING AUTOMATICO NACIONAL

Sin perjuicio de lo previsto en la Resolucion CRC 3101 de 2011, los proveedores de redes y servicios
de telecomunicaciones moviles asignatarios de espectro en bandas IMT definidas por la UIT-T,
deberan poner a disposicion de otros proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones
moviles que asi lo soliciten, la instalacion esencial de roaming automatico nacional, para la
prestacion de los servicios de voz, sms y datos a los usuarios en aquellas areas geograficas donde el

solicitante no cuente con cobertura propia. Es decir, que un proveedor no podra ser beneficiario de
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roaming en aquellas areas donde cuente con infraestructura propia a nivel de red de acceso (RAN),
0 en aquellas areas donde tenga una obligacion de cobertura con infraestructura propia que no ha
atendido en los plazos maximo establecidos en los permisos para el uso del espectro respectivo. Es
de recordar que las obligaciones en materia de cobertura no son fijadas a través de la regulacién,
sino que las mismas estan asociadas a las condiciones impuestas en los permisos para el uso del

espectro asignado al respectivo proveedor.

Adicionalmente, resulta importante aclarar que los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones deberan dar cumplimiento a los plazos asociados a la obligacion de roaming
automatico nacional establecidos en los permisos para el uso del espectro radioeléctrico, cuando los

mismos hayan sido definidos en dichos permisos.
5.2.5 OBLIGACIONES DEL PROVEEDOR DE LA RED VISITADA.

Para la provision de la instalacién esencial de roaming, seran obligaciones de los proveedores de
redes y servicios de telecomunicaciones mdviles de la red visitada:

e Realizar las adecuaciones requeridas al interior de su red para atender los requerimientos de
trafico proveniente de usuarios en roaming.

e Realizar la autenticacion automatica de los usuarios de la red origen.

e Asegurar la interoperabilidad de los servicios prestados y el nivel de calidad asociado, de
acuerdo con las condiciones ofrecidas en su propia red y dando cumplimiento a los niveles
de calidad definidos en la regulacion.

e (Garantizar que se realice el paso de llamadas entre celdas de ambas redes (hand over) de
manera transparente para el usuario.

e Entregar la informacion de trafico cursado de manera detallada, necesaria para la

conciliacion del pago de la instalacién esencial.

5.2.6 OBLIGACIONES DEL PROVEEDOR DE LA RED ORIGEN.

Para el acceso y uso de la instalacion esencial de roaming, seran obligaciones de los proveedores de

redes y servicios de telecomunicaciones méviles de la red origen:

e Solicitar el roaming nacional atendiendo a proyecciones de trafico debidamente justificadas.
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e Informar a la red visitada la disponibilidad de terminales cuya interfaz de aire soporta el
roaming en las bandas de frecuencia de dicha red.
e Pagar el valor acordado por concepto de la remuneracion por el acceso y uso de la

instalacion esencial de roaming automatico nacional.

Informar a sus usuarios el tipo de terminales moviles aptos para realizar roaming nacional y

las zonas de cobertura propias y en roaming para los diferentes servicios ofrecidos.

Informar a la red visitada los crecimientos en cobertura con infraestructura propia para
prestacién de servicios moviles a efectos de no hacer uso de roaming nacional en dichas

zonas de conformidad a lo establecido en la seccién 5.2.4.

5.2.7 CONTENIDO DE LA OFERTA

Como se comentd anteriormente, la publicidad y transparencia son vitales para el éxito en la
adopciéon de medidas como el roaming nacional, por lo cual se establecerd que todos los
proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones maviles asignatarios de espectro en bandas
IMT definidas por la UIT-R, deberan establecer en su Oferta Basica de Interconexién (OBI), de que
trata la Resolucion CRC 3101 de 2011, el contenido de la oferta por la instalacion esencial de
roaming automatico nacional con observancia del régimen de acceso, uso e interconexion de redes

de telecomunicaciones contenidos en la citada resolucién, el cual debera incluir:

(i) Especificaciones técnicas particulares requeridas para que a través de la interconexion
con la red de origen se pueda hacer uso del roaming nacional, tales como interfaces,
protocolos y capacidades disponibles discriminadas por la zona de cobertura de cada
nodo de interconexion.

(i) El valor por el acceso y uso de la instalacion esencial, asi como las unidades de cobro de
la misma, teniendo en consideracion criterios de costos eficientes, para cada servicio

prestado en su red.

5.2.8 REMUNERACION DE LA INSTALACION ESENCIAL DE ROAMING AUTOMATICO
NACIONAL.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 32 de la Resolucién CRC 3101 de 2011, los proveedores

de redes y servicios de telecomunicaciones tienen libertad para fijar la remuneracién por concepto
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del acceso a las instalaciones esenciales, la cual debera estar orientada a costos eficientes y estara
sujeta a las metodologias y/o valores que defina esta Comision. No obstante, en aras de promover
condiciones que favorezcan tiempos cortos de establecimiento y garanticen la orientacién a costos
eficientes de la remuneracion asociada, la CRC considera pertinente el determinar valores tope para
la remuneracion del roaming automatico nacional de los servicios de voz, SMS y datos, los cuales

demandan recursos diferentes de la red visitada.

De manera particular, como se menciond anteriormente, se utiliz6 la herramienta del modelo de
costos de redes en su componente de redes moviles, que fue actualizada en el afio 2012 por la firma
Dantzig Consultores Ltda., de manera tal que refleje condiciones eficientes en términos de
elementos de red y costos asociados por la inclusion del trafico adicional de roaming, donde se
determiné que la recuperacion de los costos asociados al roaming resulta adecuada para equilibrar
los intereses tanto de los operadores entrantes como de los establecidos, permitiendo por una parte
el rapido cubrimiento nacional requerido por el entrante al mercado, asi como incentivando la

inversién en infraestructura por parte del operador establecido.
Por lo tanto, la propuesta incluye las siguientes especificaciones:

Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones mdviles que adelanten un acuerdo de
roaming automatico nacional, podran negociar libremente la remuneracion por el acceso y uso de
dicha instalacién esencial teniendo en consideracion criterios de costos eficientes, tal como se

encuentra definido en el Régimen de acceso, uso e interconexién de redes.

e Para los servicios de voz y SMS, el valor de remuneracién por el acceso y uso de la
instalacion esencial de roaming automatico nacional no podra ser superior al valor regulado
de cargos de acceso para dichos servicios, voz en el esquema por uso y SMS, que se
encuentran definidos en la Resolucibn CRT 1763 de 2007. Como se menciond
anteriormente, dentro del analisis regulatorio no se considera apropiado para el adecuado
desempefio del sector movil, el introducir cambios a los valores regulados a la fecha, de
manera tal que exista mayor estabilidad en las relaciones de interconexién establecidas

entre proveedores moviles.

e Para los servicios de datos en la modalidad de roaming, de acuerdo a las diferentes

consideraciones expuestas en la seccion relativa a costos de roaming nacional, se considera
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apropiado el adoptar como punto de partida el resultado del modelo de costos eficiente, en
lo relativo al valor de costo medio para un escenario de alta demanda, considerando que
aun el escenario mas optimista planteado en la modelacion no se ubica a la par de las
proyecciones internacionales, tal y como se explicé en capitulos anteriores,y fijar una senda
de reduccion para que al tercer afio se alcance el nivel de costos calculado para LRIC puro,
de manera que en ese momento todos los esquemas de topes regulados mayoristas
reconozcan la evolucion y adopcion de servicios, dejando de lado esquemas basados en

costos medios. Dichos valores tope a aplicar corresponden a:

2012 01/01/2013 |01/01/2014
34,86 27,02 19,17

[$/MB]

®Los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones moviles, deberan aplicar dicho valor a partir
de la fecha de entrada en vigencia de la resolucion.

Asi mismo, dicho valor tope sera actualizado conforme al IAT definido en la Resolucion CRT

1763 de 2007 o aquella norma que lo modifique, adicione o sustituya.

5.2.9 ACTUALIZACION DE LA OBI.

A partir de la situacion colombiana expuesta en las secciones precedentes, se identificé que
complementar las condiciones de la instalacién esencial de roaming automatico nacional es una de
las formas en que la regulacion puede promover que los servicios de datos de alta velocidad
prestados a través de las redes moviles sean un soporte real de la masificacion de Internet y de la
inclusion de mas colombianos en la sociedad de la informacion. Por lo tanto para su rapida adopciéon
se requiere de la definicién de condiciones regulatorias minimas en términos de la disponibilidad de
una oferta publica de dicha instalacion esencial y el establecimiento de topes tarifarios orientados a
costos eficientes, es asi que se dispone que todos los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones moviles que hacen uso del espectro radioeléctrico destinado a servicios moviles
en bandas IMT, deberan registrar para revision y aprobacién de la CRC, de conformidad con el
Paragrafo 1 del articulo 51 de la Ley 1341 de 2009, la OBl debidamente actualizada conforme a las

disposiciones de la presente resolucion a mas tardar el 30 de octubre de 2012.
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Claramente esta medida permite facilitar la entrada al mercado de redes y servicios méviles a
nuevos proveedores que ofreceran servicios de datos de alta velocidad, ademas de la ampliacion de

cobertura y oferta de los proveedores ya establecidos.

5.3 Etapa de discusion propuesta regulatoria

La Comision de Regulacién de Comunicaciones invita a todos los interesados a manifestar a esta
entidad, sus opiniones respecto de la propuesta regulatoria que acompafa el presente documento,
enviando los argumentos que las sustentan hasta el dia 5 de septiembre de 2012, a través del

correo roaming.nacional@crcom.gov.co, a través del fax 3198301, a través de la aplicacion

denominada "Foros" del grupo "Comision de Regulacion de Comunicaciones” de Facebook o en la
cuenta de Twitter @CRCcol, o en las oficinas de la CRC ubicadas en la Calle 592 Bis No. 5-53 Ed.

LINK piso 9, de la ciudad de Bogota D.C.

Los comentarios recibidos seran publicados en la pagina web de la entidad, para su posterior analisis

por parte de la CRC con miras a la expedicién de la regulacion pertinente.
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6 ANEXOS

Anexo 1-Experiencia internacional reciente en asignaciones de espectro movil

ALEMANIA. Fue el primer pais en realizar la primera adjudicacion de ERE en las bandas 800MHz
por lo liberado en consecuencia del dividendo digital el cual fue asignado en agosto del 2010 segun
lo publicado por la Federal Network Agency %,

Dentro de las condiciones de la subasta se tuvieron las siguientes:

Las licencias son validas hasta el 2025

Para el 2014, para las bandas de 1800 MHz, 2 GHz y 2.6 GHz, se requeria que se debera

cubrir al menos el 25% de la poblacion y para el 2016 al menos el 50%.

Para la banda 800 MHz, para el 2016, la cobertura debia ser total para toda la poblacién en
todas las ciudades y distritos especificos en cada estado federal.
e Elinicio de los precios para las distintas frecuencias eran: i) para un blogue de frecuencia de

2 X 5 MHz (pareada) o de 2 x 4.95 MHz (pareada) 2,500,000 euros, ii) 1 x 5 MHz (no
pareada) 1,250,000 euros; y iii) 1 x 14.2 MHz (no pareada) (2010.5 MHz to 2024.7 MHz)
3,550,000 euros

Adicionalmente, también adjudicé un total de 360 MHz de ERE en las bandas de 800MHz, 1800 MHZ,

2GHz y 2,6GHZ.

ESPANA. mediante orden ITC/1074/2011, del 28 de abril 2008, se realiz6 la convocatoria para la
licitacion de ERE mediante subasta, primera que se hace en Espafia por subasta, y asi mismo se
aprobaron los pliegos que contenian las condiciones técnicas y administrativas para el uso de ERE en
las bandas de 800MHz, 900 MHZ y 2,6 GHZ, segun lo establecio el Real Decreto 458/2011, el cual
tiene como objeto el establecimiento de una serie de actuaciones en materia de ERE dirigidas a

impulsar el desarrollo de la sociedad digital poniendo a disposicion la mayor cantidad de espectro

198 para ver los resultados de la subasta consultar la pagina:
http://www.bundesnetzagentur.de/cln_1932/EN/Areas/Telecommunications/TelecomsRegulation/FrequencyManagement/Elec
tronicCommunicationsServices/FrequencyAward2010_Basepage.html
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posible aplicando los principios de neutralidad tecnolégica y neutralidad de servicios. Esto significaria
desarrollo y la utilizacion de nuevos servicios, redes y tecnologias, principalmente los vinculados al
despliegue y desarrollo de nuevas tecnologias méviles, como la cuarta generacién, que permitira un
aumento considerable de velocidad de trasmisiébn en comunicaciones moviles. Esta licitacion se
desarroll6 a través de del mecanismo de subasta simultdnea ascendente de mdltiples rondas.

Dentro del ERE subastado se tenia:

e 800MHz (6 concesiones estatales)
e 900 MHz (2 concesiones estatales)

e 2,6 GHz (50 concesiones, 12 estatales y 38 regionales)

Los limites de asignacion para los operadores es de Maximo de 20 MHz pareados (FDD) para las
frecuencias 800 MHz y 900 MHz (no se tomé la ya asignada a algunos operadores cuya concesion
acabase en el 2015). Por otro lado los operadores se asignaria un tope maximo de 115 MHZ en el
conjunto de las bandas 1800MHz, 2100MHz y 2.6GHz.

Para los anteriores casos, no se tomaron en cuenta las frecuencias ya asignada a los operadores
cuya concesion acabe en el 2015. Las nuevas concesiones tendran una vigencia hasta Diciembre del
2030, desde la fecha de adjudicacién a excepcion de la banda de 800MHz la cual comenzara una vez

se libere para usos diferentes al de television.

En resumen del ERE que fue subastado es la que se muestra a continuacion es de un total de:

800 MHz. 2x5 MHz.
900 MHz. 2x5 MHz.
900 MHz. 2x4,8 MHz.
2,6 GHz. 2x10 MHz.
2,6 GHz. 2x5 MHz.
2,6 GHz. 2x10 MHz.
2,6 GHz. 2x5 MHz.
2,6 GHz. TDD 10 MHz.
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Fuente: Ministerio de Industria Turismo y Comercio de Espafia

En total se licitaron por subasta 58 bloques de frecuencias*®, resultando adjudicados 51 quedando
siete sin pujas de los que se tienen 1 estatal en 900 MHz, 1 regional y 5 estatales en 2,6 GHz en la
modalidad TDD(canales por division en tiempo). Para los bloques que quedaron por asignar se

realizé6 una segunda subasta'™®.

Como resultado del proceso el Ministerio de Industria Turismo y Comercio de Espafiol, en una
posicién conservadora, estima, para el periodo entre 2011 y 2015, unas inversiones de 1.800
Millones de euros y 40.000 empleos. Aunque teniendo en cuenta las externalidades positivas que se
producen en el sector en su conjunto, al ofrecerse predictibilidad plena sobre la disponibilidad de
recursos espectrales en los préximos 20 afios, pueden considerarse en total unas inversiones de
25000 millones de euros durante los préoximos 5 afios. El dinero recaudado por la licitacion equivalen

a dos decimas del PIB.

Los compromisos adquiridos por los operadores contribuirdn de manera decisiva a alcanzar los
objetivos del Gobierno y de la Agenda Digital Europea en el suministro de servicios de acceso de
banda ancha ultrarrapida (Velocidad de 30 Mbit/s) para al menos el 90% de la poblacion de las
ciudades de menos de 5.000 habitantes en el afio 2020 (tecnologia 4G). Equivalente al 98 % de la

poblacion.

REINO UNIDO. En Marzo de 2011, OFCOM realizé la primera consulta''! para asignar 250 MHz de
ERE en las bandas 800MHz y 2,6GHz en la implementacién de tecnologias 4G (Wimax y LTE). Dentro
de los objetivos para la nueva asignacién de ERE se encuentra beneficiar con servicios de banda
ancha movil tanto en areas rurales menos pobladas como en areas comercialmente mas atractivas
con velocidades de conexiones a internet similares a las obtenidas con las conexiones fijas.
Adicionalmente, se espera tener un impacto positivo en la competencia permitiendo la entrada de

servicios mas innovadores y promoviendo también la entrada a nuevos operadores.

199 para consultar los resultados de la licitacion: http://www.minetur.gob.es/telecomunicaciones/es-
ES/Paginas/subasta_espectro.aspx

10 http://www.boe.es/boe/dias/2011/09/21/pdfs/BOE-A-2011-14973.pdf

11 http://stakeholders.ofcom.org.uk/consultations/combined-award/
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Asi Como en la mayoria de paises, en el Reino Unido la entrega de espectro se realizaria mediante
subasta. Dentro de las condiciones para las licencias de ERE que propuso OFCOM dentro de la

primera consulta se tienen:

Servicio y tecnologia neutral.

Las licencias tenian eran por un tiempo indefinido pero con un inicial de 20 afios para ser
revocada por algunas circunstancias especiales. Luego de ese periodo se pagara un cago

anual y las licencias podran ser revocadas por gestion con un aviso previo de 5 afios.

OFCOM podra revocar la licencia en orden de lograr metas de politicas publicas

En la banda de 800MHz OFCOM propone una obligacion de proveer velocidad de descarga

de 2Mbps para 95% de la poblacién y una probabilidad de cobertura indoor del 90%.

Ahora bien, en orden de promover la competencia, OFCOM propuso unos techos y unos pisos,
techos para salvaguardar la cantidad de espectro que podia ganar un participante; y pisos de
espectro para asegurar que después de la subasta haya por lo menos cuatro titulares de una
portafolio de espectro minimo para que sean capaces de proporcionar servicios de datos de

alta calidad.

Tras recibir comentarios de los diferentes participantes, OFCOM realiz6 una nueva consulta la cual
tiene publicada actualmente'*?, donde realiza una nueva propuesta que incluye una obligacién de
mayor cobertura de al menos un 98% del total de la poblacion y revisa algunos planes de promover
la competencia. A partir de esto OFCOM espera publicar las condiciones definitivas para finales del

primer semestre y asi comenzar el proceso de la subasta en el tercer trimestre del 2012.

SUECIA'3. Recientemente subast6 seis licencias en la banda del dividendo digital a los tres
principales operadores del pais, una de las licencias requiere de despliegue de la cobertura de banda

ancha a las regiones menos atendidas y a cambio, el operador ha recibido un descuento de licencia.

12 http://stakeholders.ofcom.org.uk/consultations/award-800mhz-2.6ghz/

113 |1HS Global Insight. LTE Global Landscape Update — February 2011
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FRANCIA™“. Celebrara su subasta en breve, y el Gobierno quiere por lo menos dos operadores de

red para llevar banda “ultra ancha” al 99% de la poblacion dentro de los préximos 15 afios.

CHILE. En diciembre de 2011, fueron publicados los términos para la subasta de ERE en las bandas

de 2.5/2.6 GHz donde se pretende adjudicar dentro del primer semestre del 2012"*°.

Seran asignados 2x60 MHz en tres bloques de 2x20 MHz, para las bandas 2625-2685 MHz y 2505-

2565 MHz. Estas licencias tendran una vigencia de 30 afios y podran ser regionales o nacionales

dependiendo de las propuestas de los participantes y solo serd asignado un bloque a cada ganador.

Dentro de las obligaciones de cobertura establecidas para la adjudicacion se tienen:

. La cobertura se define como la conectividad efectiva (de bajada y subida) esta disponible del
70% del tiempo.

. Los participantes deberan indicar las velocidades maximas (Mbps) obtenidos por la estacién
base en el plan técnico propuesto.

. Adicional a lo anterior, se daran puntos adicionales para los que garanticen una oferta

mayorista para OMV bajo términos no discriminatorios

114 |1Hs Global Insight. LTE Global Landscape Update — February 2011

115 http://www.subtel.gob.cl/prontus_subtel/site/artic/20111201/pags/20111201082958.html
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Anexo 2- Comparticion de infraestructura y red por parte de operadores moéviles
en Europa: Benchkmark de Cullen International

In the table below, in the “type of network sharing” column,
. < and ¥ are used fo show whether there is a commercdal sharing agreement in place; and

. @ is used when regulation does not allow the type of netwark sharing.

Country MHNOs involved Type of network sharing Size and pecgraphic | Lease or JV of Regulation governing sharing
= scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + cors sharing agreement
[separate or
Joint spectrum)
AT Al MNOs o o @ 48% of all base Shared sites 3G and 4G coverage obligations, interpreted by THK
nd stafions are on are leased. posifion paper as revised in April 2011.
repear;:::in shared sites (national | Vienna metro oluntary agreements between MNOs and (associafions of)
tonnels and average. FMK Dec. owns antennae | municipalities.
metro 2010) and repeaters | When T-Mobile acquired tele.ring. it divested 1,800 sites fo
Antennae and and leases Hutchison 2G while merger control proceedings were
repeaters shared in them to MNOs. | pending (Telecom Flash B0/2008).
Vienna metro, Tunnels and car
underground car parks: no
parks, street and rail information
funnels. available.
T-Moabile and Orange announced RAN sharing in rural areas inApril 2011 and later negotiated on merging their networks. However, these plans now seem to be obsolete. According
to media reports of Mov. 2011, Hutchison 3G is negotiating to acquire Orange as a whole. These plans have not yet been submitted to the MRA or the NCA.
BE Al MMOs 7 7 X Mational Lease Site and mast obligation on a case by case basis stemming
nd from arficle 25 of the Electronic Communications Act.
repeant:?:in BIPT consulted until Oct. 26, 2011 on its draft guidelines on
tunnels and infrastructure sharing. BIPT does not object to site, mast
metro and RAN sharing as long as the independence of the
Country MMOs involved Type of network sharing Size and geographic | Lease or JV of Regulation governing sharing
- scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + core sharing agreement
[separate or
Joint spectrum}
operators involvad is guaranteed. It doss not. howsver,
support core network sharing.
Cooperation 7 x X National Mot disclosed Mone
agresment Agresment between operators to enhance cooperation for
between Mabistar sites and masts sharing.
and Base
DK All MNOs o X X Mostly in rural areas, Lease Law MNo. 687 of June 23, 2004 on the establishment and
details not available Jjoint utlisation of masts for radio communication aims to
limnit the mumber of masts and the impact on surrounding
areas.
MITA infarmation memarandum on 25 of June 2001
supports commercial agreements on sharing of masts and
towers. Joint infrastructure ownership is not allowed, due to
competition concerns. Minimum coverage obligations (80%
- of population} must be met through own network.
Telenor and e "y X Mational Lease
TeliaSonera Antennas and ;'-\'gre;tmeﬂélde:ai s
repeaters Sre not pusic
Fi Al MNOs 7 X X Mo data available Lease Under §28 of the Communications Markst Act, FICORA may
require both SMF and non-SMP operators to leasefshare
masts for envirommental or planning reasaons.
Government decisio 2004 on 3G licence terms in
mainland Finland requires each 3G licenses's network to
cover 35% population (own coverage area — "OCAT).
An annex to the licences (not publicly available) sets ouf the
extent to which network sharing is allowed in GCA.
Qutside the OCA, network sharing is not restricted.
FR Al MNCs e X X Mo data available Lease In April 2002 ARCEF set out a roadmap to create a
framiework agresment on 3G network sharing (Big Frve Apr
2009).
In Feb. 2010 Bowygues Télécom, Orange and SFR signed a
framework agreement; details not disclosed (Big Five March
2010). Frae Maobile, the fourth 25 operator also joined the
agresment.
DE Al MNOs 7 x X 15% of sites shared Lease BMetzA updated its position on infrastructure sharing in Aug.
Eor Vodafons and by 2 MNOs, 10% by 2010,
Telefonica: Big 3 MNOs, _1% by Whersas BHetzA previously ruled out RAM + core sharing
Five March 2008 4 MNOs (Source: as a principle, BNetzA is now more willing to accept wider
SEREC) cooperation after case-by-case anakysis.
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Country MNOs involved Type of network sharing Size and geographic | Lease or JV of Regulation governing sharing
scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + core sharing agreement
[separate or
Joint spectrum)
In particular, BMNetzA considers that joint use of spectrum
could be accepted for a limited time in rural areas currently
not covered with broadband (Big Five Aug. 2010).
GR Al MNOs e x X Mational, on & case Lease On March 21, 2008 EETT issued a regulation on collozation,

by case basis but encouraging collocation between operators. The regulation

maostly in rural areas. was amended on July 8, 2010 with the introduction of a
template framework agresment as the minimum content of
the framework agreements for collocations of antennae or
other forms of sharing antenna systems.
MMOs may sign infrastructure sharing agreements provided
they do not restrict competition.
Lizens=as must maet own 3G network roll out obligations
(50% populstion) by Dec. 2006,
Agreements must be notified 80 days in advance to EETT
for its approval.

IE 22 and Eircom - X x Mational Lease ZomReg code of practice on sharing radio sites, Dec. 2007

(see April 2011
press release)
Meteor and X X Only in the western- Lease
Wodafone most areas of Ireland
Hutchizon 25 and o X X In remote rural areas | Lease
Wodafone
Wodafone and 02 e x x Suild new sites and Lease
consolidate existing
26 and 35 sites.
IT Wodafone and s X X Existing and newly Lease Sharing is allowed but not taken into account when
Wind (Z002) built sites {number coverage obligations are assessed.
{Big Five Aug. mot defined) AGCOM decision 5411 MZ on 800 and 2100 MHz
og) spectrum awards and refarming.
Vodafone and v 0,360 sites Lease The rules for the 4G auction in Sep. 2011 required
Telacom Halia X x . incumbent mobile operators that win new spectrum to offer
=cam [tali Site only Source: Vodafone, ite sharing to i entrant. Howeve i
Mobile (TIM) Maw. 2007 site sharing to a new entrant. However. as thers were no
(2007) new entrants in the auction, this obligation is not relevant.
- - (See Big Five Updates June 2011 and Oct. 2011).
TiM a!1d HiG o X X 2,000 sites Lease In addition, under art. 82 of the Communications Code n.
(2002} Mational 3GI2G 258 of Aug. 1, 2003 AGCOM could require, after a public
(Big Five July roaming (Big Five consultation, both SMP and nen-SMF cperatars to share
2009) April 2008} infrastructure for environmental reasons. It could also set
the cost sharing principles.
Country MNOs involved Type of metwork sharing Size and geographic | Lease or JV of Regulation governing sharing
scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + core sharing agreement
[separate or
joint spectrum)
According to BEREC/RSPG report of June 2011, around
15,000 out of 70,000 sites (20%) are shared to various
degrees.

Ly Al MMNOs ( x X Mo data available Lease 3G coverage obligations are based on operators’ own
networks.

A regulation of Jan. 25, 2006 on base station planning
states that except for technical reasons, operators must
share existing masts and must ensure that new sites have
sufficient space fo host other " infrastructure.

NL All MMNOs - x 2 Mo data available Lease Guidelines jointly adopted by OPTA, the NCA and the
ministry on joint construction and sharing of UMTS netwaork
elements. These guidelines confirm the prohibition on
sharing core networks which is already stated in the mobile
licences.

Operators are obliged to allow site and mast sharing upon
reasonable request, according to article 3.11 of the
Telecommunications Act.

3G coverage obligations are based on operators’ own
networks.

NO Telenor Mobil, r X ' Mo data available Lease Following types of sharing allowed in min. coverage area

MetCom, Network defined in 3G licences:
Norway +  masts and antennae
Metwork Monway o Mationwide — joint S0:50 JV +  Mode B, but logical control over own base stations
and Tele2 rollout of new 2G/3G | (established in RNC, but logical contral over etwork and
metwork under way 2007 betwean * spedlrum ownm =
MNO Network
Norway and +  backhaul (fibre, cables, P2P radio links).
MVND Tele2) SMP obligation on Telenor fo provide collocation in
M15/2003 (“coffocation af the location sites owned by
Tedenar”) (Telecom Flash 72/2010).
See also Telenor Mobil's reference offers for sitefmast
sharimg.

PT Al three MNOs vy X ) Mo data available Mot disclosed Article 23 of Decree Law 151/4/2000 encourages the
sharing of radio-communications infrastructure.
Clarification by ANACOM on network sharing (in English).
Licensees obliged to inform AMACOM annually on the
sharing model, including number of shared sites and their
locafion (see 3G licence conditions).

See also GEMUMTS re-farmed licences of July 8, 2011:
Vodafone, TMM, and Optimus.
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Country MNOs involved Type of network sharing Size and geographic | Lease or JV of Regulation governing sharing
scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + core sharing agreement
(separate or
Jjoint spectrum)
ES Al MNOs e x o Details of site/mast Mot disclosed Seneral provisions in 2003 Telecommunications Law (arts

P sharing arrangements 28, 28 and 30) and specific provisions contained in
Sharing of RAN + | ore ot public individual spectrum licences, which forbid the sharing of

- core with joint - - spectrum

odafone and s - spectrum is Mationwide 3G RAM Mot disclosed e T o

Orange, Now. forbiddsn by sharing agreement Local legislation (which must respect telzcommunications

2006 cencas, but covering areas with legislation). CMT can advise municipalities. see e.g. CMT

using seplava-_e fewer tham 25,000 decision of Nov. 15, 2010.
spectrum is inhabitants. Mon binding recommendations issued by the Sectoral
permitted 5,000 antennas fo be Cemmission on Infrastructure Sharing (including the Ministry

shared by Oct. 2010. of Industry, the Autonomeous Communities and the

(Big Five Maov. 2008.) Federation of Municipaliies).
Code of good practice agreed by the Federation of
Municipalities and the four Spanizh MMNOs, including

isions on infrastructure sharing.

Voluntary agresments amang operators.

SE Telia and Tale2 7 7 X Mational Ju Obligation to share sites and masts whenever possible. If no
(Svenska UMTS- Inel. igint Agresment details agresment on commergial terms for mast sharing, & may
[t AS — SUNAE) nel-joint are not public request the NRA fo impose an obligation (Chapter 4, §14 of

?gnersh_lp o Electronic Communications Law (2003:320).

s SUMAB JV approved by the NCA in March 2002,
Requirement for operators to mest 30% population
coverage with own infrastruciure does not apply to SUNAB
JV becausa it controls a single spectrum licence.

Telenor and HI3G - - x I 3GIS JV approved by the NCA in Jan. 2002.

(3G Infrastructure Operators must mest 30% population coverage with own

Services - 3GI3) infrastructurs.

Swedish population,
mainly in rural areas
and small towns

Telznor and Tele2 7 7 X Mational network with [ JW Metdhobility JW clzarzd by the MCA on S=p. 8, 2010

(MetdMability — o up to 98% population

shared LTE/GSM Incl. joint coverage

netwark in ownership of

o

800 MHz, 1800 =

Mz s 200 MHz and

A from 2012

26GH) alsc in 1800

MHz.
CH Swisscom e x o Around 173 of sites Lease General obligation in the mobile licences to share sites
Country MMNOs involved Type of network sharing Size and geographic | Lease or JV of Regulation governing sharing
scope of the shared assets
Site and mast RAN RAN + core sharing agreement
[separate or
Joint spectrum)

Sunrise are shared. For each whenever possible.

Orange shared sit2 Art. 26 of the Law on Telecommunications (LTC) allows the
there s a lzad regulator to oblige operators to collocate fo protect
operator from ervironment (see BAKOM recommendations).
winich the Howsaver, the main obligstions come from the Cantons,
O":‘:!;saree;t e | responsible for environmental planming. Most of them have
= 5ec on signed an agreement with the MNOs obliging them to
defined rules. ~
- .

Discussions cooperatz

between RAM sharing is allowed once 25 rators have reached
operators take £0% population coverage (see UMTS licence by Bakom).
place '.F‘rol.gh a Howsaver it is not used in practics.

common

platform: Forum

Mobile.

UK T-Mobile and o - s The two MNOs will 50:80 W T-Mobile/Crange
Orange . fully merge their 26 Ewerything Everywhers J\ approvad by the European

Merging of RAMN o ) " - .

(Evarything ancn;ccrgn plannad (23,000 sites) and 3G Cemmission, subject to conditions, on March 1, 2010

Everywhere) with jDiI'I_' - nefworks. (Telecom Flash 12/2010).

(Big Five Jan. qurs,;ip of In April 2003 the European Commission had approved the

spectrum. T-Mobile/Orange site sharing and naticnal reaming
Everything agresment.

werywhere must
divast 215 MHz Ofeom general approach
{25%) of its Mo prohibition of any type of sharing arrangement a priori.
combined Any individual proposal would be assessed on the detail of
2x50 MHz of the commercial arrangement and subject to general
1800 MHz competition law.
spactrum. Ofcom's second consultation of July 8, 2002 on its mobile

T-Mahbilz and s P Cztahlishment of IV E0-50 JW secior assessment says the current trend towards large-

HaG (Mobile X company o share scale network sharing can reducs costs and provide

Broadband masts and 3G access increased coverage.

Metwork Ltd) retworks. Should In addition, the government's Digital Britain report said itis

(Big Five Jan. allow open to practical proposals from MMNOs on network sharing,

2003 decommissioning of particularly to achieve near-universal coverage (Big Five

5,000 duplicated
sites.

Wodafone and 02 o X X Build new sites and Lease

{Comerstons) consolidate existing

(Big Five Mar 2G and 35 sites.
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Anexo 3- Canada - Condiciones de roaming nacional para nuevas licencias de
operadores de comunicaciones moviles

1.

El concesionario debe proporcionar roaming automatico digital a través de acuerdos de

roaming en sus redes (celular, PCS y AWS) a cualquier operador solicitante, asi:

(A) a todos los concesionarios fuera de su area de licencia, por lo menos durante el plazo de

10 afios.

(B) Para todos los nuevos operadores en sus areas de licencia, por un periodo de cinco afios

a partir de la fecha de emision de su licencia;

(C) Para los nuevos operadores nacionales que hayan cumplido sustancialmente los cinco
afios de despliegue de acuerdo con los requisitos establecidos en su licencia, segin lo

determinado por /ndustry Canada, por un periodo adicional de cinco afos, y

(D) A quien sea ganador de una licencia provisional después de la subasta de licencias de
espectro para servicios inaldmbricos avanzados en el espectro de la banda de 2 GHz y que

retina uno de los criterios establecidos en el inciso (a) o (b).
El roaming debe ser ofrecido con las siguientes caracteristicas:

El roaming debe permitir a un usuario atendido por la red del operador solicitante (Home
Network) originar o terminar la comunicacion en la red del concesionario, cuando esta fuera
del alcance de la red doméstica, siempre que sea técnicamente factible;

El roaming ofrecido debe proporcionar conectividad de voz y servicios digitales de datos,
incluido el acceso a la red publica conmutada y la Internet, independientemente de la banda
del espectro o la tecnologia de red subyacente, siempre que el dispositivo Roamer sea capaz
de acceder a la red del concesionario. EIl Roaming debe proporcionar al usuario roamer o
visitante la posibilidad de acceder a los servicios de voz y datos ofrecidos por la red del
operador solicitante a un nivel de calidad comparable a la ofrecida por servicios similares de

la red propia del licenciatario.
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Esta condicion no requiere que el concesionario proporcione a un Roamer un servicio que el
no haya provisto en su propia red, ni a entregar a un Roamer un nivel de servicio que el
operador solicitante no cumpla o no presta;

El Roaming conforme a lo dispuesto en esta condicion no incluye la reventa;

El Roaming puede comenzar tan pronto como el operador solicitante ofrezca servicio en su
propia red de acceso radio (RAN) y tenga un acuerdo de roaming;

El Roaming no requiere hand-off de comunicaciones entre las redes de tal manera que no
hay interrupcién de las comunicaciones en curso;

El Roaming debe funcionar sin necesidad de ninguna accion especial por parte del cliente.

Con el fin de satisfacer la condicion de itinerancia(Roaming), el concesionario debe
responder de manera oportuna a la solicitud de informacién de un operador solicitante,
proporcionando informacion técnica preliminar tal como los datos técnicos, informacién de
ingenieria, requisitos de la red, y otra informacion relevante para la formulacion de una

propuesta de roaming.

El concesionario debe responder a la propuesta de itinerancia de un operador solicitante

dentro de un plazo de 30 dias de la siguiente manera:

(A) Debe proporcionar al operador solicitante una respuesta por escrito y una oferta
para entrar en un acuerdo de roaming. /ndustry Canada espera que los acuerdos de
roaming se ofrezcan a precios de mercado que son comparables a las tasas que actualmente
se cobran a otros por similares servicios de itinerancia;

(B) En el caso de que el concesionario considere que la propuesta de roaming no es
técnicamente viable, debe proporcionar al operador solicitante una respuesta detallando las
razones por las que considera que la itinerancia no es factible (acompafiada de la
informacion técnica aplicable) y si el solicitante requiere que se revisen las razones aducidas

por el concesionario puede presentar evidencia ante /ndustry Canada.

A pesar de la respuesta inicial del concesionario, si /ndustry Canada examina el asunto de la
viabilidad técnica de acuerdo con 4 (b) y encuentra que la itinerancia es técnicamente
factible, entonces el concesionario respondera a la propuesta de roaming con una oferta

para entrar en un acuerdo de roaming.
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6. Los concesionarios deben negociar con un operador solicitante de buena fe, con vistas a

concluir un acuerdo de roaming de manera oportuna.

7. Si después de 90 dias a partir de la fecha en que el concesionario recibe la propuesta de
roaming, el concesionario y el operador solicitante no han llegado a un acuerdo de roaming
0 no han acordado ninguna medida provisional, el titular debe presentar o convenir en
someter la cuestion a arbitraje en conformidad con las Reglas de Arbitraje de Industry
Canada. El tribunal arbitral tendré todas las facultades necesarias para determinar todas las
cuestiones en litigio (incluidas las relativas a la determinacion de los términos apropiados del
acuerdo de roaming y las relativas a cuestiones de procedimiento en el arbitraje) y que
cualquier laudo arbitral o los resultados obtenidos en esta condicion de la licencia sera
definitiva y obligatoria y sin derecho de recurso sujeto a la legislacién aplicable provincial o
territorial. El licenciatario debe participar plenamente en este tipo de arbitraje y seguir todas
las instrucciones del tribunal arbitral de conformidad con el Reglamento de Arbitraje de

Industry Canaday de los procedimientos de arbitraje establecidos por el tribunal arbitral.
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Anexo 4- Descripcion general del modelo de costos CRC

El Modelo de costos desarrollado por Dantzig Consultores Ltda. para la CRC es una herramienta de
calculo con base en los costos, informacion de demanda y criterios de disefio, que permite calcular
los costos minimos para recuperar las inversiones y gastos asociados al despliegue de una red
proyectada con base en estimaciones de demanda futura. Este enfoque de modelacién se basa en
la metodologia clasica plasmada por Laffont y Tirole en su libro “Competition in
Telecommunications”(Laffont & Tirole, 2000), la cual fue implementada y aplicada en un pais en el
mercado de las telecomunicaciones, por primera vez en el Reino Unido por parte de la OFTEL en el
afio 1998.

Este enfoque recibe el nombre Forward-Looking Cost, debido a que se basa en una proyeccion de
los costos con base en estimaciones de demanda. En términos de procedimientos los que se realiza

en este tipo de modelos es:

e Reconocer y organizar la informacion relevante, la cual es principalmente:
0 Reglamentos y leyes del pais,
o Informacion de inventario actual de las redes, en términos de tecnologias, cantidad de
equipos, etc.
o0 Informacion de la cobertura de la red.

o Informacion acerca de los estdndares minimos de calidad exigidos en el pais.

o Informacién histérica de los clientes de la empresa, y de los traficos relevantes a ser
modelados.

o informacién de costos de inversidn y operacion actual de la empresa.

o0 Informacion de costos administrativos y de personal de la empresa.

o Informacion de metodologias de calculo financiero del pais en cuestion.

o0 Entre otros aspectos particulares de cada pais a tener en consideracion.
e Realizar una estimacion de la demanda que enfrentara la empresa. La cual se referira no sélo a
los clientes, sino que también a los traficos segun cada uno de los tipos de servicio.
e Con base en la estimacion de demanda y a los estandares minimos de calidad de provisién de
servicio, se procede a estimar la demanda maxima que enfrentara la empresa en el futuro.
e Con base en la demanda maxima, se procede con el disefio de la red de la empresa, lo cual se

realiza con base en metodologias de disefio de redes con un enfoque de planificacion, y con el
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objetivo de obtener niveles de inversién y de gasto, en esquemas del tipo CAPEX y OPEX. En
este sentido, no se trata de una ingenieria de detalles que pretende reconstruir a la empresa,
sino que se trata de redisefiar a la empresa, pero con el fin de estimar los niveles de inversién
requeridos, y con base en la tecnologia mas difundida y eficiente disponible al momento de
aplicar o desarrollar el proceso de regulacion o evaluacion.

e Con base en los principales impulsores de la red, se procede con la estimacién de los costos
administrativos y de recursos humanos, lo anterior también se realiza considerando la realidad
de cada pais, que en particular en el caso de este tipo de costos suele ser muy disimil, inclusive
entre empresas de la misma marca.

e El resultado de los dos puntos anteriores son los niveles de inversién y gasto total de la empresa
proyectado en los afios de evaluacion que se hayan definido por el demandante del proyecto.
Junto con este resultado, y el de las estimaciones de demanda, se definen criterios de
asignacion de los costos a los servicios, los que permiten estimar por ejemplo costos fijos, costos
variables u otro tipo de cargo del cual se quiera estimar el minimo valor que permitiria recuperar
los costos en dicho plazo. La metodologia de recuperacion puede ser con respecto ya sea a los

costos totales, o también con respecto a los costos incrementales.

Figura 1. Esquema explicativo del Modelo de costos de redes de Colombia del tipo

Forward-Looking Cost

e
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Fuente: Dantzig (2012)
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En el caso del Modelo actualizado, para las redes mdviles se considera una red de acceso de
segunda generacién GSM, combinada con una de tercera generacion UMTS, y en el nlcleo un

esquema de transmision MPLS con conmutacién distribuida con MGW y MSCS.

El disefio de las inversiones administrativas y recursos humanos siguen la Idgica de rendimiento que
se logro recopilar a partir de los datos colombianos, y dichos rendimientos que fueron estimados con

base en las empresas reales, luego son aplicados a la proyeccién que se obtiene en el modelo.

Finalmente, con base en el consolidado total de costos de la empresa, se realiza el célculo de los
costos totales de largo plazo de la empresa, y a partir de los mismos se pueden obtener los costos
medios minimos a recaudar para recuperar estos costos totales, en forma alternativa también se
implementaron metodologias de estimacion de costos incrementales, con su correspondiente costo

incremental por servicio minimo a recaudar.
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Anexo 5- Valores de roaming internacional en Europa

De manera particular y de acuerdo con la informacién de Cullen International*'®

, la regulaciéon
Europea ha tenido diferentes cambios en su regulacion respecto al Roaming Inernacional, de estos
se destacan el inicio de la Fase | en el 2007 por la cual se implement6 el uso de precios techo tanto
en el mercado mayorista como en el minorista sobre las llamadas de voz dentro de la Unidn
Europea. En una Fase Il, que inicié en el 2009 esta imposicién se extendié a los SMS y a datos en
roaming pero solo al nivel mayorista. En el 2010 se determind que no solo una regulaciéon sobre
precios techos bastaba para imprimirle competencia al sector, sino que se requeria un cambio
estructural. En el 2012 se prevé continuar con la politica de precios techo extendiendo éstos al
mercado minorista de datos. En una Fase ll1, se espera que la introduccién de cambios estructurales
como el separar la venta de los servicios de Roaming de los servicios domésticos y el acceso

mayorista al roaming permitan la desregulaciéon del servicio paulatinamente. En la Figura 1 se

muestra el esquema de regulacion de precios techo de roaming internacional.

Figura 1: Etapas de la regulacién de Roaming Internacional en la Unién Europea

Roaming | Roaming Il Roaming Il

July 1, 2014
Deadline for structural changes to
beimplemented:

1. Separate selling of roaming from
domestic senvices; and
2. Wholesale roaming access

July 1, 2012
Price caps to continue for June 30, 2015
k transitory pedod EC first evaluation report
1 Retail price caps
introducedfordata July1,2016
= 2010 roaming Retail price capsfor
3 ECsays pricecapsare voice, SMSand data
notenoughto bring roamingwill be
" competition. withdrawn automatically.
5 Structural solutions™are
" needed.
E July1,2018
: 2009 Earliest possible date
Price caps extendedio wholesale price caps could
SMS and data roaming be withdrawn, but only if
(wholesale only) specific targets are met
2007
Price caps (retail and
wholesale) imposed on June 30, 2022
roamingv I :
\agﬂngegﬁeca ; Roaminglll Regulafion
will expire
2007 2008 2009 2010 2011 202 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Aug.30 Aug.30  July1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 July 1 duly 1 July 1

Fuente: Cullen International

16 EY Telecom Flash 57/2011
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Bajo la propuesta de Reglamento sobre Roaming 111, los topes de precios en el mercado minorista
de voz y SMS continuaran como lo ha planeado la EC, tal como se muestra en las figuras 2 y 3, sin
embargo, en los mercados minorista tanto de voz como de SMS se levantara la regulacion en junio
30 de 2016 o antes si el precio que se de en toda la Unién Europea sea 75% menor que el precio
tope. Por otro lado los mercados mayoristas de voz y SMS seguiran siendo regulados a no ser que el

precio en toda la Unién Europea sea 75% menor que el precio techo fijado por la CE.

Figura 2: Precios tope de roaming internacional en el mercado mayorista y minorista de
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Fuente: Cullen International

Figura 3: Precios tope de Roaming internacional en el mercado mayorista y minorista de
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Fuente: Cullen International.
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Como se puede observar, la normativa que entrard en vigencia en julio de 2012 incluye un tope a
los precios en los datos en el mercado minorista, estos precios tope se retirardn en junio 30 de
2016, sin embargo la CE puede retirarlos antes, toda vez que el precio minorista en la Unién
Europea se ubique por debajo de 75% del techo. Sin embargo el precio mayorista no sera
automaticamente desregulado, lo cual solo ocurrird si el precio cae el 75% del precio techo
mayorista. En la figura 4 se pueden observar los precios topes proyectados para el mercado

Roaming de datos.

Figura 4: Precios tope de roaming internacional en el mercado mayorista y minorista de

datos
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Fuente: Cullen International.

Finalmente, en el reporte de la OECD “Working Party on Comunication Infrastructures and Services
Police INTERNATIONAL MOBILE DATA ROAMING™", en el cual se comparan la tarifas de roaming
internacional de 68 operadores que son cargadas a los Usuarios de 34 paises pertenecientes a la
OECD por Mb de datos enviado. Dicho estudio concluy6é que en promedio un usuario paga un precio
por 1 Mb en los paises miembros de USD 9.48 (con base en la paridad en el poder de compra PPP),
segun los hallazgos, los canadienses son los que pagan la tarifa mas alta USD 24.61, seguido por los
Norte Americanos que pagan USD 22.06. Por otro lado, los griegos y los islandeses son los que

pagan las menores tarifas con USD 4.17 y USD 4.42 respectivamente.

17 Working Party on Communication Infrastructures and Services Police INTERNATIONAL MIBILE DATA ROAMING de 08/06/2011

Documento Soporte Fecha actualizacion: 15/08/12
Acceso a Internet a través de Redes inalambricas Pagina 141 de 142 Fecha revision:15/08/12

Baciiailo K 2 Earbhin A s



o, WY

CRC™

Comisién de Regulacién
de Comunicaciones
REPUBLICA DE COLOMBIA

Figura 5. Precio promedio por pais de origen del viajero-PPP para 1Mb por sesién
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Fuente:OECD

De acuerdo a la OECD, el nivel actual de precios indica que en general hay insuficiencia de
competencia en las tarifas fijadas de roaming internacional por los operadores. Para solventar este
problema la European Roaming Regulation ha obligado a los operadores mdviles a brindarle a sus
clientes la informacién sobre las tarifas cuando éstos se conectan a una red de datos por primera

Vez.
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