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INTRODUCCION

El presente documento resume los resultados obtenidos por la Unidon Temporal Econometria Quantil
Tachyon en el marco del Estudio de Impacto del Marco Regulatorio 2015 — 2017, en el cual se llevo a
cabo la evaluacidon ex post de 11 resoluciones relativas a tematicas de Televisidn, Servicios Moviles,
Hurto de equipos terminales moviles, Servicios Fijos y Calidad de los servicios TIC. En el desarrollo de
este estudio se emplearon diversas herramientas cuantitativas que se definieron conforme a la
naturaleza de las resoluciones a ser evaluadas y a la disponibilidad de informacién de las variables de
interés relativas a las mismas.

Esta evaluacidon ex post se hace en cumplimiento de lo establecido en el articulo 13 del Decreto 2696
de 2004 compilado en el articulo 2.2.13.4.1 del Decreto 1078 de 2015, en el cual se estipula que cada
tres afios las comisiones de regulacion deben presentar un informe que resuma los efectos del marco
regulatorio expedido sobre la sostenibilidad, viabilidad y la dinamica del sector que regulan.

Adicionalmente, esta Comision reconoce que los resultados obtenidos de las evaluaciones ex post sirven
para identificar las oportunidades de mejora en el quehacer regulatorio de la entidad y determinar los
pasos a seguir en lo relativo a los temas evaluados. Asi las cosas, estas evaluaciones ayudan a las
autoridades regulatorias a mejorar su proceso de toma de decisiones, a mejorar el disefio e
implementacién de las intervenciones, a aumentar el conocimiento sobre los efectos probables de
intervenir en mercados especificos, y como medio para recopilar evidencia del impacto actual de casos
especificos. Ademas, cuando se publican, las evaluaciones ex post constituyen una herramienta de
transparencia al mostrar los efectos de su actividad regulatoria.

A continuacién, se presenta un resumen de la evaluacién realizada a cada una de las resoluciones
seleccionadas previamente por la entidad, haciendo explicito el objetivo de la medida evaluada, los
antecedentes de dicha intervencion, el objetivo de la evaluacion, cdmo esta fue llevada a cabo y los
resultados obtenidos.
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RESOLUCIléN CRC 4735 DE 2015 — CALIDAD DEL SERVICIO DE
TELEVISION

Luego de que la CRC identificara la necesidad de establecer unos niveles minimos de calidad a ser
exigidos en el servicio de televisidén para dar a los usuarios criterios para comparar ofertas y elegir el
operador con informacidon mucho mas completa, lo cual repercute en un mayor bienestar para este,
inicié en el 2013 el proyecto denominado "Calidad en /a prestacion de servicios de television”, a través
del cual se realizé un andlisis de las condiciones técnicas de calidad de las redes de television. Como
resultado de este proyecto se formuld la propuesta regulatoria de parametros de calidad y valores
objetivos, que condujo a la expedicion de la Resolucion CRC 4735 de 2015.

En dicha resolucién, se establecieron un total de 12 valores objetivo de calidad para las 5 tecnologias a
través de las cuales se presta el servicio de television, estas son: redes hibridas fibra — coaxial (HFC)
Analdgica, redes hibridas fibra — coaxial (HFC) digital, television satelital, television digital por protocolo
de internet (IPTV) y televisién digital terrestre (TDT) radiodifundida.

Asi las cosas, para llevar a cabo la evaluacion del impacto de esta resolucion se emplearon dos
metodologias, a saber: i) Evaluacion de resultados, la cual consiste en analizar y describir los parametros
de calidad medidos y reportados por los operadores, comparandolos con los valores objetivo definidos
para cada caso y posteriormente, se calcula para cada operador, el porcentaje de las mediciones
semestrales que se encuentran dentro del rango de valores objetivo; ii) Metodologia de funcidn de
control, la cual es una estimacion en dos etapas que corrige por los efectos de las variables no
observadas, por lo tanto, en la primera etapa se estima la probabilidad de incumplir los limites de los
indicadores y en la segunda etapa se calculan los efectos de la resolucion sobre un grupo de tratamiento
y un grupo de control.

Para el caso, el grupo de tratamiento lo conformaron los municipios en donde se incumplian los
indicadores establecidos, y el grupo de control lo conformaron los municipios que cumplian dichos
indicadores en el primer semestre de 2017. Los resultados arrojaron que para las redes HFC analdgicas
no se cumplen los indicadores de calidad establecidos para ninguno de los 5 indicadores asociados a
este tipo de tecnologia; en el caso de las redes HFC digitales y television satelital, salvo Telmex, todos
los operadores cumplen con los indicadores de calidad establecidos, pero dicho cumplimiento no se
pudo asociar a la resolucién bajo estudio; en el caso de la television IPTV, en todos los casos los
operadores cumplen con los indicadores; finalmente, en el caso de la TDT, se observa una ligera mejoria
en el indicador asociado, alcanzandose un cumplimiento del 100% en 2017 y 2018, evidenciandose una
mejoria en los municipios que ya cumplian con el indicador previo a la entrada de la resolucién.

En conclusion, se resalta que con la expedicion de la mencionada resolucion ahora se cuenta con
informaciéon de indicadores que revelan la calidad del servicio, por canal y municipio, para cada
tecnologia asociada a la prestacion del servicio de television. Adicionalmente, se encontré que los
operadores de tecnologias digitales cumplen con los indicadores de calidad, salvo unas excepciones
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puntuales. Por Ultimo, en términos estadisticos, no se puede determinar si la implementacion de la
norma generd o no efectos significativos sobre los parametros de calidad que mide cada operador de
televisidn, esto en parte se debe a la dificultad en establecer una linea base completa para el analisis.

RESOLUCION CRC 5049 DE 2016 — MULTIPLEX DE TDT

La Resolucion CRC 5049 de 2016 tuvo como objetivo definir las condiciones generales para la
implementacion, el acceso, uso, operacion y explotacion eficiente de los multiplex digitales por parte de
los operadores del servicio de TDT, garantizando condiciones competitivas en el sector y la
interoperabilidad de la TDT en el pais, en el marco del proyecto denominado “"Comparticion de
Infraestructura para la TDT” que buscaba contribuir a la prestacion de servicios con mayor eficiencia
durante el periodo de transicion hacia la implementacion del cese de emisiones analdgicas.

Asi las cosas, para llevar a cabo la evaluacién ex post de esta resolucién se emplearon datos tanto
cuantitativos como cualitativos. En el primer caso se estudiaron los datos sobre el nimero de canales
digitales por operador y la cantidad de canales accedidos por operadores locales sin animo de lucro, y
en el segundo caso, se llevd a cabo una mesa de trabajo con el sector el dia 14 de septiembre de 2018;
la conclusidn a la cual se llego luego de revisar la informacion aportada por estas fuentes de informacion
fue que no ha habido una implementacion de la comparticion del multiplex digital para TDT, es decir,
la resolucion al momento no ha tenido un impacto ni positivo ni negativo sobre el servicio de television
abierta.

RESOLUCION CRC 4807 DE 2015 — OMV

Como parte de las disposiciones implementadas por la CRC para incentivar la competencia en los
servicios mdviles, se han tomado varias medidas para facilitar y promover la participacion de los OMV
en la provision de dichos servicios. En tal sentido, en el afio 2011, se expidio la resolucion 3152 con la
cual se posibilitd a los OMV ser asignatarios de numeracion de manera directa o indirecta a través de
los OMR y también se facilitd la asignacion para estos de cddigos de larga distancia. Posteriormente,
con la Resolucion CRC 4295 de 2013 se quitd a los OMV la obligacion de contar con oficinas fisicas de
atencion, para dicho momento en el mercado habia 4 OMV prestando el servicio.

Posteriormente, en el 2014 se adelantd el proyecto “Marco Regulatorio Integral para OMV” en el cual
se propusieron algunas medidas para dinamizar la entrada de este tipo de operadores en el sector de
las comunicaciones maviles. Con base en este estudio, la CRC expidid la Resolucion CRC 4807 de 2015
con una serie de normativas con el fin de ajustar las obligaciones que deben cumplir los OMV en el
negocio. Especificamente, hace un cambio sobre la administracion del recurso de numeracién para los

m
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OMV vy las obligaciones de medicidn, reporte y publicacion de los indicadores técnicos descritos en la
Resolucion CRC 3067 de 2011.

Por tales razones, se considerd apropiado por parte del equipo consultor evaluar el impacto de la
Resolucion CRC 4807 de 2015 sobre el nimero de lineas activas, el trafico en minutos, el nimero de
usuarios de internet mdvil y el trafico en Mbps. Dicha evaluacidn de impacto se llevd a cabo empleando
la metodologia de diferencias en diferencias en la cual se toma como grupo de control a los OMR vy
como grupo de tratamiento a los OMV. Para llevar a cabo la regresion econométrica necesaria, se
controlaron por variables de calidad en la prestacion del servicio, se incluyd un efecto fijo de operador
y un contador de los periodos transcurridos desde la implementacion de la medida.

Como resultado de dicha estimacion econométrica en primeras diferencias, para eliminar efectos fijos,
se encontrd que la resolucién tuvo un efecto positivo y significativo para la variable de ingresos por la
prestacion del servicio de internet mdvil para los OMV y, adicionalmente, se encontré un efecto negativo
y significativo sobre los indicadores de trafico e ingresos asociados a voz movil para los OMV. Dichos
resultados confirman los hallazgos previos hechos por la CRC, de que este tipo de operadores tienen un
mercado de nicho con usuarios que usan mas los servicios de internet movil.

RESOLUCION CRC 4900 DE 2016 — TARIFAS DEL SERVICIO FIJO MOVIL

Inicialmente, bajo el régimen de concesion, los operadores moviles eran los titulares de las llamadas
que se originaban en una red fija y terminaban en una red movil, lo cual, por definicion hacia que este
tipo de operadores se configuraran como monopolistas en la terminacién de la llamada. En el afio 2009
con la promulgacion de la Ley 1341, se migrd a un régimen de habilitacion general en reemplazo del
régimen de concesion, razén por la cual se dio un plazo a los operadores que hubiesen firmado
concesiones previo a la expedicion de la ley para mantener dichos contratos por un tiempo, de manera
tal que no se vulnerara la relacién contractual que habia sido adquirida antes del cambio de régimen.

Posteriormente, en el afio 2013 los operadores moviles Comcel y Colombia Telecomunicaciones se
acogieron al régimen de habilitacion general terminando las concesiones adquiridas, mientras que Tigo
solicitd una prorroga de los contratos para la prestacion de sus servicios moviles. Como consecuencia
de esto, Comcel y Colombia Telecomunicaciones perdieron la titularidad de la llamada en las llamadas
fijo - movil y dicha titularidad paso a ser del operador fijo que la originaba, por lo cual la falla de mercado
gue existia fue superada. Sin embargo, dado que el operador mévil Tigo continlio con la titularidad de
la llamada, a este operador le siguié aplicando el cargo de acceso maximo a ser cobrado para este tipo
de llamadas, dado que en su caso particular la falla de mercado continuaba vigente.

En tal contexto, en el afio 2016, la CRC por medio de la resolucion 4900 desreguld las tarifas de las
llamadas fijo — movil para los operadores fijos que tuviesen la titularidad de la llamada, y actualizo la
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formula para calcular el tope tarifario de las llamadas fijo — movil para los operadores méviles que adn
tuviesen la titularidad de la llamada.

Dado el contexto anterior en el cual la CRC adelanté un ejercicio de desregulacion y de actualizacion
del tope de un cargo de acceso, el equipo consultor decidi6 evaluar el efecto de dicha medida sobre los
precios Y los traficos de las llamadas fijo — mdvil con una desagregacion municipal, para lo cual empled
el Estadistico Getis Ord General, en el cual a través de un mapa de calor se identifican como zonas
calientes a los municipios donde hay altos valores de trafico, antes y después de la medida y se
identifican también los municipios con la mayor variacion en su trafico después de la implementacion
de la medida; Adicionalmente, se empled un Modelo de resultados potenciales, a través del cual se
cuantifico el efecto de la modificacion tarifaria de las llamadas fijo — movil sobre el trafico de las llamadas
a nivel municipal y el nivel de precios por minuto de las llamadas fijo — mavil.

Como resultado del Estadistico Getis Ord, se encontrd que la resolucién tuvo efectos positivos en los
municipios que antes de la medida tenian poco trafico de llamadas fijo — mdvil, mientras que su efecto
sobre los municipios que cursaban mayores voliumenes de trafico, relativamente, antes de la
implementacion de la medida no sufrieron cambios significativos una vez implementada la medida. En
suma, como resultado de la estimacién econométrica a partir del modelo de resultados potenciales, se
encontré que la desregulacion de las tarifas fijo — movil para los operadores cobijados por el régimen
de habilitacion general llevé a una disminucién de las mismas, y se encontré un aumento en el trafico
de las llamadas fijo- movil de 0.9 puntos porcentuales para todos los operadores independientemente
de si tenian una tarifa regulada o no.

RESOLUCIONES CRC 4813 DE 2015, 4868 DE 2016 Y 4986 DE 2016 —
HURTO DE EQUIPOS TERMINALES MOVILES

Las resoluciones de hurto seleccionadas para ser evaluadas en este estudio de impacto del marco
regulatorio fueron aquellas a través de las cuales se implementaron las medidas técnicas necesarias,
desde el ambito de accion de la CRC, para apoyar la estrategia nacional contra el hurto de equipos
terminales moviles (en adelante “ETM"). Asi las cosas, la Resolucion CRC 4813 de 2015 sirvid para
diagnosticar y disefiar los procesos para la deteccién de IMEI alterados en las redes mdviles y en esta
se estipularon las nuevas tipologias que son causales de bloqueos, a saber: IMEI invalidos, no
homologados, no registrados y duplicados. Después, la Resolucion CRC 4868 de 2016 establecid un
periodo de amnistia en donde los usuarios que habian adquirido equipos con IMEI alterados debian
registrarlos en la BDA positiva; y finalmente, la Resolucién CRC 4986 de 2016 establecié los procesos
de control y depuracion de las redes moviles. En este sentido, el objetivo de las medidas expuestas era
aumentar los costos de transaccion de la comercializacion al interior del pais de los ETM robados y
alterados.
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Asi pues, para llevar a cabo la evaluacion ex post de las citadas resoluciones, los consultores
identificaron dos objetivos de evaluacion, los cuales surgieron luego de un estudio a profundidad de las
resoluciones, de discusiones con el equipo de la CRC y de una mesa de trabajo realizada el 14 de
septiembre de 2018 con los operadores mdviles. Los objetivos identificados fueron dos, el primero era
evaluar el impacto de la inclusion de las nuevas tipologias causales de bloqueo sobre el nimero de
bloqueos por hurto, dicho objetivo surgidé bajo la hipdtesis de que al bloquear por las nuevas tipologias,
que en su momento se identificaron como necesarias para evitar la comercializacién de los ETM
reportados como hurtados, se incorporarian mayores barreras a la cadena de hurto de ETM y por lo
tanto el bloqueo por este concepto seria menor; el segundo, era establecer los costos totales (CAPEX y
OPEX) por usuario imputados a las medidas regulatorias contra el hurto de ETM expedidas por la CRC.

Con relacion al primer objetivo, se llevo a cabo un analisis econométrico el cual empled como variable
dependiente el nimero de bloqueos por concepto de hurto y como variables de control el nimero de
bloqueos por las demas tipologias, la TRM, la eliminacién de las clausulas de permanencia minima y el
numero de IMEI registrados en la BDA positiva. Es necesario aclarar que las variables de interés son los
bloqueos por las tipologias establecidas, las demas variables se incorporaron para controlar por los
posibles factores que influyen sobre el mercado de los ETM.

Respecto al segundo objetivo, se emplearon los datos aportados por los operadores moviles que
participaron en las mesas de trabajo llevadas a cabo el 14 de septiembre de 2018, pues en dicha mesa
de trabajo los operadores manifestaron su interés en apoyar la realizacién del estudio por lo cual hicieron
explicita su colaboracion con la informacion necesaria para la consecucion de los objetivos planteados
para llevar a cabo la evaluacion ex post de las medidas de hurto de ETM. Asi las cosas, la CRC llevo a
cabo un requerimiento de informacién a Avantel, Claro, ETB, Virgin, Tigo UNE y Movistar sobre los
costos totales (CAPEX y OPEX) imputados a las medidas regulatorias contra el hurto de ETM expedidas
por la CRC, es de aclarar que el equipo consultor en ningin momento llevd a cabo una auditoria sobre
los datos suministrados por los operadores aunque si se hizo un analisis de consistencia con el propdsito
de identificar si existian diferencias significativas en los costos suministrados por los operadores.

El resultado asociado al primer objetivo es que la incorporacion de las nuevas tipologias tuvo un impacto
estadisticamente significativo sobre el bloqueo por concepto de hurto y se evidencié que estas tipologias
redujeron el nimero de bloqueos por hurto, lo cual evidencia el cumplimiento del objetivo de la
regulacion de imponer barreras a la cadena de comercializacion de terminales hurtados de manera tal
que esto se viera reflejado en menor nimero de terminales bloqueados por concepto de hurto. En
cuanto al resultado asociado al segundo objetivo, el equipo consultor encontré una senda descendente
en los costos por usuario asociados a la implementacion de las herramientas tecnoldgicas necesarias
para cumplir con la normatividad asociada establecida por la CRC, dicha senda inicia en 2012 con un
costo por usuario de 494.8 pesos al afio, alcanza su valor mas alto de 507.8 pesos por usuario en 2013
y el mas bajo de 191.6 pesos por usuario en 2018, cabe aclarar que para este Ultimo afio no se cuenta
con la informacién del afio completo pues la solicitud de informacién se hizo en noviembre del 2018.
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A partir de esto, el equipo consultor concluye que desde el punto de vista del usuario el analisis sugiere
que, comparado al escenario en ausencia de medidas, las medidas han disminuido los blogueos por
hurto. Ademas, dados los costos monetarios por usuario revelados por los operadores, es natural pensar
que, aun si las medidas han tenido un efecto marginal sobre hurto, por ejemplo, disminuyendo los
beneficios percibidos de hurtar un equipo, el costo por usuario es tan bajo que el efecto neto desde el
punto de vista del bienestar social es seguramente positivo.

RESOLUCION CRC 5151 DE 2017 — SIMPLIFICACION DE CONTRATOS DE
SERVICIOS FI1JOS

En el afio 2014 la Comision publico la Resolucion CRC 4625 de 2014 la cual establecié los modelos de
contrato Unico para los servicios mdviles, por lo cual en el afo 2015 se adelantaron una serie de
ejercicios de psicologia del consumidor para evaluar la percepcion de los usuarios sobre el nuevo
formato de dichos contratos y el formato de los contratos para los servicios fijos. La conclusién de dicho
estudio fue que mientras los contratos para servicios moviles facilitaban el entendimiento de los usuarios
de los derechos y deberes adquiridos con la firma del contrato, los contratos para servicios fijos
presentaban deficiencias que dificultaban al usuario ejercer todos sus derechos, y comprender y
recordar las condiciones dispuestas en estas, por lo cual se decidi6 llevar a cabo un proyecto que
estableciera un contrato Unico y mas sencillo para los servicios fijos de telefonia internet y television
por suscripcion.

Dado el objetivo de la Resolucién CRC 5151 de 2017 de disefiar un contrato de facil entendimiento para
que los usuarios conocieran sus derechos y deberes adquiridos con la firma del mismo, el equipo
consultor consideré que una aproximacion factible para evaluar la relacién usuario proveedor y el
entendimiento de los primeros de sus derechos y deberes, era a través del comportamiento de las PQR
relacionadas con la atencion recibida. Asi pues, se recopilaron las PQR para cada uno de los servicios y
se llevd a cabo una agrupacion de las mismas por tipologias, de tal manera que se pudiera obtener un
grupo de control y uno de tratamiento para lograr separar el efecto de la resolucion sobre el posible
cambio de tendencia en el grupo de tratamiento. Se tomaron como grupo de control las PQR asociadas
a la calidad del servicio y las tarifas, esto porque se supone que estas PQR son relativas a temas sobre
los cuales los usuarios no adquieren la informacion Unicamente en sus contratos sino también en las
facturas y con el uso continuo de sus servicios, mientras que las PQR de las tipologias clasificadas como
tratamiento se asocian a temas que el usuario conoce Unicamente cuando recurre a su contrato de
prestacion de servicios.

Una vez realizado un analisis cuantitativo de variacion en el tiempo del niUmero de PQR, se encontro
que para los servicios de telefonia e internet las PQR clasificadas en el grupo de tratamiento
aumentaron, mientras que las PQR clasificadas en el grupo de tratamiento para el servicio de television
se redujeron. La intuicion detras del primer caso es que usuarios informados exigen mas el cumplimiento
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de sus derechos y por eso se evidencia un crecimiento en las quejas presentadas; para el segundo caso,
la intuicidn es que la atencion al usuario para este servicio es mas rapida que en los primeros dos casos,
esto presumiblemente porque los operadores pueden estar percibiendo como competencia a las
plataformas OTT como Netflix y por tanto les interesa mantener una muy buena atencién a sus usuarios,
de hecho, se espera en un futuro, que las PQR de interés para esta evaluacion correspondiente a los
servicios de internet y television se reduzcan.

RESOLUCION CRC 4960 DE 2016 — OFERTAS EMPAQUETADAS

A través de la Resolucion CRC 4960 de 2016 se definieron 5 nuevos mercados pertenecientes al sector
TIC, para los cuales si bien se encontré un alto grado de concentracion de mercado en términos
generales, no se evidencia que en efecto haya problemas de competencia en los mismos puesto que se
consideran mercados en expansion. El interés de llevar a cabo un andlisis de la posible existencia de
mercados relevantes para los servicios empaquetados surgidé en el 2011, luego de que un estudio
relativo al mercado de datos adelantado por la CRC revelara la existencia de subsidios cruzados entre
el servicio de internet de banda ancha y el de television por suscripcion, asi pues, el objetivo de la
Resolucidn 4960 de 2016 era estudiar las practicas de empaquetamiento de servicios de comunicaciones
(datos, television por suscripcion y voz) y determinar eventuales fallas de mercado.

Con este objetivo en mente, el equipo consultor planted emplear una metodologia antes y después para
llevar a cabo la evaluacidon ex post de la resolucién puesto que por el caracter general de la resolucion
no es posible contar con un grupo de control. Las hipdtesis a comprobar con dicha metodologia eran 4,
primero, que la prestacion de servicios empaquetados puede derivar en movimientos de los usuarios
entre los planes que ofrece un mismo operador; segundo, que se dieran cambios en la demanda de
servicios migrando de empaquetados a no empaquetados o viceversa dado que los usuarios pueden
ajustar mejor sus necesidades a la oferta de su operador; tercero, que se dieran reducciones en las
tarifas de los servicios, en especial cuando estos son ofrecidos empaquetados; y cuarto, cambios en la
composicion del mercado entre proveedores. Sin embargo, dada la disponibilidad de informacién, no
fue posible comprobar las primeras dos hipotesis y el ejercicio por tanto se enfoco en las Ultimas dos.

Asi pues, al revisar las tarifas y suscriptores de los servicios individuales y empaquetados con la
metodologia mencionada, no se encontraron impactos positivos ni negativos atribuibles a la medida
regulatoria sobre los indicadores analizados. A pesar de esto, con la revision de los datos se encontro
consistencia de los resultados de este estudio con estudios previos en los cuales, para los mercados
empaquetados, no se encuentran problemas de competencia, igualmente, se resalta la conveniencia de
distinguir diferentes servicios empaquetados como mercados relevantes por ser una buena practica y
aportar a la disponibilidad de informacion lo cual permite al regulador tener informacion para hacer
seguimiento a los mercados y a los usuarios para tomar decisiones informadas que redundan en un
mayor bienestar.
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RESOLUCION 5078 DE 2016 Y 5165 DE 2017 - CALIDAD DE LOS
SERVICIOS DE COMUNICACIONES

En 2011 la CRC emitid la Resolucion 3067 la cual compila en un solo cuerpo normativo el régimen de
calidad de los servicios de comunicaciones. Las disposiciones contenidas en dicho cuerpo normativo han
sido ajustadas con la publicacion de 5 resoluciones posteriores incluyendo las evaluadas en el estudio
de impacto del marco normativo 2015 — 2017. Dichos ajustes han respondido a la evolucién tecnoldgica
en el sector y se ha construido en conjunto con este, de hecho, la Resolucién 5165 de 2017 surgid a
partir de los comentarios recibidos por la entidad sobre lo establecido en la Resolucién CRC 5078 de
2016, en los cuales se solicitd a la entidad ajustar su regulacion conforme a las condiciones referidas
por los proveedores de tecnologia.

Asi las cosas, las resoluciones relativas a la calidad de los servicios TIC aca evaluadas tenian como
objetivo establecer indicadores de calidad ajustados a las capacidades técnicas y realidades de los
mercados, para lo cual se definieron una serie de indicadores que deben ser reportados periddicamente
por parte de los PRST y se definieron los valores objetivos de la mayoria. Por lo tanto, el equipo
consultor, planted dos metodologias para llevar a cabo la evaluacion ex post de estas medidas; en
primer lugar se planted una evaluacién de resultados con el objetivo de observar la evaluacién de los
indicadores y asi determinar en qué periodos las metas planteadas se cumplen; adicionalmente, se
planted un analisis de correlacion espacial, el cual fue llevado a cabo empleando como herramienta de
analisis la I de Moran, herramienta que permite determinar estadisticamente si los municipios donde los
indicadores mejoran tienden a ser vecinos de otros donde también mejoran y viceversa, o si por el
contrario, los cambios obedecen a un proceso que puede interpretarse como aleatorio.

Los indicadores sobre los cuales se llevé a cabo el andlisis son, para el servicio de telefonia movil, el
porcentaje de intentos de llamada no exitosos en 2G y 3G y el porcentaje de llamadas caidas también
en redes 2G y 3G; para SMS los indicadores son el porcentaje de completacion de SMS on net y off net;
para datos mdviles, se tienen el porcentaje de intentos no exitosos en la red de acceso para 4G, la tasa
de perdida anormal de portadoras de radio para 4G, el tiempo de ida y vuelta (PING), la tasa de datos
media FTP y la tasa de datos media HTTP; finalmente, para los servicios fijos se tienen como indicadores
el retardo en un sentido, la calidad de voz extremo a extremo en redes de conmutacion de paquetes y
la velocidad de transmision de datos alcanzada (VTD).

Los resultados de aplicar las metodologias de evaluacién mencionadas, arrojaron que para el servicio
de telefonia movil los indicadores promedio de todos los operadores se cumplen para las tecnologias
2G, 3G y Satelital, a nivel municipal se observd que cinco municipios que no cumplian en julio de 2017
con los indicadores ya los cumplian en enero de 2018, de hecho se observaron mejoras en municipios
que cumplian con los indicadores y dichas mejoras tienden a concentrarse en zonas periféricas de
acuerdo al andlisis de correlacion espacial y notoriamente para la tecnologia 3G.
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En cuanto a los indicadores de SMS y datos moviles, el cambio normativo incidié en la calidad del servicio
puesto que aquellas empresas que tenian niveles por debajo del valor objetivo mejoraron la calidad del
servicio y en el caso de datos si bien los operadores cumplian con los niveles minimos exigidos, se
presentaron mejoras importantes en sus indicadores para todo el territorio nacional sin mayor
heterogeneidad. Finalmente, para el servicio de internet fijo, se evidencian mejoras en su calidad
especialmente cuando el servicio es prestado en el centro del pais. En conclusion, para todos los
servicios de comunicaciones se evidenciaron mejoras en el cumplimiento de sus indicadores a nivel
nacional, pero con una notoria mejora en los municipios menos desarrollados del pais, ademas para
aquellos indicadores de calidad que no tienen un umbral minimo de cumplimiento se evidencian
porcentajes altos de calidad del servicio.
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