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Evaluacion ex post de la Resolucion CRC 6890 de 2022:
Analisis de eficiencia en costos, representatividad de la
medicion y evolucion de indicadores de calidad

1 Introduccion

La Resolucion CRC 6890 de 2022 modificod diferentes disposiciones del régimen de calidad de los
servicios de telecomunicaciones, entre ellas, la metodologia de medicion de la calidad de los servicios
de datos méviles mediante la adopcidon de un esquema basado en crowdsourcing, las condiciones de
aplicacion del régimen diferencial en determinados municipios, los indicadores asociados a distintas
tecnologias y algunas obligaciones de medicion y reporte.

Este documento presenta la evaluacion ex post de las algunas de las medidas introducidas por dicha
resolucion, con el propdsito de analizar sus resultados en términos de eficiencia y representatividad
de las mediciones, fortalecimiento del seguimiento regulatorio y desempefio de los indicadores de
calidad. Para ello se emplea informacién histérica reportada por los proveedores de redes y servicios
de telecomunicaciones a la CRC, informacidn proveniente de los sistemas administrados por la
Comision y requerimientos especificos realizados tanto a los operadores como a MinTIC.

Como resultado, se encuentra que la metodologia de crowdsourcing amplié la disponibilidad de
informacion y presenta un potencial para una mayor desagregacion geografica de las mediciones,
aunque persisten diferencias territoriales en su suficiencia. Por otra parte, no se identifica evidencia
estadistica de un efecto causal de la ampliacion de las obligaciones regulatorias sobre la disponibilidad
de los elementos de red, mientras que para los demas indicadores analizados se observan resultados
heterogéneos y limitaciones de comparabilidad derivadas de cambios metodolégicos y de reporte.
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2 Antecedentes

La Comision de Regulacion de Comunicaciones (CRC), en ejercicio de su funcion regulatoria, ha
expedido diversas medidas encaminadas a garantizar la calidad en la prestacidon de los servicios de
telecomunicaciones en el pais, las cuales se encuentran compiladas en el «Titulo V de la Resolucién
CRC 5050 de 2016 Régimen de Calidad para los Servicios de Comunicaciones». Mediante este régimen,
la Comision ha regulado los indicadores de calidad, las metodologias para su medicion, los planes de
mejora, las condiciones de excepcidn al cumplimiento y los mecanismos de reporte de informacion,
realizando ajustes periddicos para responder a la evolucion tecnoldgica, las condiciones de prestacion
de los servicios y las necesidades de los usuarios.

Como parte de este proceso de mejora continua, y en el marco de la Agenda Regulatoria 2021-2022,
la CRC adelant6 el proyecto regulatorio «Revision de las condiciones de calidad en la prestacion de los
servicios de telecomunicaciones»*, el cual inicid con el analisis de las problematicas asociadas a los
impactos de la calidad del servicio sobre los usuarios, el conjunto de indicadores de calidad y sus
metodologias de medicidn, las condiciones de prestacion del servicio en diferentes zonas del pais y la
transicién hacia nuevas tecnologias.

En el desarrollo de este analisis se identificd, entre otros aspectos, la necesidad de modernizar la
metodologia para la medicién de la calidad de los servicios de datos méviles, dado que el esquema
vigente en ese momento, basado en mediciones en campo mediante sondas, si bien habia permitido
realizar el seguimiento a la calidad del servicio, presentaba limitaciones para adaptarse a la evolucion
tecnoldgica, implicaba importantes cargas operativas y costos de implementacion, y ofrecia
oportunidades de mejora para representar de manera mas adecuada la experiencia de los usuarios.
Asimismo, se evidencid la necesidad de revisar otros componentes del régimen relacionados con los
indicadores de calidad, el tratamiento diferencial para determinadas zonas geograficas y la
simplificacion de obligaciones regulatorias.

En desarrollo del Analisis de Impacto Normativo (AIN), la CRC evalué diferentes alternativas
regulatorias para atender las problematicas identificadas, proceso que culmind con la expedicion de la
Resolucion CRC 6890 de 2022. Mediante esta decisidén se actualizd integralmente el régimen de
calidad, incorporando una nueva metodologia para la medicion de la calidad de los servicios de datos
moviles en tecnologias 3G y 4G basada en crowdsourcing, orientada a mejorar la representatividad de
las mediciones, superar las limitaciones del esquema basado en sondas y reducir los costos asociados
a su implementacién. De igual forma, la Resolucién CRC 6890 de 2022 promovio la transicion hacia
tecnologias de nueva generacion mediante la flexibilizacion de obligaciones asociadas a redes 2G y
3G, incorpord indicadores para los servicios VOLTE, actualizd el régimen diferencial aplicable a
municipios con condiciones especiales de prestacion y simplificd el régimen mediante la reduccion del
numero de indicadores de calidad y la eliminaciéon de aquellos cuya utilidad habia disminuido como
consecuencia de la evolucion tecnoldgica.

! Los documentos de dicho proyecto regulatorio estan disponibles en linea en el enlace:
https://www.crcom.gov.co/es/proyectos-regulatorios/2000-38-3-1
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En este contexto, la presente evaluacidon ex post tiene como objeto analizar los resultados e impactos
de las algunas medidas introducidas por la Resolucion CRC 6890 de 2022, particularmente aquellas
relacionadas con: (i) la actualizacion del régimen diferencial aplicable a municipios con excepcion de
cumplimiento de requisitos de calidad; (ii) la adopcion de la nueva metodologia de medicién de la
calidad de los servicios de datos mdviles; vy (iii) la simplificacidon regulatoria derivada de la eliminacion
de indicadores y la flexibilizacion de obligaciones, con el fin de determinar si dichas medidas lograron
los objetivos regulatorios propuestos y si contindian siendo adecuadas frente a la evolucién del sector.

Respecto de la primera medida, la presente evaluacion se enfocara en analizar sus efectos sobre la
calidad de los servicios de telecomunicaciones en los municipios que dejaron de estar exceptuados del
cumplimiento de indicadores de calidad. Los impactos esperados de esta medida sobre el despliegue
de infraestructura y la transicién a nuevas tecnologias no seran objeto de la presente evaluacionz.

Adicionalmente, se excluye del presente analisis la evaluacion de los impactos esperados sobre el
desempeno de los indicadores de calidad del servicio de datos méviles 4G obtenidos mediante la
metodologia de crowdsourcing, introducida por la Resolucién CRC 6890 de 2022, dado que estos seran
abordados en el marco de la evaluacion de la Resolucion CRC 7363 de 2024. En consecuencia, el
presente ejercicio se concentrara en evaluar la implementacién, representatividad, cobertura
geografica y eficiencia de la metodologia de medicidn, sin analizar sus efectos sobre el desempeio de
dichos indicadores.

2.1 Metodologia de medicion de la calidad del servicio de datos moviles

La Resolucion CRC 6890 de 2022 modificd la metodologia de medicion de la calidad del servicio de
acceso a Internet mdvil, sustituyendo el esquema basado en sondas instaladas en ubicaciones fijas
por un modelo de medicién extremo a extremo mediante crowdsourcing. Para ello, incorpord en el
Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016 una metodologia de medicion fundamentada en las
Recomendaciones UIT-T E.806 (06/2019), relativa al disefio muestral, y UIT-T E.812 (05/2020)3,
referente a la medicién de la calidad del servicio mediante crowdsourcing.

La metodologia establece un proceso estructurado para garantizar que las mediciones sean
estadisticamente representativas. Como primera etapa, cada Proveedor de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones Mdviles (PRSTM) calcula anualmente el marco muestral, entendido como el
numero de lineas moviles ajustadas disponibles para realizar las mediciones en cada municipio. Dicho
calculo considera las lineas moviles con trafico, un factor de ajuste asociado al uso efectivo de Internet

2 En el documento Evaluacion del impacto de la Resolucion CRC 6890 de 2022 sobre la capacidad de las redes de
telecomunicaciones moviles en Colombia (Rueda, 2026) analiza el impacto de la Resolucion CRC 6890 de 2022 sobre la
capacidad de las redes mdviles y su modernizacion en los municipios afectados. Los resultados evidencian un efecto de
anticipacion por parte de los operadores, asociado a las sefiales emitidas por la CRC. En promedio, el anuncio de la medida
incrementd el factor de capacidad de los municipios tratados en 12,5 puntos porcentuales respecto al grupo de control.
Asimismo, la participacion de la tecnologia 4G sobre el factor de capacidad disminuyd en 6,3 puntos porcentuales en los
municipios tratados frente al grupo de control, resultado consistente con el mayor margen de modernizacion que presentaban
los municipios de control al momento del anuncio.

3 Esta recomendacion fue extendida por la enmienda E.812 (2020) Amd. 1 (09/2020) que afadi6é dos anexos: Appendix II —
"Use cases for the crowdsourcing approach'y Appendix IIT — "Practical approaches to fixed broadband crowdsourcing”.
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movil y la existencia de infraestructura de acceso 4G en el municipio. Este marco muestral constituye
la poblacion objetivo sobre la cual se diseia el proceso de muestreo.

A partir del marco muestral se determinan los ambitos geograficos de medicion. Los municipios donde
el operador cuenta con cobertura 4G y cuatro mil (4.000) lineas mdviles ajustadas o mas conforman
el ambito Municipal'y reportan sus indicadores individualmente. Los municipios con menos de cuatro
mil lineas moviles ajustadas se agrupan en el ambito Resto de departamento, mientras que en las
ciudades con mas de quinientos mil habitantes las mediciones se realizan a nivel de localidad o
comuna, agrupando en la categoria Resto del municipio aquellas localidades que no alcanzan dicho
umbral. Esta clasificacidon busca asegurar representatividad estadistica y un nivel adecuado de
desagregacién geografica.

Definidos los ambitos geograficos, el Anexo 5.3 establece el calculo del tamafio minimo de muestra
mediante un disefio de muestreo probabilistico bietapico, con un nivel de confianza del 95% y un
margen de error maximo del 5%. Los PRSTM deben aplicar una sobremuestra minima del 10% para
compensar posibles pérdidas de mediciones y distribuir las pruebas de forma uniforme durante todos
los dias de la semana, tanto en hora valle como en hora pico. Las mediciones pueden provenir tanto
de pruebas iniciadas por los usuarios como de pruebas programadas por los operadores mediante
aplicaciones que integran el Software Development Kit (SDK) del proveedor de crowdsourcing.

Posteriormente, la informacion recolectada es sometida a procesos de filtrado, depuracion,
clasificacion y georreferenciacion. Entre otros criterios, se eliminan los extremos de la distribucion, es
decir aquellas observaciones que se encuentren por encima del 95% o por debajo del 5% de la
distribucion no deben ser tenidas en cuenta; las multiples pruebas realizadas por una misma linea en
un mismo dia se consolidan en una Unica observacion y las mediciones se asignan al ambito geografico
correspondiente. Con base en las mediciones validas se calculan los indicadores de velocidad de
descarga, velocidad de carga, latencia, fluctuacion de fase (jitter) y tasa de pérdida de paquetes,
utilizando un promedio trimestral movil simple, el cual incorpora todas las mediciones validas obtenidas
durante el mes de reporte y los dos meses inmediatamente anteriores.

Los resultados son reportados trimestralmente mediante el Formato T.2.6 “Indicadores de calidad
para el servicio de datos moviles basados en mediciones externas”del Titulo Reportes de Informacion
de la Resolucion CRC 5050 de 2016, el cual contiene, para cada ambito geografico y tecnologia, la
cantidad de muestras validas utilizadas y los valores calculados de los cinco indicadores de calidad.
Aunqgue el reporte tiene periodicidad trimestral, su contenido es mensual, dado que cada registro
corresponde al calculo del promedio trimestral mdvil del respectivo mes.

Finalmente, la regulacion establece los valores objetivo frente a los cuales se evalla el cumplimiento
de los indicadores. Para latencia, fluctuacion de fase (jitter) y tasa de pérdida de paquetes se fijan
umbrales Unicos de cumplimiento aplicables a nivel nacional. En contraste, las metas de velocidad de
descarga y velocidad de carga se determinan segun los clisteres de desempefio definidos en el Anexo
5.10 de la Resolucién CRC 5050 de 2016, estableciendo una senda gradual de mejora para cada grupo
de municipios. En el ambito Resto de departamento, donde los resultados corresponden a una
agrupacion de municipios, la evaluacién se realiza utilizando el valor objetivo asociado al cluster con
el menor nivel de desempefio presente en dicha agrupacion, garantizando coherencia entre el ambito
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de reporte y el criterio de evaluacion. Asimismo, para las estaciones base con transmision satelital, los
indicadores de latencia, jitter y pérdida de paquetes tienen caracter informativo y no estan sujetos al
cumplimiento de los valores objetivo establecidos.

2.2 Metodologia de medicion de la calidad del servicio de datos moviles
mediante sondas

Antes de la expedicidon de la Resolucion CRC 6890 de 2022, la medicidn de la calidad del servicio de
acceso a Internet movil se encontraba regulada por el Anexo 5.3 de la Resolucién CRC 5050 de 2016,
modificado por la Resolucién CRC 6064 de 2020. Esta metodologia se fundamentaba en la realizacion
de mediciones activas en campo mediante sondas, instaladas en puntos fisicos previamente definidos
por los PRSTM, con el propésito de obtener indicadores homogéneos bajo condiciones controladas de
medicion.

La metodologia establecia un procedimiento secuencial para la seleccion de las areas geograficas, la
definicion de los puntos de medicion, la ejecucion de las pruebas y el procesamiento de los resultados.
En primer lugar, las areas geograficas donde debian realizarse las mediciones eran determinadas con
base en el tamaiio de la poblacidon de cada municipio, utilizando como referencia las proyecciones
oficiales del DANE. La regulacion exigia la medicién del 100% de los municipios con mas de 500.000
habitantes, del 50% de los municipios entre 300.000 y 500.000 habitantes, del 25% de aquellos entre
100.000 y 300.000 habitantes y del 5% de los municipios con menos de 100.000 habitantes. Para
estos Ultimos grupos, los operadores debian acordar conjuntamente el listado de municipios objeto de
medicion, el cual era actualizado semestralmente y presentado previamente a la CRC.

Una vez definidos los municipios, cada PRSTM debia establecer un nimero minimo de puntos fisicos
de medicién en funcion del tamafio poblacional de cada municipio. La regulacion fijaba entre tres (3)
y cuarenta y dos (42) puntos de medicion, dependiendo de la poblacion proyectada, e imponia la
obligacién de reportar previamente a la CRC las coordenadas geograficas y la ubicacion de cada uno
de estos puntos. De esta manera, las mediciones eran realizadas siempre en ubicaciones previamente
determinadas, buscando garantizar condiciones uniformes para todos los operadores.

El procedimiento de medicidén también estaba completamente definido por la regulacién. Las pruebas
debian ejecutarse durante tres semanas de cada trimestre, una correspondiente a cada mes,
efectuandose mediciones los siete dias de la semana entre las 7:00 a. m. y las 8:00 p. m. En cada
punto de medicién se realizaban catorce (14) mediciones diarias, distribuidas una por cada hora,
generando un cronograma fijo de observaciones para todos los operadores. La regulacion, ademas,
establecia un margen maximo del 10% de horas faltantes de medicion, asi como las condiciones bajo
las cuales dichas ausencias podian justificarse por eventos de fuerza mayor o circunstancias ajenas al
operador.

En cuanto a los indicadores de calidad, la metodologia contemplaba la medicion de tres parametros
principales: PING, utilizado para medir el tiempo de ida y vuelta entre el terminal de medicién y
diferentes servidores de referencia; Tasa de Datos Media FTP, destinada a evaluar la velocidad
promedio de transferencia mediante el protocolo FTP; y Tasa de Datos Media HTTP, orientada a medir
la velocidad promedio de transferencia utilizando el protocolo HTTP. Para cada uno de estos
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indicadores la regulacién establecia de manera detallada el nimero de pruebas por hora, las
caracteristicas de los servidores utilizados, el tamafio minimo de los archivos de prueba y el
procedimiento de calculo de los resultados.

Los resultados obtenidos seguian un proceso jerarquico de agregacion. Inicialmente se calculaban
promedios horarios a partir de las mediciones individuales; posteriormente se obtenian promedios
diarios, luego promedios semanales vy, finalmente, un promedio trimestral para cada indicador y cada
punto de medicion. Este promedio trimestral constituia el valor oficial reportado a la CRC y el utilizado
para verificar el cumplimiento de los valores objetivo definidos por la regulacién para la tecnologia 3G,
correspondientes a un PING inferior o igual a 150 ms y velocidades medias FTP y HTTP superiores o

iguales a 512 Kbps.
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3 Desarrollo de las hipotesis

La presente evaluacion busca determinar si las medidas introducidas por la Resoluciéon CRC 6890 de
2022 produjeron los resultados esperados en términos de (i) eficiencia del nuevo esquema de medicion
frente a la metodologia basada en sondas, (ii) fortalecimiento del seguimiento de la calidad del servicio
mediante una mayor cobertura, representatividad y granularidad geogréfica de las mediciones, vy (iii)
mejora en el desempefo de los indicadores de calidad del servicio de datos méviles. Para evaluar
estos resultados, se plantean las siguientes hipotesis:

En primer lugar, uno de los resultados esperados con la adopcién de la metodologia de crowdsourcing
era contar con un mecanismo de medicion mas eficiente frente al esquema basado en sondas. En este
sentido, se espera que la nueva metodologia permita obtener informaciéon sobre la calidad
experimentada por los usuarios con una cobertura y representatividad adecuadas, incurriendo en
menores costos de implementacion y operacion. A partir de lo anterior, se plantea la primera hipdtesis:

o Hipoétesis 1: La metodologia de medicién de la calidad del servicio de datos mdviles extremo
a extremo mediante crowdsourcing representa una mejora en términos de eficiencia frente a
la metodologia basada en sondas, al mantener los atributos de representatividad y visibilidad
de las mediciones con menores costos de implementacién y operacion.

Ahora bien, ademas de las eficiencias asociadas al esquema de medicién, la implementacion del
crowdsourcing buscd fortalecer la informacion disponible para el seguimiento de la calidad del servicio,
al incrementar el nimero de mediciones y ampliar los ambitos geograficos para los cuales es posible
contar con resultados representativos. En este sentido, se espera que la metodologia permita disponer
de informacién de calidad para un mayor nimero de municipios y localidades y, con ello, fortalecer el
seguimiento regulatorio de los indicadores de calidad.

Adicionalmente, la informacién obtenida mediante crowdsourcing permite analizar la pertinencia de
los criterios definidos en el Anexo 5.3 para determinar los tamafos muestrales y los ambitos
geograficos de medicion, a partir del contraste entre estos criterios y la cantidad y distribucion
territorial de las mediciones efectivamente obtenidas. Este analisis permite establecer si las
condiciones actualmente definidas son consistentes con las capacidades de medicion y el nivel de
desagregacion geografica que ofrece esta metodologia. Por lo anterior, se plantea la segunda
hipotesis:

¢ Hipotesis 2: La implementacion de la metodologia de medicion mediante crowdsourcing
fortalecid el seguimiento regulatorio del cumplimiento de los indicadores de calidad,
permitiendo una mayor cobertura geografica de las mediciones, una mayor representatividad
de los resultados y una mejor identificacién de los municipios que requieren la implementacion
de acciones correctivas por parte de los operadores.

Finalmente, la modificacion del esquema de medicion estuvo acompafnada de la definicion y
seguimiento de valores objetivo para los indicadores de calidad experimentados por los usuarios. En
este contexto, se espera que la aplicacién de las medidas previstas en la Resolucién CRC 6890 de
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2022 contribuya a mejorar el desempefio de los indicadores de calidad del servicio de datos moviles
en los ambitos geograficos sujetos a medicion. En consecuencia, se plantea la tercera hipotesis:

o Hipotesis 3. La implementacion de la Resolucion CRC 6890 de 2022 tiene un efecto positivo
y significativo en el desempeiio de los indicadores de calidad de los servicios de
telecomunicaciones experimentados en los municipios.
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4 Fuentes de informacion y metodologia de evaluacion

Con el propdsito de evaluar las hipotesis planteadas en la seccidn anterior, se recopilé informacion de
los reportes periodicos realizados por los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones
(PRST), de requerimientos especificos de informacién efectuados en el marco de la presente
evaluacion y de las bases de datos de mediciones obtenidas mediante la metodologia de
crowdsourcing. Las fuentes de informacion utilizadas y su tratamiento se describen a continuacion
para cada una de las hipotesis objeto de evaluacién.

4.1 Fuentes de informacion para la Hipotesis 1

Para el analisis de la Hipdtesis 1 se utilizaron dos fuentes de informacién con el propdsito de comparar
los costos asociados a las metodologias de medicién mediante sondasy crowdsourcing. Como linea
base del esquema de sondas se empled la informacion recopilada mediante el Requerimiento de
Informacion No. 2020-006, a través del cual se solicitaron a COMCEL S.A., COLOMBIA MOVIL S.A.
E.S.P. y COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. los costos asociados a la medicién en campo
de los indicadores de calidad del servicio de datos méviles durante los afios 2016 a 2018.

Para el esquema de crowdsourcing se utilizd la informacién recopilada mediante el Requerimiento de
Informacion No. 2025-043, realizado en el marco de la presente evaluacion ex post, mediante el cual
se solicitaron los costos de inversién (CAPEX) y operacion (OPEX) asociados a la implementacién y
operacion de esta metodologia. Para este esquema se dispone de informacion de COMCEL S.A.,
COLOMBIA MOVIL S.A.S, COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. y PARTNERS TELECOM
COLOMBIA S.A.S., durante los anos 2022, 2023 y 2024. Es importante sefalar que, para este Ultimo
operador, no se cuenta con informacidon correspondiente al esquema de sondas, dado que no se
encontraba en operacién durante el periodo utilizado como linea base.

Adicionalmente, para complementar la comparacién de eficiencia entre ambos esquemas, se utilizo
informacion sobre la cantidad y cobertura geografica de las mediciones obtenidas mediante sondas y
crowdsourcing. Las fuentes, construccion y tratamiento de esta informacion se describen en la seccion
correspondiente a la Hipotesis 2.
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4.2 Fuentes de informacion para la Hipotesis 2.

Para el analisis de la segunda hipotesis se utilizd informacion historica de las mediciones externas de
calidad del servicio de datos mdviles, tanto para el esquema de medicién mediante sondas como para
la metodologia de crowdsourcing. En particular, se emplearon los siguientes formatos establecidos en
la Resolucion CRC 5050 de 2016:

e Formato 2.8 - «Indicadores de calidad para el servicio de datos mdviles basados en mediciones
externas para tecnologia de acceso 3G», el cual contiene informacion de las mediciones realizadas
mediante sondas para los indicadores de Ping nacional, Ping internacional, tasa de datos media
FTP y tasa de datos media HTTP. Para este formato se dispone de informaciéon desde 2017-3T
hasta 2023-1T.

e Formato T.2.6 - «Indicadores de calidad para el servicio de datos mdviles basados en mediciones
externas» de la Resolucion CRC 6890 de 2022, el cual contiene informacion de las mediciones de
calidad del servicio de datos mdviles y de los indicadores de velocidad de descarga, velocidad de
carga, latencia, fluctuacién de fase (Jitter) y tasa de pérdida de paquetes. Para este formato se
utilizd informacién desde 2021-3T hasta 2025-4T.

e Formato T.2.6 - «Indicadores de calidad para el servicio de datos mdviles basados en mediciones
externas» de la Resolucion CRC 7777 de 2025, el cual da continuidad al reporte de los indicadores
de velocidad de descarga, velocidad de carga, latencia, fluctuacion de fase (Jitter) y tasa de pérdida
de paquetes, incluyendo la informacion correspondiente a las tecnologias aplicables bajo esta
modificacién. Para este formato se e de informacién a partir de 2026-1T y hasta 2026-3T.

Adicionalmente, se utilizaron las bases de datos de mediciones suministradas por MedUX, proveedor
de crowdsourcing contratado por los PRSTM en cumplimiento de las disposiciones establecidas en el
Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016. Estos datos permiten acceder a informacion con un
mayor nivel de desagregacion que la contenida en los reportes periddicos del Formato T.2.6 y, por
tanto, complementar los andlisis de cobertura, representatividad y distribuciéon territorial de las
mediciones. Para el desarrollo de la evaluacion se construyd una serie correspondiente al periodo
comprendido entre enero de 2023 y junio de 2026, a partir de los microdatos de las mediciones validas
realizadas mediante la metodologia de crowdsourcing. En particular, se utilizaron las siguientes bases:

e co_v3_speedtest_crc: contiene los datos sin procesar (raw data) de las mediciones individuales,
incluyendo variables asociadas a la fecha y hora de la medicién, operador, tecnologia, ubicacion
geografica, coordenadas de latitud y longitud y resultados de los indicadores medidos. Esta base
fue utilizada para los analisis de distribucion territorial, cobertura de las mediciones y granularidad
geogrdfica.

e co_v3_speedtestsample_crc: contiene informacion procesada asociada a la conformacion de
muestras y a la agregacién de mediciones requeridas para el célculo de los indicadores regulatorios
y la verificacién del cumplimiento de los tamafos muestrales definidos para cada ambito geografico.
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Para los andlisis de granularidad geografica, se utilizd la informacién de coordenadas geograficas
disponible en la base co_v3_speedtest_crc, lo que permitié georreferenciar las mediciones y evaluar
niveles de desagregacion territorial superiores a los actualmente contemplados en los dmbitos
geograficos definidos en el Anexo 5.3 de la Resolucion CRC 5050 de 2016.

Adicionalmente, como fuente complementaria, se utilizd la informacion obtenida mediante un
requerimiento al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (MinTIC), mediante
el cual se solicitaron los planes de mejora asociados al incumplimiento de los indicadores de calidad.
Esta informacién se fundamenta en lo establecido en el articulo 5.1.7.1 de la Resolucién CRC 5050 de
2016, segun el cual, cuando los operadores no cumplen las metas de los indicadores de calidad
establecidos en los articulos 5.1.3.2, 5.1.4.1 y 5.1.6.1, deben presentar ante el MinTIC los respectivos
planes de mejora. Estos planes tienen como propdsito corregir las deficiencias identificadas y alcanzar
los niveles de calidad establecidos en la regulacion, dentro de los plazos previstos en el Anexo 5.2-B
del Titulo de Anexos.

Tabla 1 Plazos de ejecucion de los planes de mejora
Categoria de plan ’ Descripcion ‘ Plazo de ejecucion

Ampliacion de canales, cambio o reconfiguracion de
parametros, cualquier tipo de optimizacion sobre la
red de acceso o red central, cambio de algin(os) | pe 15 dias a 60 dias
Plan corto plazo | elemento(s) que presente(n) falla, o demés calendario
actividades que pueden ser realizadas directamente
por el PRST o sus empresas aliadas.

Instalacion de nuevo sector o nodo de acceso que no
requiere obra civil, 0 que requieren obra civil, pero la
misma no involucra refuerzo de infraestructura o
renegociacién de las condiciones de instalacién, | De 61 dias a 150 dias
ampliacién de transmisién, configuracién de calendario
portadora adicional o demas actividades en las cuales
se requiera la participacion de un tercero.

Plan mediano plazo

En esta categoria solo podran ser clasificados
aquellos planes que requieran la instalacion de
nuevos sitios, nodos de acceso o nodos centrales u
obra civil que requiera refuerzo de infraestructura o De 151 dias a 365
Plan largo plazo renegociacion de las condiciones de instalacion dias calendario

inicialmente pactadas, en los cuales sea necesaria la
consecucion de nuevos terrenos o la realizacion de
obra civil para el soporte de la infraestructura activa.

Fuente: Anexo 5.2-B de la Resolucién CRC 5050 de 2016
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4.3 Fuentes de informacion para la Hipotesis 3.

Para el analisis de la tercera hipotesis se utilizd informacion histdrica de los indicadores de calidad de
los servicios de telecomunicaciones, con el propdsito de analizar su comportamiento antes y después
de la implementacion de las medidas introducidas por la Resolucion CRC 6890 de 2022. En particular,
se emplearon los siguientes formatos establecidos en la Resolucion CRC 5050 de 2016:

e Formato T.2.2 - «Indicadores de calidad para el acceso a servicios de voz movil», el cual contiene
informacion de los indicadores de calidad asociados al servicio de voz movil. El formato tiene
periodicidad trimestral y contenido mensual. Para este formato se dispone de informacion a partir
del tercer trimestre de 2021. Para el periodo comprendido entre 2021 y 2025 se considerd la
informacion reportada bajo las versiones aplicables durante dicho periodo y, a partir del primer
trimestre de 2026, la correspondiente a la modificacion introducida mediante la Resolucion CRC
7811 de 2025.

e Formato T.2.4 - «Indicadores de calidad para el servicio de internet fijo», el cual contiene
informacién de los indicadores de calidad asociados a la prestacion del servicio de internet fijo.
Para este formato se dispone de informacion desde el tercer trimestre de 2021 hasta el cuarto
trimestre de 2025 bajo la version anterior y, a partir del primer trimestre de 2026, bajo la
modificacién introducida mediante la Resolucién CRC 7811 de 2025.

e Formato T.2.5 - «Indicadores de disponibilidad para los servicios de telecomunicaciones prestados
a través de redes fijas y redes moviles», el cual contiene informacion relacionada con la
disponibilidad de los servicios de telecomunicaciones prestados mediante redes fijas y mdviles.
Para la version asociada a la Resolucion CRC 6890 de 2022 se dispone de informacion desde el
tercer trimestre de 2021 hasta el cuarto trimestre de 2025 vy, a partir del primer trimestre de 2026,
se cuenta con la versidn vigente del formato correspondiente a la Resolucién CRC 7777 de 2025.

e Formato T.2.6 - «Indicadores de calidad para el servicio de datos mdviles basados en mediciones
externas», el cual contiene informacién de los indicadores de velocidad de descarga, velocidad de
carga, latencia, fluctuacion de fase (jitter) y tasa de pérdida de paquetes. Para este formato se
dispone de informacion desde el tercer trimestre de 2021 hasta el cuarto trimestre de 2025 bajo
las disposiciones aplicables durante dicho periodo y, a partir del primer trimestre de 2026, bajo las
modificaciones introducidas mediante la Resolucion CRC 7777 de 2025.

A partir de estas fuentes se construyeron las series de informacion utilizadas para analizar la evolucién
de los indicadores de calidad durante el periodo objeto de evaluaciéon, manteniendo la desagregacion
temporal y geografica disponible en cada formato y considerando los cambios regulatorios que
pudieran afectar su comparabilidad a lo largo del tiempo.
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4.4 Metodologia de evaluacion

Para los indicadores de calidad de los elementos de red de acceso, se utiliza informacion mensual
correspondiente al periodo comprendido entre el cuarto trimestre de 2017 y el cuarto trimestre de
2025. Con el fin de evaluar los efectos asociados a la implementacidn de la regulacién, se emplean
dos aproximaciones econométricas complementarias: en primer lugar, un modelo de series de tiempo
interrumpidas (ITS) y, en segundo lugar, un modelo de diferencias en diferencias (DiD).

4.4.1 Series de tiempo interrumpidas (ITS)

Ahora bien, la especificacion de series de tiempo interrumpidas permite evaluar si la implementacion
de la medida regulatoria generd cambios en el nivel y en la tendencia de la variable de interés. En
concreto la especificacion esta dada por la siguiente ecuacion:

Y. = Bo+ B1-T; + By - POST; + B3 - (Ty — Ty) - POST; + B, - POST2, + B - (T, — T2,) - POST2; + &,
Donde,

e Y, es el porcentaje de unidades (municipios) que cumplen la meta ese mes.

e T,eselmes(0,1,2, ..), contador continuo desde el inicio de la serie

POST, es igual a 1 para el periodo posterior a la intervenciéon (desde agosto de 2022)

POST?2, es igual a 1 para el periodo posterior a la intervencion (desde mayo de 2025)

T, es el mes del corte agosto de 2022

T2, es el mes del corte mayo de 2025

B; tendencia previa a la resolucion: cuanto cambiaba el % de cumplimiento cada mes, antes

de la resolucion.

e B, cambio en nivel: salto (puntos porcentuales) justo en el mes de entrada en vigor,
controlado por la tendencia previa.

e j, cambio en tendencia: cuanto cambia la pendiente mensual después de la resolucion (la
nueva pendiente es B; + fB3).

e B, cambio en nivel: salto (puntos porcentuales) justo en el mes de entrada en vigor de la
Resolucion CRC 7777 de 2025

e B cambio en tendencia: cuanto cambia la pendiente mensual después de la Resolucion CRC
7777 de 2025 (la nueva pendiente es B, + B3 + Bs).

Ahora bien, el modelo de regresion segmentada asume, por defecto (bajo minimos cuadrados
ordinarios clasico), que los errores () son independientes entre si. Ese supuesto es poco realista en
una serie de tiempo mensual como esta; si en un mes el porcentaje de cumplimiento esta por encima
o por debajo de lo que predice el modelo, es muy probable que ese mismo desvio persista varios
meses (por ciclos de inversion de red, problemas operativos puntuales de un operador o simplemente
inercia en el indicador), es decir, los errores estan serialmente correlacionados.

Cuando esta situacion se ignora, los errores estandar clasicos de MCO tienden a subestimar la
verdadera incertidumbre de los estimadores, especialmente en presencia de autocorrelacion positiva,
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que es frecuente en datos con estructura temporal. Como consecuencia, se puede sobreestimar la
significancia estadistica de los coeficientes y aumentar artificialmente la probabilidad de rechazar
hipdtesis nulas, como la ausencia de cambios en el nivel de la variable de interés.

Los errores estandar de Newey-West (1994), o HAC (Heteroskedasticity and Autocorrelation
Consistent), corrigen este problema mediante una estimacién de la matriz de varianzas y covarianzas
gue incorpora explicitamente la dependencia entre los errores de un periodo y los de periodos
cercanos, hasta un nimero de rezagos determinado. De esta manera, se mantienen los coeficientes
estimados por MCO, pero se obtiene una medida mas adecuada de su incertidumbre y, por tanto, una
inferencia estadistica mas confiable. La seleccion de rezagos se realiza aplicando la prueba de seleccion

de Newey-West (1994):
T \2/°
L= [4 (708) ]

Donde es igual al nimero de meses, el 4 y el 100 son reglas de calibracién propuesta por Newey y
West (1994) y finalmente 2/9 es el exponente que gobierna qué tan grande o pequeia crece o decrece
al alejarse de T = 100 con el fin de que la regla se comporte razonablemente bien en muestras finitas
sin depender de estimar primero la estructura de autocorrelacion real de los datos.

Para verificar que el ndmero de rezagos usado en la correccion de errores estandar por
autocorrelacion, se aplico la regla de seleccion automatica de Newey y West (1994) a las tres
longitudes de serie efectivamente utilizadas en el analisis (54, 60 y 96 meses, segun la zona, grupo y
tecnologia). En los tres casos, la regla formal recomienda exactamente 3 rezagos.

Tabla 2 Resultados prueba de Newey y West (1994)

L optimo Max rezagos
o NW1994 usados
54 3 3
60 3 3
96 3 3

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.

4.4.2 DiD basico (MCO Agrupado)

El primer modelo causal estimado es una regresion de diferencias en diferencias (DiD) en su forma
mas simple. Sobre el nivel de disponibilidad de cada unidad-periodo se regresa un indicador de
pertenencia al grupo tratamiento, un indicador de periodo posterior a la resolucion, y su interaccion
como se muestra en la siguiente interaccion:

Y, = By + By - TRATAMIENTO; + B, - POST; + Bs(TRATAMIENTO; x POST)) + &
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Donde,

e Y, es el porcentaje de disponibilidad del operador i en el mes t para una zona y tecnologia
especificas. Entendiendo como operador la empresa sea mavil o fija.

e TRATAMIENTO; es igual a 1 si el operador pertenece al grupo de los tratados y es igual a 0
si pertenece al grupo control.

e POST; esigual a 1 si estamos en el periodo posterior a la intervencion (desde agosto de 2022).

e f3; recoge el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados (ATT por sus siglas en inglés)

e ¢, Errores estandar clusterizados por operador.

El coeficiente de la interaccion recoge el efecto causal de interés bajo el supuesto de tendencias
paralelas, es decir, la diferencia en el cambio promedio de disponibilidad de los tratados frente al
grupo control, entre el periodo previo y posterior a la entrada en vigor de la norma, equivalente,
algebraicamente, a la doble diferencia de medias entre grupo y periodo.

El modelo se ajusta por minimos cuadrados ordinarios, con errores estandar clusterizados (agrupados)
a nivel de unidad, para tener en cuenta que las observaciones de una misma unidad a lo largo de los
meses no son independientes entre si. Esta especificacion basica no incorpora efectos fijos de entidad
ni de tiempo, por lo que sirve como punto de referencia inicial y no controla por heterogeneidad no
observada entre unidades ni por choques comunes en el tiempo.

4.4.3 DiD con efectos fijos

Para robustecer el andlisis se estima un modelo mas completo que el DiD anterior, al incorporar efectos
fijos de tiempo y de operador, capturando cualquier diferencia de nivel constante entre unidades,
incluida la pertenencia al grupo de tratamiento. En concreto, se estima la siguiente especificacion:

Y;e = B(TRATAMIENTO; X POST;) + a; + y; + €;¢
Donde,

e Y, es el porcentaje de disponibilidad del operador i en el mes t para una zona y tecnologia
especificas.

e TRATAMIENTO; es igual a 1 si el operador pertenece al grupo de los tratados y es igual a 0
si pertenece al grupo control.

e POST; esigual a 1 si estamos en el periodo posterior a la intervencion (agosto de 2022).

e «; son efectos fijos por operador que absorbe TRATAMIENTO; y cualquier diferencia a nivel
permanente entre unidades.

o vy, efecto fijo de tiempo (mes calendario) que absorbe POST; y cualquier choque comun a
todos los operadores en ese mes como datos andmalos documentados.

e B recoge el efecto promedio del tratamiento sobre los tratados (ATT), ahora identificado
Unicamente por la variacién dentro de cada operador a lo largo del tiempo, neta de choques
comunes por mes.

e ¢, Errores estandar clusterizados por operador.
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El modelo se ajusta con minimos cuadrados con efectos fijos de doble via, con errores estandar
agrupados a nivel unidad. Esta especificacion se prefiere al modelo basico porque controla por
heterogeneidad no observada entre operadores/municipios, como diferencias estructurales de
infraestructura, y por choques temporales que afectan a todas las unidades por igual, reduciendo el
riesgo de que el ATT estimados reflejé factores al tratamiento.

Ahora bien, la prueba de tendencias paralelas se basa en un estudio de eventos, en lugar de una Unica
variable de periodo. Se estima una dummy por cada mes relativo a la entrada en vigor de la resolucion
(ventana de —12 a +18 meses, con el mes inmediatamente anterior al corte como referencia omitida),
interactuada con el indicador de tratamiento, junto con efectos fijos de entidad y de tiempo.

El supuesto de tendencias paralelas se prueba formalmente mediante un test de Wald conjunto sobre
los coeficientes de los meses previos al corte ("leads"), bajo la hipdtesis nula de que todos son
simultaneamente cero. El estadistico sigue una distribucién chi-cuadrado, con grados de libertad
iguales al nUmero de coeficientes restringidos, y se calcula usando una matriz de varianzas-covarianzas
clusterizada por unidad, robusta a la correlacion serial de las observaciones dentro de cada unidad a
lo largo del tiempo.

El modelo subyacente se estima con el panel completo, antes y después del corte. Es necesario para
identificar los efectos fijos y los coeficientes posteriores al tratamiento. Sin embargo, la prueba de
hipdtesis en si misma se aplica Unicamente al subconjunto de coeficientes correspondientes a los
meses previos a la intervencion, dejando libres los posteriores.

Se considera que el supuesto se rechaza con un p-valor inferior a 0,10. Cuando el rechazo resulta
impulsado por un coeficiente aislado en un mes muy alejado del corte y con escaso respaldo muestral,
se aplica una verificacion de robustez recalculando el mismo estadistico sobre el modelo ya ajustado,
restringido a los meses mas cercanos a la intervencion.

Estos andlisis se desarrollaron en Python, usando pandas y numpy para el manejo de datos,
statsmodels para los modelos de series de tiempo interrumpidas (ITS) con errores robustos Newey y
West (1994) y el DiD basico. Para el DiD con efectos fijos, el estudio de eventos y los test de Wald se
usé /inearmodels, en especifico el médulo pane/OLS. Los analisis de las Hipotesis 1 y 2 se realizaron
empleando R, para la generacién de los mapas se empled la libreria simple features (sf) con
cartografias del Marco Geoestadistico Nacional del DANE.
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5 Resultados

5.1 Hipétesis 1: La metodologia de medicion de la calidad del servicio de datos
moviles extremo a extremo mediante crowdsourcing representa una mejora
en términos de eficiencia frente a la metodologia basada en sondas, al
mantener los atributos de representatividad y visibilidad de las mediciones
con menores costos de implementacion y operacion.

Para realizar la comparacion de los costos asociados a las metodologias de medicién mediante sondas
y crowdsourcing, los valores monetarios reportados por los operadores fueron expresados en pesos
constantes de diciembre de 2024, utilizando el Indice de Precios al Consumidor (IPC) total nacional
publicado por el DANE*, con el proposito de eliminar el efecto de la variacion del nivel general de
precios entre los periodos analizados. Adicionalmente, se realizaron depuraciones sobre la informacion
reportada por los operadores, excluyendo aquellos costos que, de acuerdo con la informacion
disponible, no se encontraban directamente asociados a la implementacion y operacién del esquema
de medicidns.

A partir de la informacién depurada, y teniendo en cuenta que los periodos analizados para cada
metodologia son diferentes, la comparacion se realizd con base en los costos promedio anuales. Los
resultados muestran una reduccion sustancial de los costos bajo la metodologia de crowdsourcing. En
particular, el costo promedio anual pasé de $10.411,6 millones bajo el esquema de sondas a $1.621,3
millones mediante crowdsourcing, lo que representa una reduccion del 84,4%.

Esta reduccién se observa tanto en los costos de inversidn como en los de operacion. EI CAPEX
promedio anual pasé de $4.826,9 millones a $646,7 millones, equivalente a una reduccién del 86,6%,
mientras que el OPEX promedio anual disminuyd de $5.584,7 millones a $974,6 millones,
correspondiente a una reduccion del 82,5%. Los resultados se presentan en la siguiente tabla. En
cuanto a la estructura de costos, el esquema de sondas involucraba inversiones asociadas a la
adquisicion y adecuacion de equipos, asi como costos recurrentes derivados de su operacion. Estos
ultimos comprendian actividades relacionadas con la seleccion y revision de sitios, desplazamientos,
instalacion, desinstalacién, mantenimiento y gestion de las sondas, ademas de la coordinacion
requerida para efectuar las mediciones conjuntas y simultaneas y la rotacién de equipos en los
municipios en los que resultaba aplicable.

4 Los valores monetarios fueron expresados en pesos constantes de diciembre de 2024, utilizando el Indice de
Precios al Consumidor (IPC) total nacional publicado por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE). Para cada afio, los valores nominales fueron actualizados aplicando la relacién entre el IPC de diciembre
de 2024 y el IPC de diciembre del afio correspondiente.

5 Claro (COMCEL S.A.): Se excluyeron de los costos del esquema de sondas los valores asociados a sanciones,
dado que el operador indicd que estos se encontraban incluidos dentro de los costos reportados. Para su
identificacion se utilizé la respuesta del MinTIC a la solicitud de informacién con Radicado interno No. 201023064,
relacionada con sanciones por mediciones en campo de calidad de datos méviles
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Tabla 3. Comparacion de los costos de medicion de la calidad del servicio de datos moviles
mediante sondas y arowdsourcing

CAPEX OPEX Costo
7 . CAPEX OPEX Costo . . .
Metodologia Periodo total total total promedio promedio promedio
Sondas 2016-2018 | 14.480,6 | 16.754,2 | 31.234,8 4.826,9 5.584,7 10.411,6
Crowdsourcing | 2023-2024 | 1.940,1 2.923,9 4.864,0 646,7 974,6 1.621,3
Variacion —-86,1% | —82,5% | —84,4% | —86,6% -82,5% -84,4%

Cifras en millones de pesos constantes de diciembre de 2024
Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion reportada por los proveedores de redes y servicios de
telecomunicaciones mdviles en respuesta a los requerimientos de informacion No. 2020-006 y No. 2025-043.

En contraste, bajo la metodologia de crowdsourcing, los costos reportados se concentran
principalmente en la contratacion de la solucién tecnoldgica de medicién y en los desarrollos,
adecuaciones e integraciones requeridos en las aplicaciones mdviles de los operadores para habilitar
la recoleccion de las mediciones. En consecuencia, se reduce la necesidad de adquirir y desplegar
infraestructura fisica destinada especificamente a la medicion, asi como las actividades operativas
asociadas a su instalacién, mantenimiento y rotacion.

Esta reduccion se observa de manera consistente en los tres operadores para los cuales se dispone
de informacion comparable entre ambas metodologias. El costo promedio anual disminuyd entre
82,4% y 86,7%, lo que evidencia que la reduccion observada a nivel agregado no esta explicada por
el comportamiento particular de un Unico operador.

Adicionalmente, se analizé la evolucion de los costos de crowdsourcing entre 2023 y 2024 y su relacion
con el volumen de mediciones generado. Para garantizar la comparabilidad entre periodos, los costos
fueron expresados en pesos constantes de diciembre de 2024. Los resultados muestran que el costo
real agregado de crowdsourcing aumentd 3,1% entre 2023 y 2024.

Con el fin de contrastar este comportamiento con la evolucion de la informacion generada, la siguiente
ilustracion presenta el nimero de mediciones obtenidas mediante crowdsourcing, desagregado por
operador y tecnologia. Al comparar esta evolucidn con los costos, se observa que el crecimiento del
volumen de mediciones no estuvo acompafiado de un incremento proporcional en el costo de la
metodologia, lo cual resulta consistente con una estructura en la que una parte relevante de los costos
corresponde a la contratacion de la solucién tecnoldgica y a su integracién con las aplicaciones de los
operadores, componentes que no dependen directamente del nimero de mediciones recolectadas.
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Ilustracion 1. Nimero de mediciones de calidad validas por afio, segin operador y Tecnologia
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Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX
(SpeedtestSamplexCRC) y en la informacion reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las
Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de 2025.

Este comportamiento se refleja en la evolucidn del costo promedio por medicién, calculado como la
relacion entre el costo anual de crowdsourcing y el nimero de mediciones obtenidas en el mismo
periodo. Entre 2023 y 2024, este indicador disminuyd en todos los operadores: en Claro pasd de
$16,36 a $7,95 por medicion; en Tigo, de $44,55 a $17,52; en Movistar, de $41,30 a $25,53; y en
WOM, de $42,14 a $11,95, lo que representa reducciones de 51,4%, 60,7%, 38,2% y 71,6%,

respectivamente.

Ilustracion 2. Costos por medicion, por operador
2023-2024 - Pesos constantes de diciembre de 2024
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Fuente: Elaboraciéon CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX (SpeedtestSamplexCRC) y en la
informacion reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de 2025.
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5.2 Hipotesis 2: La implementacion de la metodologia de medicion mediante
crowdsourcing fortalecio el seguimiento regulatorio del cumplimiento de los
indicadores de calidad, permitiendo una mayor cobertura geografica de las
mediciones, una mayor representatividad de los resultados y una mejor
identificacion de los municipios que requieren la implementacion de
acciones correctivas por parte de los operadores

Ademas de las eficiencias observadas en términos de costos, la implementacion de la metodologia de
crowdsourcing amplié sustancialmente el alcance geografico de las mediciones. Bajo el esquema de
sondas, durante la mayor parte del periodo analizado se registraron mediciones en aproximadamente
200 a 270 municipios por trimestre, con una reduccion hacia el final del periodo hasta alcanzar 83
municipios en el cuarto trimestre de 2022. Con crowdsourcing, la cobertura aumentd a 1.068
municipios con al menos una medicion en el segundo trimestre de 2023 y continué ampliandose hasta
alcanzar 1.097 municipios en el segundo trimestre de 2026, acercandose progresivamente al total de
municipios y areas no municipalizadas considerado en el analisis.

Ilustracion 3. NUmero de municipios con al menos una medicion de calidad por trlmestre

Comparacion entre el esquema de sondas y MedUX al nacional: 1
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Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Para complementar este analisis e identificar los cambios en la cobertura territorial entre ambas
metodologias, el siguiente mapa presenta la transicion de los municipios medidos bajo el esquema de
sondas hacia crowdsourcing. El color naranja representa los municipios cubiertos por ambas
metodologias; el verde, aquellos incorporados con crowdsourcing; el rojo, los que contaban con
mediciones mediante sondas, pero no con crowdsourcing; y el gris, aquellos sin mediciones en ninguna
de las metodologias analizadas. Los resultados evidencian una ampliacion sustancial de la cobertura
territorial. De los municipios previamente medidos mediante sondas, 565 mantuvieron cobertura,
mientras que 536 nuevos municipios fueron incorporados con crowdsourcing. En contraste,
Unicamente 10 municipios previamente cubiertos dejaron de registrar mediciones, y 10 permanecieron
sin mediciones bajo ambas metodologias.
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Ilustracion 4. Transicion de la cobertura geografica de las mediciones entre sondas y
crowdsourcing

Se media con sondas y no aparece en MedUX ( 10)

Medido con sondas y continia con MedUX (565)
Nuevo municipio con MedUX (536)
- Sin mediciones ( 10)

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025. Periodos analizados: sondas, 2017 3T a 4T de 2022; crowdsourcing, 2T de 2023 a 2T de 2026.

Los nuevos municipios medidos se encuentran distribuidos en gran parte del territorio nacional,
aunque su incorporacion fue especialmente importante en Antioquia (63 municipios), Santander (44);
Cundinamarca (42), Boyaca (35), y Tolima (34). En conjunto, estos cinco departamentos concentran
218 de los 536 nuevos municipios con mediciones, lo que representa aproximadamente el 40,7% de
los nuevos municipios con mediciones.
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Si bien el analisis anterior permite establecer la ampliacion de la cobertura geografica, la presencia de
al menos una medicién en un municipio durante el periodo analizado no permite determinar si dicha
cobertura se mantuvo de manera recurrente en el tiempo. Por esta razon, se analizo la continuidad
de las mediciones, considerando la proporcion de trimestres en los que cada municipio registro
informacién bajo cada metodologia.

Los resultados muestran una diferencia sustancial en la continuidad territorial de las mediciones entre
ambas metodologias. Con crowdsourcing, 1.064 municipios (97% de los municipios medidos)
registraron informacién en todos los trimestres analizados, mientras que bajo el esquema de sondas
esta condicion se presentd Unicamente en 12 municipios (2%). En contraste, bajo el esquema de
sondas, la mayor proporcidn de municipios (67%) registrdé mediciones en hasta el 25% de los
trimestres analizados, lo que evidencia una mayor intermitencia de las mediciones en el tiempo.

Tabla 4. Continuidad en las series: Sondas vs. Crowdsourcing
Proporcion
de

Sondas Sondas% Crowdsourcing

Municipios Municipios Sl B EL

trimestres
con
mediciones
Menos del
25% de los 388 67% 10 1%
trimestres

>25% a 50%
de los 27 5% 7 1%
trimestres
>50% vy
menos del 148 26% 20 2%
100%

Todos los 12 2% 1.064 97%
trimestres

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacién
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

En conjunto, los resultados muestran que la implementacion de crowdsourcing estuvo acompafiada
no solo de una ampliacion de la cobertura geografica, sino también de una mayor continuidad temporal
de las mediciones. No obstante, la existencia y recurrencia de mediciones en un municipio no implica
necesariamente que el nimero de observaciones sea suficiente para alcanzar los tamafios muestrales
establecidos regulatoriamente. Por esta razon, a continuacion, se analiza la suficiencia de las
mediciones frente a los criterios definidos en el Anexo 5.3.

No obstante, la ampliacién de la cobertura geogréfica de las mediciones no implica necesariamente
una mayor comparabilidad de los indicadores de calidad entre operadores. Bajo la metodologia de
crowdsourcing, los ambitos geograficos de medicidon se determinan individualmente para cada
operador en funcidn de su numero de lineas moéviles. En consecuencia, un mismo municipio puede
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constituir un dmbito de medicién independiente para un operador, mientras que para otro puede
formar parte de la agrupacién denominada «resto de departamento». Esta situacion limita la
comparacion directa de los indicadores de calidad entre operadores en aquellos municipios donde los
ambitos geograficos no coinciden, a diferencia del esquema de sondas, en el que los operadores
coordinaban los municipios y puntos de medicion.

Con el proposito de evaluar la disponibilidad, suficiencia y cobertura territorial de las mediciones de
calidad del servicio de datos moéviles 4G, se analizaron las mediciones correspondientes al periodo
enero-junio de 2026 y se contrastaron con los tamanos de muestra definidos para cada ambito
geografico, considerando su comportamiento mensual y el promedio mévil de las mediciones durante
el periodo analizado. Este analisis parte de la metodologia establecida en el Anexo 5.3 de la Resolucion
CRC 5050 de 2016, segun la cual el ambito geografico de medicién corresponde a las divisiones
politico-administrativas de municipio, localidad o comuna sobre las cuales se realizan las mediciones
de los indicadores de calidad del servicio de datos moviles.

En particular, la metodologia establece como ambito «Municipal» aquellos municipios en los que el
PRSTM cuenta con cobertura 4G y con 4.000 o mas lineas mdviles ajustadas. Para los municipios con
mas de 500.000 habitantess, el tamaiio de muestra se determina de manera desagregada por localidad
0 comuna, a partir de la informacién disponible para cada PRSTM sobre la ubicacién de sus lineas
moviles ajustadas. A su vez, las localidades o comunas que individualmente no superan el umbral de
4.000 lineas moviles ajustadas se agrupan en el ambito «Resto de municipio», mientras que los
municipios que no alcanzan dicho umbral se agrupan, a nivel departamental, en el &mbito «Resto de
departamento».

Para evaluar la suficiencia de las mediciones, se determind para cada ambito geografico el niUmero de
mediciones validas de velocidad de descarga, velocidad de carga, latencia y jitter, tomando como
referencia el indicador con el menor nimero de observaciones. Este valor se contrastd con el tamafio
de muestra exigido para cada ambito geografico, incluida la sobremuestra del 10%, considerando
tanto las mediciones obtenidas mensualmente como su promedio movil trimestral. A partir de esta
comparacion si se alcanza el tamario de muestra durante el periodo analizado.

5.2.1 COMUNICACION CELULAR S.A. (CLARO)

Para CLARO, los resultados de 4G evidencian una alta suficiencia muestral bajo el esquema de
trimestre moévil. De los 975 dambitos evaluables, 974 alcanzan el tamafio de muestra de referencia y
solo en Belén de Bajira no alcanza la muestra. Adicionalmente, en la mayor parte de municipios se
alcanza ampliamente el minimo requerido, logrando en algunos casos 20, 50 0 mas veces el tamario
de muestra.

¢ De acuerdo con las cifras de poblacion utilizadas para la aplicacion del criterio, los municipios con
mas de 500.000 habitantes corresponden a: Bogota, D.C. (8.034.649), Medellin (2.700.443), Cali
(2.316.513), Barranquilla (1.341.785), Cartagena de Indias (1.074.342), Soacha (857.683), San José
de Cldcuta (799.304), Soledad (699.389), Bucaramanga (627.952), Bello (588.462), Valledupar
(566.237), Villavicencio (562.081), Santa Marta (561.907) e Ibagué (547.254).
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Ilustracion 5. Suficiencia en muestra Claro- Promedio trimestre movil

4G

imbitos evaluables: 974 | Alcanza: 974 | No alcanza: 0 | Sin mediciones: 0

5G

Ambitos evaluables: 974 | Alcanza: 192 | No alcanza: 517 | Sin mediciones: 265

Suficiencia y disponibilidad de medic

(peor ventana trimestral)

Sin mediciones

< 1 vez (No alcanza)

1a<2veces

2a<5veces

5a <10 veces

10 a < 20 veces

20 a < 50 veces

50 o mas veces

Resto del departamento (ambit

Sin informacién

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX
(SpeedtestSamplexCRC) y en la informacion reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las
Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de 2025.

Para 5G se realizd un ejercicio complementario utilizando como referencia el mismo tamafio de
muestra considerado para 4G, con el proposito de evaluar si el volumen actual de mediciones permitiria
alcanzar un nivel de suficiencia equivalente bajo una ventana trimestral movil. Los resultados muestran
un comportamiento diferente al observado en 4G: de los 975 ambitos evaluables, 192 (19,7%)
alcanzan el tamafio de muestra de referencia, 5947 (60,9%) registran mediciones, pero no alcanzan
dicho tamafio, y 189 (19,4%) no registran mediciones para esta tecnologia. Desde el punto de vista
territorial, los ambitos que alcanzan la referencia presentan una concentracidn visible en las principales
ciudades y en municipios de sus areas metropolitanas o zonas de influencia, particularmente en los
entornos de Bogota, Medellin, Cali, Barranquilla, Bucaramanga y Clcuta.

Al reducir la ventana de analisis a una periodicidad mensual, los resultados muestran que la suficiencia
de la muestra se mantiene en una proporcion importante de los ambitos geograficos evaluados. En
particular, 915 municipios alcanzan el tamafo de muestra requerido durante todos los meses del
periodo enero-junio de 2026, mientras que 59 no lo alcanzan en al menos uno de los seis meses

7 De los 594 municipios con al menos una medicién 5G de Claro, 332 (55,9 %) registraron 10 mediciones o menos en el
trimestre mévil con menor nimero de observaciones; 124 (20,9 %) registraron entre 11 y 50 mediciones, y los 138 restantes
(23,2 %) superaron las 50 mediciones.
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analizados. Por su parte, entre los municipios sujetos a desagregacion por localidad, 14 alcanzan la
muestra durante todo el periodo y solo para Bogota en localidad de Sumapaz no alcanza la muestra
en al menos un mes.

Ilustracion 6 Suficiencia en muestra mensual y promedio de mediciones-Claro

Suficiencia del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones por municipio

Evaluacion mensual, enero a junio de 2026 Todos los municipios - menor promedio mensual entre Descarga, Carga, Latencia y Jitter

Clasificacion

. Localidad - No alcanza la muestra . Localidad - Alcanza la muestra

Promedio mensual

. 100 a menos de 400 400 a menos de 1.000
Resto del departamento Sin lineas del operador

. 1.000 a menos de 5.000 - 5.000 a menos de 10.000

. 10.000 a menos de 20.000 . 20.000 0 mas

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Al analizar la distribucion geogréfica de los 59 municipios que no alcanzan el tamafio de muestra en
al menos uno de los meses evaluados, se evidencia una concentracion en los municipios de Santander,
que registra 20 municipios, Boyacd 12 y Narifo 9, de manera que estos tres departamentos agrupan
41 de los 59 casos identificados (69,5%). Chocd presenta otros 5 municipios, con lo cual estos cuatro
departamentos concentran el 78,0% de los casos. Los 18 municipios restantes se distribuyen entre
Cauca, Antioquia, Huila, Cesar, Cundinamarca, Magdalena, Vichada, Norte de Santander, Bolivar,
Casanare y Tolima.

Como complemento al analisis nacional de Claro, se evalud la suficiencia y disponibilidad de las
mediciones a nivel de localidad. En Bogota, todas las localidades evaluadas superan ampliamente el
tamafio de muestra requerido, incluso considerando para cada una el mes y el indicador mas
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restrictivos. Suba presenta el mayor margen, con 836,7 veces la muestra requerida y un promedio
mensual de 416.850 mediciones, mientras que La Candelaria, con el menor margen, alcanza 51,7
veces la muestra y registra en promedio 26.794 mediciones mensuales.

Estos resultados muestran un volumen de datos considerablemente superior al requerido por el marco
muestral actual. En términos tedricos, el volumen observado en Suba podria soportar del orden de
836 unidades de analisis con un tamario de muestra equivalente al actualmente exigido, siempre que
las mediciones presenten una distribucion espacial suficientemente homogénea. En este sentido, los
resultados sugieren un potencial significativo para aumentar la granularidad territorial de la evaluacion,

sujeto a verificar la distribucion geogréfica de las mediciones dentro de cada localidad.

Ilustracion 7.  Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Bogota.
Promedio mensual de mediciones por localidad

Suficiencia mensual del tamafio de muestra

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de

2025.

Ibagué, que corresponde a la ciudad con menor poblacion entre aquellas que, de acuerdo con el Anexo
5.3, requieren desagregacion a nivel de localidad o comuna, también presenta mediciones superiores
al tamafio de muestra requerido. La Comuna 9 registra el mayor margen, con 19,8 veces la muestra
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y un promedio mensual de 10.346 mediciones, mientras que la Comuna 13, con el menor margen,
alcanza 2,4 veces la muestra y aproximadamente 1.246 mediciones mensuales.

Ilustracion 8.Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Ibagué

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

PROrEE, .
\ : N o’ CEOMUNA: COMUNA 3
{ S 428 med.
: L omunas
- F\Jﬁd/ ,J B.560 med. il 2
13.298 med. :
COMUNA1 COMUNAT
§ 18.839 med, COMUNAZ - 16,972 med.
COMUNA 12 14.074 med. ulll“.::
6.564 med. comt L

2 COMUNA &

COMURA 11 18.145 med.

4,258 med.

COMUNA 13
4.587 med.

Promedio mensual
Veces a mussta aa
10,080, 30,080, 50,0%. Sin informacién Menos de 1.000 1.000 & menos de 5.000

5.000 @ menos de 10.000 10.000 & menos de 20.050 20.000 a menos de 50.000

50.000 0 mas.

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

5.2.2 PARTNERS TELECOM COLOMBIA S.A.S. (PTC)

Para PTC, el marco muestral contempla 62 municipios sujetos a evaluacion especifica, de los cuales
12 requieren desagregacion a nivel de localidad o comuna y 50 son evaluados directamente a nivel
municipal. Para 4G, los resultados muestran una suficiencia muestral generalizada, dado que todos
los dmbitos definidos por el marco muestral alcanzan el tamafio de muestra de referencia bajo el
esquema de promedio movil trimestral, tanto aquellos evaluados directamente a nivel municipal como
los que requieren desagregacion a nivel de localidad o comuna. Para 5G, a junio de 2026, PTC no
registra mediciones, por lo que no es posible realizar el analisis de suficiencia muestral para esta
tecnologia.

De manera complementaria, se analizd la disponibilidad promedio mensual de mediciones en todos
los municipios del pais. Como se observa en el siguiente mapa, los resultados muestran un alto nivel
de suficiencia de las mediciones: los 12 municipios con desagregacion por localidad o comuna cumplen
con la muestra definida, mientras que, de los 50 municipios evaluados directamente a nivel municipal,
47 cumplen y 3 presentan incumplimiento en al menos uno de los meses analizados.
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Ilustracion 9. Suficiencia en muestra PTC- Promedio trimestre movil

4G 5G

Ambitos evaluables: 62 | Aicanza: 62 | No alcanza: 0 | Sin mediciones: 0 Ambitos evaluables: 62 | Aicanza: 0 | No alcanza: 0 | Sin mediciones: 62

Sin mediciones

<1 vez (No alcanza)
1a<2veces
2a<5veces

B

108 < 20 veces

. 20 a < 50 veces

| R
. Resto del departamento (ambito
| R

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos moviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

La Ilustracién 10 permite contrastar la suficiencia de los ambitos actualmente definidos en el marco
muestral con la disponibilidad de mediciones observada en el territorio nacional. Mientras el mapa de
la izquierda presenta el cumplimiento del tamafio de muestra para los ambitos sujetos a evaluacion,
el mapa de la derecha muestra el promedio mensual de mediciones disponible en todos los municipios,
tomando como referencia la informacion del indicador con menor promedio de observaciones por
municipio (descarga, carga, latencia vy jitter). Esta comparacién evidencia que la disponibilidad de
informacion obtenida mediante crowdsourcing se extiende mas alla de los municipios que actualmente
son objeto de la evaluacién individual.

En particular, en el mapa de la derecha se identifican 65 municipios con un promedio mensual igual o
superior a 400 mediciones, representados en tonalidades verdes. Geograficamente, estos municipios
se concentran principalmente en la region Andina y alrededor de las principales areas metropolitanas
y corredores urbanos. Se destacan, entre otros, municipios del entorno metropolitano de Medellin
como Sabaneta (2.718), La Estrella (1.559), Rionegro (1.531), Caldas (1.274) y Copacabana (1.007);
del entorno de Barranquilla, como Galapa (2.610), Puerto Colombia (2.331) y Baranoa (1.046); y de
la Sabana de Bogotd, como Cajica (2.269), Cota (2.082) y Sibaté (1.088).
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A su vez, la ilustracion evidencia que esta disponibilidad no se presenta de manera homogénea en el
territorio nacional. La ilustracion muestra una proporcion importante de municipios en las categorias
de menor disponibilidad, tonalidades rojas y naranjas, asi como territorios con un nimero muy
reducido o ausencia de mediciones. En consecuencia, aunque el crowdsourcing evidencia un potencial
para ampliar la granularidad geografica en determinados municipios, especialmente alrededor de areas
metropolitanas y corredores urbanos, persisten brechas territoriales que impedirian plantear una
desagregacion generalizada.

Adicionalmente, entre los municipios que actualmente son evaluados a nivel municipal se identifican
algunos con una disponibilidad de mediciones considerablemente superior al tamafio de muestra
requerido. Este es el caso de Bello, Itaglii, Monteria, Neiva, Ibagué y Palmira, todos con cumplimiento
durante los seis meses analizados y con promedios mensuales superiores a 5.000 mediciones,
tomando como referencia el indicador con menor disponibilidad. Si bien estos municipios se mantienen
en un ambito de evaluacion municipal debido a que sus localidades o comunas no alcanzan
individualmente el umbral de 4.000 lineas mdviles ajustadas requerido para su desagregacion, el
volumen de mediciones observado evidencia un potencial para analizar una mayor granularidad
geografica mediante crowdsourcing.
Ilustracion 10. Suficiencia en muestra mensual y promedio de mediciones- PTC

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio de por

n

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos moéviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.
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Como complemento al analisis nacional de PTC, se evalud la disponibilidad y suficiencia de sus
mediciones a nivel de localidad o comuna. El marco muestral del operador contempla este nivel de
desagregacion en 12 ciudades, con 80 localidades o comunas sujetas a evaluacion, de un total de 121
unidades territoriales identificadas en estas ciudades.

Los resultados para PTC muestran que las localidades actualmente evaluadas alcanzan el tamafio de
muestra requerido y, en numerosos casos, presentan un volumen de mediciones considerablemente
superior durante todos los meses analizados. Esta disponibilidad abre la posibilidad de considerar una
mayor desagregacion geografica, siempre que la distribucién espacial de las mediciones permita
conformar unidades territoriales de menor tamafio que mantengan la suficiencia muestral requerida.

En Bogota, este comportamiento resulta particularmente evidente. Aun considerando para cada
localidad el mes y el indicador mas restrictivos, se observan volimenes superiores a la muestra
requerida. Suba registra aproximadamente 76,8 veces la muestra requerida, mientras que La
Candelaria, que presenta la menor relacién entre las localidades evaluadas, registra aproximadamente
4,2 veces la muestra. De esta manera, incluso en la localidad con el menor margen se dispone de un
volumen de observaciones superior al minimo requerido.

Ilustracion 11. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Bogota.

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones

B G
Carga Mll'ﬂ.llnlhﬂ

Garge sANgRsTonaL
78
cuoan BolVAR  RABEL URise Corga
18,001 10,608
Carga Corgn

usme
carge

Promedio mensual

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.
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Por su parte, Villavicencio presenta un resultado complementario. De acuerdo con el marco muestral
de PTC, la Comuna 5 es la Unica para la cual la informacién se desagrega individualmente, mientras
gue las demds comunas se incorporan en el ambito “Resto de municipio”, al no superar
individualmente el umbral de 4.000 lineas mdviles ajustadas establecido en el Anexo 5.3 de la
Resolucién CRC 5050 de 2016. Sin embargo, aun sin alcanzar dicho umbral, se observa que varias de
estas comunas cuentan actualmente con una disponibilidad relevante de mediciones, con promedios
mensuales superiores a 1.000. Este resultado permite identificar un potencial de revision del umbral
de 4.000 lineas moviles ajustadas utilizado para definir la desagregacion geografica, en la medida en
que un umbral inferior podria permitir incorporar nuevas localidades o comunas como ambitos
individuales de andlisis cuando las mediciones disponibles resulten suficientes para satisfacer los
requerimientos muestrales.

Ilustracion 12. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Villavicencio.

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamario de muestra Promedio mensual de mediciones

1 AEROPUERTO
ar

Carga Carga

AEROPUERTO
NO SE REQUIERE

2 1.744
1.180 Carga

1.380
Carga

2530
Carga

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Los resultados detallados de PTC para las ciudades analizadas se presentan en el Anexo.

5.2.3 COLOMBIA TELECOMUNICACIONES S.A. E.S.P. (MOVISTAR)

En el caso de Movistar, el marco muestral comprende 140 municipios, de los cuales 15 cuentan con

desagregacién a nivel de localidad o comuna y 125 corresponden a ambitos evaluados directamente
a nivel municipal. Para 4G, los resultados evidencian una amplia suficiencia de las mediciones bajo el
esquema de promedio mdvil trimestral. De los 140 ambitos evaluables, 135 (96,4%) alcanzan el
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tamafio de muestra de referencia y Unicamente 5 (3,6%) no lo alcanzan. Ademas, el volumen de
observaciones supera ampliamente el minimo requerido en una proporcion importante de los ambitos:
80 presentan al menos 10 veces el tamafio de muestra de referencia y, dentro de estos, 43 alcanzan
50 o mas veces dicho valor. Esto muestra que, para 4G, la disponibilidad de mediciones no solo permite
alcanzar la muestra en la mayoria de los ambitos, sino que en buena parte de ellos existe un margen
considerable frente al minimo exigido.

Para 5G, se realizd un ejercicio complementario utilizando como referencia el mismo tamario de
muestra definido para 4G, con el propdsito de determinar si el volumen de mediciones disponible
permitiria alcanzar un nivel equivalente de suficiencia bajo el esquema de promedio mdvil trimestral.
De los 140 ambitos evaluables, 72 (51,4%) alcanzan el tamafo de muestra de referencia, mientras
que 29 (20,7%) registran mediciones, pero no alcanzan el minimo requerido, y 39 (27,9%) no
registran mediciones de esta tecnologia. Territorialmente, los ambitos que alcanzan el tamafio de
muestra se concentran principalmente en las principales ciudades y sus areas metropolitanas o
municipios aledanos, con una presencia destacada en Bogota y la Sabana, Medellin y el Valle de
Aburra, Barranquilla y su entorno metropolitano, asi como en Cali y Bucaramanga y sus municipios
cercanos

Ilustracion 13. Suficiencia en muestra Movistar - Promedio trimestre movil
4G 5G

Ambitos evaluables: 140 | Alcanza: 135 | No alcanza: 5 | Sin mediciones: 0 Ambitos evaluables: 140 | Alcanza: 72 | No alcanza: 29 | Sin mediciones: 39

B
B

1a<2veces

2a<5veces

B
B

. 202 < 50 veces

. 50 0 més veces

. Resto del departamento (ambito
l Sin lineas del operador

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos moéviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Al complementar el andlisis de promedio mdvil trimestral con una revision a nivel mensual, los
resultados de la siguiente ilustracion muestran que los 15 municipios con desagregacion a nivel de
localidad o comuna alcanzan el tamafio de muestra requerido en todos los meses analizados. A nivel
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municipal, este comportamiento se observa en 109 de los 125 municipios, mientras que 16 no alcanzan
el tamafio de muestra en al menos uno de los meses analizados. Estos Ultimos presentan una
concentracion territorial principalmente en el suroccidente del pais, dado que 10 de los 16 municipios
se localizan en Cauca y Narino, mientras que los demas se distribuyen de manera puntual en otros

departamentos.

Ilustracion 14. Suficiencia en muestra mensual y promedio de mediciones-Movistar

ia y cumplimi del tamafo de muestra

Promedio mensual de mediciones por municipio

Todos I r enor promedio mensual entre Descarga, Carga

Clasificacién

Localidad - Incumple . Localidad - Cumple

. Municipio - Incumple . Municipio - Cumple

Resta del departamento

Promedio mensual

. Menos de 100 . 100 a menos de 400

400 a menos de 1.000 . 1.000 a menos de 5.000

. 5.000 a menos de 10.000 . 10.000 a menos de 20.000

. 20.000 o mas

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de

2025.

Adicionalmente, se identificaron 240 municipios que, de acuerdo con el disefio muestral vigente, no
requieren una desagregacion individual a nivel municipal y se encuentran agregados como resto del
departamento, pero que registran individualmente un promedio mensual de al menos 400 mediciones.
Este resultado evidencia que, aun cuando estos municipios no cumplen actualmente el criterio de
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lineas modviles ajustadas que determina su desagregaciéon, el crowdsourcing estd generando
informaciéon individual a nivel municipal que podria permitir evaluar una mayor granularidad
geografica. (Ver ilustracién)

Geograficamente, como se observa en la Ilustracion 14, mayores niveles de disponibilidad muestran
una concentracién y continuidad espacial principalmente en la regién Andina, particularmente en el
centro del pais, y se intensifican alrededor de las principales ciudades y aglomeraciones urbanas. Este
comportamiento es especialmente visible en la Sabana de Bogota, donde varios municipios proximos
entre si presentan volimenes elevados de mediciones, entre ellos Tocancipa (5.722), Tenjo (3.284),
Sopo (2.743), Sibaté (2.491), Nilo (2.008), La Calera (1.914), El Rosal (1.759) y La Mesa (1.688).
También se observan concentraciones en el entorno de Medellin, con Caldas (2.607), Girardota
(1.838), La Ceja (1.698), Guarne (1.615) y Marinilla (1.339), y de Barranquilla, con Galapa (3.127),
Baranoa (2.792), Sabanagrande (2.030) y Sabanalarga (1.541).

En contraste, los municipios representados en tonalidades rojas (menos de 100 mediciones
mensuales) y naranjas (entre 100 y menos de 400) presentan una mayor presencia hacia el oriente y
suroriente del pais, particularmente en sectores de la Orinoquia y la Amazonia, asi como en zonas del
Pacifico y el suroccidente colombiano.

Adicionalmente, entre los municipios que actualmente desagregan la informacién a nivel municipal se
identifican 13 con una disponibilidad superior a 10.000 mediciones promedio mensuales, tomando
como referencia el indicador con menor disponibilidad: Neiva, Floridablanca, Pasto, Palmira, Pereira,
Chia, Giron, Armenia, Piedecuesta, Yumbo, Popayan, Manizales e Itagiii. Todos ellos alcanzan la
muestra requerida durante los seis meses analizados y presentan volimenes considerablemente
superiores al minimo exigido. Entre los casos de mayor disponibilidad se encuentran Neiva (35.599),
Floridablanca (31.779), Pasto (30.218), Palmira (29.111), Pereira (27.072) y Chia (20.111) mediciones
promedio mensuales

Como complemento al analisis nacional de Movistar, se evalud la disponibilidad y suficiencia de las
mediciones a nivel de localidad o comuna. El marco muestral del operador contempla este nivel de
desagregacion en 15 municipios, en los cuales se identifican 155 localidades o comunas, de las cuales
136 son consideradas individualmente en el marco muestral, equivalentes al 87,7% del total de
unidades territoriales identificadas.

Los resultados muestran, ademas, que en varias de las localidades y comunas evaluadas el volumen
de mediciones es considerablemente superior al tamafo de muestra requerido. Esta disponibilidad
permite analizar el potencial de una mayor granularidad geografica al interior de los municipios,
siempre que la distribucién espacial de las observaciones permita conformar unidades territoriales de
menor escala que mantengan la suficiencia muestral requerida.

En Bogota, D. C., todas las localidades evaluadas superan ampliamente el tamafio de muestra
requerido. Incluso considerando para cada localidad el mes y el indicador mas restrictivos, La
Candelaria presenta el menor margen, con aproximadamente 14,9 veces la muestra requerida,
mientras que Suba alcanza 229,1 veces. Como se observa en el mapa de suficiencia y cumplimiento,
estos resultados muestran un margen considerable para incrementar la granularidad del andlisis. En
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términos estrictamente cuantitativos, y manteniendo un tamafio de muestra equivalente al
actualmente exigido, el volumen disponible en La Candelaria permitiria teéricamente conformar hasta
14 unidades de analisis, mientras que en Suba este potencial ascenderia hasta 229 unidades.

Por su parte, el mapa de disponibilidad promedio mensual de mediciones presenta, para el periodo
comprendido entre enero y junio de 2026, el promedio de observaciones correspondiente al indicador
con menor disponibilidad. La Candelaria y Suba representan los extremos, con 7.774 y 120.304
mediciones promedio mensuales, respectivamente. En conjunto, ambos resultados muestran que el
crowdsourcing genera en Bogota una cantidad de observaciones ampliamente superior a la requerida
para los ambitos geograficos actualmente definidos, lo que evidencia un potencial para avanzar hacia
una mayor granularidad al interior de las localidades, sujeto a que la distribucion espacial de las
mediciones permita mantener la suficiencia muestral en las nuevas unidades de analisis.

Ilustracion 15. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Bogota.

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra

Veces la muestra
(peor mes)

50,0x100,0450,0x
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W s00000mas

Promedio mensual

Promedio mensual de mediciones por localidad

Menor promedio mensual entre Dascarga, Carga, Latencia y Jitter

1.000 & menos de 5.000

s de 50,000

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de

2025.

Por otra parte, Ibagué, que corresponde a la ciudad con menor nimero de habitantes entre aquellas
para las cuales Movistar debe desagregar la informacion a nivel de localidad o comuna, también
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presenta niveles de medicion superiores a los requeridos. Incluso considerando el mes y el indicador
mas restrictivos, la Comuna 13, que presenta el menor margen, alcanza aproximadamente 2,4 veces
la muestra requerida, mientras que la Comuna 9 alcanza 19,8 veces. En términos de disponibilidad,
estas comunas registran en promedio 1.246 y 10.346 mediciones mensuales, respectivamente, para
el indicador con menor disponibilidad.

Estos resultados muestran que, incluso en una ciudad de menor tamafno poblacional dentro de las
sujetas a desagregacion, el crowdsourcing genera un volumen de observaciones superior al requerido.
Por tanto, los resultados sugieren que podria evaluarse una mayor granularidad geografica que la
actualmente definida a nivel de localidad o comuna, siempre que la distribucion de las mediciones al
interior de estas unidades permita conformar ambitos de menor escala que mantengan la suficiencia
muestral requerida. Los resultados detallados de Movistar para las ciudades analizadas se presentan
en el Anexo. del presente documento.

Ilustracion 16. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Ibagué

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones por localidad

COMUNA 2 COMUNA &
cl.::: COMUNA 3 1696
3521 Carge
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2508 4
Carga
COMUNA 8
COMUNA 11 Wsﬁq‘" 008
1560 Cargs Carga
Carga
COMUNA 9
COMUNA 13 10.346
1246 Corga
Cargs

Promedio mensual

Sin informacion Menos de 1.000 1.000 a menos de 5.000

Veces la muestra -

(peor mes) 5.000 a menos de 10.000 10.000 a menos de 20.000 20.000 a menos de 50.000

50x 10,0x 150x

50.000 o mas

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos moviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.
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5.2.4 COLOMBIA MOVIL S.A.S. (TIGO)

En el caso de Tigo, el marco muestral comprende 204 ambitos evaluables. Para 4G, los resultados
muestran una alta suficiencia de las mediciones bajo el esquema de promedio movil trimestral. De los
204 ambitos evaluables, 192 (94,1%) alcanzan el tamafio de muestra de referencia, mientras que 12
(5,9%) no lo alcanzan. Adicionalmente, todos los ambitos evaluables registran mediciones 4G, por lo
que no se identifican ambitos sin informacién para esta tecnologia.

Para 5G se realizd un ejercicio complementario utilizando como referencia el tamafio de muestra
definido para 4G. De los 204 ambitos evaluables, 49 (24,0%) alcanzan el tamafno de muestra de
referencia, mientras que 38 (18,6%) registran mediciones, pero no alcanzan el minimo requerido, y
117 (57,4%) no registran mediciones 5G. En comparacion con 4G, estos resultados muestran una
menor disponibilidad y suficiencia de mediciones 5G, con una presencia territorial mas limitada de esta
tecnologia.

Ilustracion 17. Suficiencia de las mediciones Tigo — Promedio moévil trimestral 4G y 5G
4G 5G

Ambitos evaluables: 204 | Alcanza: 192 | No alcanza: 12 | Sin mediciones: 0 Ambitos evaluables: 204 | Alcanza: 49 | No alcanza: 38 | Sin mediciones: 118

Sin mediciones
<1 vez (No alcanza)
1a<2veces

2a<5veces

5a <10 veces

10 a < 20 veces

20 a < 50 veces

50 0 més veces

Resto del departamento (ambito

Sin lineas del operador

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos moviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Al complementar el andlisis de promedio mavil trimestral con una revision a nivel mensual, los
resultados de la siguiente ilustracién muestran que, de los 15 municipios con desagregacion a nivel
de localidad o comuna, 14 alcanzan el tamafio de muestra requerido en todos los meses analizados y
uno no lo alcanza. A nivel municipal, este comportamiento se observa en 111 de los 189 municipios
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evaluados, mientras que 78 no alcanzan el tamafio de muestra en al menos uno de los meses
analizados.

En cuanto a la disponibilidad de mediciones, los volimenes superiores a 400 mediciones promedio
mensuales se concentran principalmente en las ciudades capitales y sus municipios aledafios, mientras
gue en la mayor parte del territorio nacional predominan niveles inferiores a este valor. En general,
esto muestra una disponibilidad de mediciones territorialmente concentrada y limitada fuera de los
principales centros urbanos.

Ilustracion 18. Suficiencia mensual y disponibilidad territorial de las mediciones 4G — Tigo
Suficiencia del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones por municipio

Eval

Promedio mensual
Clasificacion

nuestra

Manos de 100

Bl 1 ocosmancecesovo [ 50008 menon oo 0000

. 10.000 a menos de 20.000 . 20.000 0 mas

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025.

Municipio - No sicanza la muestra

Resto del departamento

En Bogot3, las localidades evaluadas por Tigo presentan un volumen de mediciones superior al tamafio
de muestra requerido. Suba registra el mayor margen, con 49,2 veces la muestra y un promedio
mensual de 25.960 mediciones, mientras que La Candelaria presenta el menor margen, con 2,8 veces
la muestra y un promedio mensual de 1.702 mediciones.

Los resultados muestran que, aunque el volumen de mediciones es menor al observado para Claro,
Tigo también presenta margen para una mayor desagregacion territorial en Bogota. En términos
tedricos, el volumen observado en Suba podria soportar alrededor de 49 unidades de analisis con un
tamafo de muestra equivalente al actualmente exigido, siempre que las mediciones presenten una
distribucion espacial suficientemente homogénea.
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Ilustracion 19. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Bogota. TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

12110
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\/ 10.0x20.0x 30,0x40,0x
<

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025

En Ibagué, las comunas evaluadas individualmente por Tigo alcanzan el tamafio de muestra requerido,
aunque con margenes inferiores a los observados en Bogota. La Comuna 8 registra el mayor margen,
con 3,2 veces la muestra requerida y un promedio mensual de 1.099 mediciones, mientras que la

Comuna 10 presenta el menor margen, con 1,7 veces la muestra y 830 mediciones promedio
mensuales.

Adicionalmente, se identifican comunas que actualmente no requieren evaluacion individual y se
incorporan al ambito agregado de «Resto de municipio», pero que registran un volumen de mediciones
gue podria permitir su evaluacion de manera independiente.
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Ilustracion 20. Suficiencia y disponibilidad de mediciones 4G por localidad, Ibagué. TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

6 " COMUNA 2
NO/8E REQUIERE 402 med. COMUNA 3

s 200,
NO SEREQUIERE |
B 7 741 med

3 y

WO SE REQUI =

S, |
23 8 . {

» ~
NO SE REQUIERE,

COMUNA &
COMUNA 1 s COMUNA 7
1.122 med. COMUNA 4 covdt 815 med

COMUNA 12 1.190 ety 958 med.

369 med
COMUNA 1

< 1 COMUNA 11 ?m;’" ,o "30"0"”

NO,SE REQUIERE med. 099 med.

COMUNA 9
COMUNA 13 1,792 med.

13
NO SE REQUIERE. 247 med.

Promedio mensual

Menos de 1.000

Veces la muestra -

10x 20x 30x 4.0x 1.000 a menos de 5.000
Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion

reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025

5.2.5 ANALISIS DE LA INTEGRACION TIGO-MOVISTAR

Para el andlisis de la integracidon entre Tigo y Movistar se construyé un marco muestral integrado, a
partir de la suma de las lineas ajustadas de ambos operadores en cada ambito geografico. De esta
manera, el tamafio de muestra no corresponde a la suma de las muestras individuales de Tigo y
Movistar, sino que se recalculd a partir del nimero total de lineas que tendria el operador integrado.

Para cada ambito, se obtuvo inicialmente la poblacion de referencia:

donde corresponde al nimero de lineas ajustadas de cada operador.

Sobre esta poblacion integrada se calculd nuevamente el tamaiio de muestra utilizando un nivel de
confianza del 95% y un margen de error del 5%, mediante la férmula para poblaciones finitas
establecida en el anexo 5.3 de la resolucion CRC 5050 de 2016. Al considerar conjuntamente las
mediciones de Tigo y Movistar bajo el marco muestral integrado, 15 municipios requieren
desagregacion a nivel de localidad o comuna, de los cuales 14 alcanzan el tamafio de muestra de
referencia en todos los meses analizados y uno no lo alcanza. Por su parte, 315 municipios son
evaluados directamente a nivel municipal, de los cuales 257 alcanzan el tamafio de muestra y 58 no
lo alcanzan en al menos uno de los meses analizados.

Al comparar estos resultados con los escenarios individuales, el escenario integrado muestra una
mayor desagregacion territorial de la informacion disponible, al aumentar el nimero de municipios
que pueden ser evaluados de manera independiente, en lugar de permanecer agregados en ambitos
como «Resto de departamento». Esta mayor disponibilidad de informacion también se refleja en la
suficiencia muestral: mientras Tigo alcanza el tamafio de muestra en 111 municipios y Movistar en
109, la evaluacién conjunta lo alcanza en 257 municipios. Adicionalmente, pese a que el universo de
municipios evaluados directamente aumenta a 315, solo 58 no alcanzan la muestra. En conjunto, el
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ejercicio prospectivo muestra que la integracion podria incrementar la granularidad territorial de la
informacion disponible y ampliar el nimero de municipios con mediciones suficientes para el
seguimiento regulatorio.

Ilustracion 21. Suficiencia en muestra mensual y promedio de mediciones-TIGO+ MOVISTAR
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por municipio - TIGO + MOVISTAR

Suficiencia mensual y disponibilidad de mediciones, enero a junio de 2026
Suficiencia del tamafic de muestra

Promedio mensual de mediciones por municipio
Evaluscion mensual, ener a junlo da 2026 Todos los municipios - menor promedio mensual entra Desearga, Garga, Latencla y Jitier

Pramedia mensual

[ Ry ——

[ Ty PR

Fuente: Elaboracion CRC con base en las mediciones de calidad del servicio de datos méviles de MedUX y en la informacion
reportada por los operadores mediante los Formatos 2.8 y T.2.6, conforme a las Resoluciones CRC 6890 de 2022 y 7777 de
2025
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5.2.6 EJERCICIO EXPLORATORIO DE MAYOR GRANULARIDAD EN LAS MEDICIONES
MEDIANTE CROWDSOURCING

Con el propdsito de explorar el nivel de desagregacion adicional que podria alcanzarse a partir de la
informacion de Crowdsourcing, se realizd un ejercicio para tres municipios: Bogota, Ibagué y
Buenaventura. Se tomd Bogota por ser la ciudad con mas mediciones; Ibagué, por ser la ciudad con
menos poblacion entre las ciudades que tienen la obligacion de reportar a nivel de localidad; y
Buenaventura por tener un caso de un municipio mas pequeiio.

Para cada ciudad se construyeron mapas utilizando el sistema de indexacion geoespacial H3,
considerando las resoluciones 5 a 9 (Uber Technologies, 2026). Este es un sistema de indexacién
geoespacial jerarquico que divide la superficie terrestre en celdas principalmente hexagonales. El
sistema dispone de distintos niveles de resolucion: a medida que aumenta la resolucion, disminuye el
tamafio de las celdas y aumenta el nivel de detalle espacial. Asi, una misma zona puede analizarse
mediante particiones progresivamente mas pequenas, manteniendo una estructura jerarquica entre
los diferentes niveles. De esta manera, al aumentar la resolucion se divide progresivamente el territorio
en celdas de menor tamafio, lo que permite observar como se distribuyen las mediciones y los
indicadores de desempefio dentro del municipio con un nivel de detalle superior al que proporciona
una agregacion municipal.

Los mapas generados permiten consultar, para cada celda y operador, tanto el nimero de mediciones
brutas como el nimero de observaciones usuario—dia—celda, que resultan de tomar el promedio de
los valores de las mediciones de un mismo usuario en el mismo dia y celda, ademas del nimero de
usuarios Unicos y algunas estadisticas de velocidad de descarga y carga. Asi, el nimero de
observaciones usuario—dia—celda puede variar dependiendo de la resolucidon empleada, puesto que la
unidad espacial utilizada para consolidarlas cambia con la resoluciéon H3. En Bogotd, los datos utilizados
contienen cerca de cinco millones de mediciones brutas, mientras que en Ibagué se dispone de cerca
de 387 mil y en Buenaventura de 117 mil. Se encontrd que el aumento de la granularidad no conduce
necesariamente a una pérdida inmediata de informacién en todas las celdas. Por el contrario, en
determinados municipios y para determinados operadores persisten volimenes elevados de
observaciones incluso en las resoluciones mas detalladas.

Respecto al nivel puntual de desagregacion, por ejemplo, en Bogota, empleando una resolucion H3 a
nivel de 8, se identifican 548 celdas con mas de 300 observaciones para Claro, 431 para Movistar, 396
para Partners y 289 para Tigo. Incluso al aumentar a resolucién 9, permanecen 3.194, 2.104, 1.746 y
517 celdas, respectivamente, con mas de 100 observaciones. En Ibagué también se observa espacio
para una mayor desagregacion: a resolucion 8 existen 83 celdas con mas de 300 observaciones para
Claro, 50 para Movistar, 14 para PTC y 16 para Tigo; y a resolucion 9 se identifican, respectivamente,
396, 176, 15 y 30 celdas con mas de 100 observaciones. En la Ilustracién 22 se presenta una
comparacion del nimero de mediciones por celda de los diferentes operadores en Ibagué, con una
resolucion de las celdas H3 de nivel 7 (con esta resolucion, cada celda tiene un area aproximada de
2,6 km?).
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Ilustracion 22. Mapa exploratorio de nimero de mediciones mediante crowdsourcing en Ibagué
(Agosto de 2026) por operador (Resolucion H3=7).

CLARO MOVISTAR

Numero de observaciones
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M 101-200
201-300
M =300

PTC

Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion de la plataforma MedUX.

Buenaventura, representa un caso de municipio pequefio donde la distribucién y disponibilidad de
mediciones es diferente. Alli, para Claro existe una concentracion de informacion que permite
conservar un nimero importante de celdas con volimenes relativamente altos incluso a resoluciones
elevadas: a resolucién 8 hay 42 celdas con mas de 300 observaciones y a resolucién 9 existen 177
con mas de 100. Para Movistar y PTC estos nimeros son menores (9 y 6 celdas con mas de 300
observaciones a resolucion 8, respectivamente), mientras que para Tigo la disponibilidad de
mediciones es considerablemente mas reducida y no se observan celdas que superen esos niveles.

Este ejercicio muestra que, si bien es posible explorar alternativas de analisis y reporte de la
informacién con mayor granularidad, la disponibilidad de informacion para una eventual mayor
desagregacién espacial es heterogénea tanto entre municipios como entre operadores. En
consecuencia, el ejercicio no permite concluir que una determinada resolucion H3 (o de manera mas
general un nivel de desagregacion espacial mayor) deba adoptarse de manera uniforme como nivel
de reporte, ni que un nuimero especifico de observaciones constituya por si mismo un criterio de
suficiencia sin otras consideraciones.
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5.2.7 ANALISIS DE PLANES DE MEJORA

Para analizar si la mayor cobertura geografica alcanzada con crowdsourcing contribuy6 a una mejor
identificacion de los municipios que requieren acciones correctivas, se utilizé la informacién de planes
de mejora recopilada mediante el requerimiento «Solicitud de planes de mejora de los operadores
para los servicios mdviles- MINTIC», Rad. CRC 2026201158. Esta informacion se contrasté con los
municipios medidos mediante sondas y crowdsourcing, con el fin de establecer qué proporcion de los
planes de mejora correspondian a municipios incorporados al seguimiento con la nueva metodologia.

Del total de 525 planes de mejora identificados entre 2023 y 2026, 289 (55,0%) corresponden a
planes formulados en municipios que no registraban mediciones bajo el esquema anterior de sondas
y que fueron incorporados al seguimiento mediante la metodologia de crowdsourcing, mientras que
los 236 restantes (45,0%) corresponden a municipios que ya habian sido medidos previamente
mediante sondas.

Ilustracion 23. Planes de mejora en municipios previamente medidos y nuevos municipios
incorporados mediante crowdsourcing, 2023-2026

Comparacion entre municipios previamente medidos con sondas y nuevos municipios medidos con crowdsourcing
300

2023 2024 2025 2026
Afio

™
=}
a

Numero de planes de mejora

=]
=3

. Nuevos municipios medidos con crowdsourcing . Municipios previamente medidos con sondas

Fuente: Elaboracion CRC con base en la informacion recopilada mediante el requerimiento «Solicitud de planes de mejora de
los operadores para los servicios moviles», Rad. CRC 2026201158, y las bases de mediciones de calidad mediante sondas y
crowdsourcing.

Este resultado muestra que la ampliacion de la cobertura geografica asociada a la metodologia de
crowdsourcing extendio el alcance del seguimiento a municipios que no eran observados mediante
sondas, permitiendo identificar nuevos ambitos geograficos en los que se requirié la implementacion
de acciones correctivas por parte de los operadores.
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5.3 Hipétesis 3: La implementacion de la Resolucion CRC 6890 de 2022 tiene un
efecto positivo y significativo en el desempeiio de los indicadores de calidad
de los servicios de telecomunicaciones experimentados en los municipios.

La Resolucion CRC 6890 de 2022 busco generar un impacto en el fortalecimiento de la calidad de los
servicios de telecomunicaciones mediante la aplicacion de 3 tipos de medidas regulatorias:

i. La implementacién de medidas de simplificacidon normativa en términos de la medicién y
reporte de indicadores de calidad del servicio, asi como de la eliminacion de cumplimiento de
valores objetivos.

ii.  La modernizaciéon del régimen de calidad a través de la adopcion de nuevos indicadores y
nuevas metodologias.

iii.  Como medida transversal, continuar fortaleciendo la calidad como atributo de competencia.

Asi las cosas, bajo la hipdtesis planteada se recoge el efecto conjunto de la implementacion de la
Resolucion CRC 6890 de 2022 sobre la calidad de los servicios de telecomunicaciones, razén por la
cual se contemplan las medidas que presentan una relacion directa con este atributo del servicio:

a. Eliminacién de la excepcion establecida por la Resolucion CRC 5321 de 2018 en 556 municipios
del listado de politicas de masificacion del servicio (Anexo 5.7 del Titulo de Anexos de la
Resolucion CRC 5050 de 2016).

Eliminar el reporte de los indicadores de calidad de voz movil 2G.

Eliminacion de la medicion y reporte desde elementos de red de acceso para la tecnologia 2G.
Eliminacion de 16 indicadores de elementos de red central.

Mediciones informativas para los indicadores de calidad voz mévil 3G.

Creacion de dos nuevos indicadores de calidad de voz movil 4G.

Creacion de dos nuevos indicadores medidos desde gestores de e-NodeB para el servicio de
datos movil 4G.

Aclaracion del valor objetivo de la calidad del servicio de datos fijos.

> e@moaong

Es importante aclarar que se excluye la evaluacion del efecto asociado a la adopcion de los indicadores
de calidad de datos moviles 4G construidos a partir de mediciones mediante crowdsourcing,
establecidos por la Resolucion CRC 6890 de 2022. Lo anterior, debido a que los efectos derivados de
esta medida seran considerados en el marco de la evaluacion de la Resolucion CRC 7363 de 2024.

En consecuencia, la presente evaluacién se plantea a partir del contraste del desemperno de los
indicadores de calidad antes y después de la implementacion de las medidas regulatorias. No obstante,
los cambios introducidos en las definiciones, metodologias de mediciéon y condiciones de reporte de
algunos indicadores limitan su comparabilidad entre ambos periodos. Por esta razon, a continuacion,
se presentan las medidas regulatorias desagregadas por servicio, indicado cuales permiten establecer
una comparacion entre los periodos anterior y posterior a su implementacion.
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e Excepcion de municipios en el cumplimiento de las medidas de calidad: La
Resolucion CRC 6890 de 2022 modificd el listado de municipios exceptuados del cumplimiento
de los indicadores de calidad establecidos en el Anexo 5.7 de la Resolucion CRC 5050 de 2016,
adicionado por la Resolucion CRC 5321 de 2018. Antes de esta modificacion, de los 1.122
municipios del pais, 876 se encontraban exceptuados del cumplimiento de dichos indicadores,
mientras que los 246 municipios restantes estaban sujetos a su cumplimiento. Como resultado
del analisis que dio lugar a la Resolucién CRC 6890 de 2022, se identificd que 320 de los 876
municipios inicialmente exceptuados no habian registrado incrementos en su infraestructura
entre 2018 y 2021 y presentaban mayores retos en materia de calidad y despliegue de
infraestructura. En consecuencia, la modificacion regulatoria mantuvo la excepcion para estos
municipios y amplié el ambito de aplicacion de los indicadores a los restantes 556 municipios
que anteriormente se encontraban exceptuados. De esta manera, a partir de la modificacion
introducida por la Resolucion CRC 6890 de 2022 se configuran tres grupos de municipios:

= Grupo 1: 246 municipios a los que les aplicaba el cumplimiento de los indicadores
tanto antes como después de la modificacion.

= Grupo 2: 556 municipios que estaban exceptuados antes de la resolucion y que,
posteriormente, quedaron sujetos al cumplimiento de los indicadores.

= Grupo 3: 320 municipios que permanecieron exceptuados antes y después de la
modificacién regulatoria.

o Disponibilidad de los elementos de red de acceso: La Resolucién eliminé el reporte
correspondiente a la tecnologia 2G. En consecuencia, no es posible establecer una
comparacion directa para esta tecnologia entre los periodos anterior y posterior a su
implementacion. Para las demas tecnologias, los indicadores son comparables entre ambos
periodos; sin embargo, se deben considerar los cambios introducidos en la composicion de los
municipios objeto de medicidn establecidas en el Anexo 5.7.

¢ Indicadores de Voz Fija: La Resolucion CRC 6890 de 2022 elimind la obligacion de reportar
estos indicadores. En consecuencia, no se dispone de informacién para los periodos
posteriores a su entrada en vigor, lo que impide realizar una comparacion de su desempeno
antes y después de la implementacion de la medida.

o Indicadores de Datos Fijos: La Resolucién CRC 6890 de 2022 introdujo modificaciones en
la definicion del valor objetivo de calidad del servicio en dos aspectos. En primer lugar, separd
la tecnologia satelital de las demas tecnologias de datos fijos y establecié que, para esta
tecnologia, la medicidn debe corresponder al promedio de velocidad o retardo. Dado que,
antes de la entrada en vigor de la resolucion, los accesos satelitales no superaban el 1% del
total de accesos residenciales y, por tanto, no se reportaba informacién para esta tecnologia,
los datos correspondientes a este indicador no son comparables entre los periodos anterior y
posterior a la medida. En segundo lugar, para las demas tecnologias de datos fijos, se
establecié que el valor reportado debe corresponder al valor minimo de velocidad o retardo.
En este caso, solo se realizd una aclaracion en las metas de cumplimiento y al mantenerse
una metodologia de medicion comparable, los datos permiten realizar el contraste entre
ambos periodos.
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o Datos Mdviles 3G: Las medidas no son directamente comparables entre los periodos
anterior y posterior a la resolucién, debido a cambios tanto en la metodologia como en la
cobertura geografica de la medicion. Antes de la entrada en vigor de la resolucién, los
indicadores se calculaban a partir de mediciones realizadas en las estaciones base y la
cobertura geografica no era homogénea. En particular, la medicion era estdtica en los
municipios con mas de 500.000 habitantes, mientras que en los demas municipios se realizaba
de manera rotativa.

Con la entrada en vigor de la resolucion, se amplié la cobertura de la medicién a todos los
municipios y se adoptd una metodologia basada en mediciones realizadas directamente desde
los dispositivos de los usuarios mediante crowdsourcing. En consecuencia, estos cambios
metodoldgicos y de cobertura introducen un quiebre en la serie que limita la comparacion
directa de los resultados entre los periodos anterior y posterior a la regulacion.

o Datos Moviles 4G: Las medidas no son directamente comparables entre los periodos
anterior y posterior a la entrada en vigor de la resolucion, debido a los cambios introducidos
en la metodologia de medicién. Antes de la resolucion, se median dos indicadores
directamente en las estaciones base, con cobertura para todos los municipios. Con la entrada
en vigor de la resolucion, la medicion paso a realizarse directamente desde los dispositivos de
los usuarios mediante la metodologia de crowdsourcing.

e Voz Movil 3G y 4G: La resolucién establece que los valores objetivo tienen caracter
informativo y no obligatorio. En consecuencia, si bien los indicadores son comparables entre
los periodos anterior y posterior a la implementacion de la medida, no existe un umbral
regulatorio de cumplimiento que permita establecer una comparacion frente a una meta
obligatoria. Por tanto, el analisis se realiza utilizando los valores de referencia definidos en la
regulacion como punto de contraste.

5.3.1 Indicadores de disponibilidad de los elementos de red de acceso

Para realizar el analisis de los indicadores de disponibilidad de los elementos de red de acceso, es
importante tener en cuenta que las metas de cumplimiento por operador se establecen de acuerdo
con la zona geografica. Segun el articulo 5.1.6.1 de la Resolucién CRC 6890, los PRST deberan medir
mensualmente y reportar con periodicidad trimestral, el tiempo de disponibilidad y los porcentajes de
disponibilidad de todos y cada uno de los siguientes elementos de red de acceso:

e Estaciones base (nodos B, e Nodos B)

Para redes de servicio de acceso a Internet prestado a través de ubicaciones fijas cableadas:
e CMTS (para redes con tecnologia HFC)
e OLT (para redes con tecnologia PON)

Ahora bien, las zonas geograficas se encuentran definidas de acuerdo con criterios de categorizacion
municipal y poblacién. La Zona 1 esta conformada por los ambitos geograficos correspondientes a los
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municipios que pertenecen a alguna de las siguientes categorias, de acuerdo con la categorizacion
municipal publicada anualmente por la Contaduria General de la Nacién, en cumplimiento de la Ley
617 de 2000: categoria especial y categorias primera, segunda, tercera y cuarta. Asimismo, hacen
parte de esta zona las divisiones administrativas de las capitales de departamento con una poblacion
superior a 500.000 habitantes. Se excluyen de esta clasificacion las estaciones base que emplean
transmision satelital debido a la ausencia de otro medio de transporte disponible. Para los municipios
y ambitos geograficos comprendidos en la Zona 1, la meta de disponibilidad establecida es de 99,95%.

La Zona 2 esta conformada por el ambito geografico correspondiente a las capitales de departamento
que no fueron clasificadas como Zona 1, asi como por la agrupacion del resto de municipios de cada
departamento que tampoco fueron incluidos en dicha clasificacion. Se excluyen de esta zona las
estaciones base que emplean transmision satelital, debido a la ausencia de otros medios de transporte
disponibles. Es importante aclarar que, de acuerdo con el literal iv del Anexo 5.2 de la Resolucion CRC
5050 de 2016, para las estaciones base ubicadas en el resto de cada uno de los departamentos se
calcula el promedio aritmético de disponibilidad, considerando las estaciones base de la red
distribuidas de acuerdo con los criterios establecidos en la regulacién. En el caso de la Zona 2, cuando
un municipio se encuentra exceptuado del cumplimiento de las metas de los indicadores de calidad,
este debe excluirse del calculo del promedio correspondiente. Por tanto, el promedio se calcula
Unicamente con las estaciones base ubicadas en los municipios que se encuentran obligados a cumplir
la meta. Para esta zona, la meta de disponibilidad establecida es de 99,80%.

Finalmente, la zona satelital se define como el conjunto de estaciones base que emplean transmision
satelital por motivos de no disponibilidad de otro medio de transporte y su meta de cumplimiento se
establece en 98,50%. Se aclara que, para todas las zonas, los servicios corporativos no estan sujetos
al cumplimiento de los indicadores de disponibilidad, debido a que corresponden a servicios
contratados a medida de las necesidades particulares de cada cliente. En consecuencia, estas
observaciones se excluyen del analisis.

Para interpretar adecuadamente estos indicadores, se destaca que, tal como sefiala el ANEXO 5.2-A
CONDICIONES DE DISPONIBLIDAD, para el calculo de los indicadores de disponibilidad de los
elementos de la red de acceso, «de la medicion se excluyen los casos fortuitos, fuerza mayor, hecho
de un tercero o hecho atribuible exclusivamente al usuario, las mediciones los siguientes dias atipicos
de tréafico: 24, 25 y 31 de diciembre, 1 de enero, Dia de la Madre, Dia del Padre, Dia del Amor vy la
Amistad, y las horas en que se adelanten eventos de mantenimiento programados siempre y cuando
estos Ultimos hayan sido notificados con la debida antelacion a los usuarios», de modo que en ellos
no necesariamente se refleja la proporcion de disponibilidad percibida por los usuarios.
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Ilustracion 24 Municipios obligados vs exentos del cumplimiento de la meta de disponibilidad, por
zona, antes y después de la Res. 6890 de 2022.

Antes de la resolucion Después de la resolucion

Zona 1l

Zona 2

Obligados=174, Exentos=853

Obligados=709, Exentos=318

I Obligado a cumplir la meta I Exento de la meta Fuera de esta zona

Fuente: Elaboracién propia con base en informacion del Formato T.2.5.
La
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Ilustracion 24 presenta, la distribucion de los municipios por zona antes y después de la expedicion
de la Resolucién CRC 6890 de 2022, diferenciando aquellos sujetos al cumplimiento de las metas de
los que se encuentran exceptuados. Los cambios introducidos en el Anexo 5.7 de la Resolucion CRC
5321 de 2018 se evidencian principalmente en la reduccion del nUmero de municipios exceptuados,
especialmente en la Zona 2. Si bien también se observan modificaciones en la Zona 1, estas son de
menor magnitud. Asimismo, la ilustracion permite observar que una proporcién importante de los
municipios del pais no pertenece a las categorias especial, primera, segunda, tercera o cuarta de
acuerdo con la clasificacion de la Contaduria General de la Nacién, por lo que se encuentran
principalmente comprendidos dentro de la Zona 2.

La Ilustracion 25 presenta los cambios en el nivel y la tendencia de la disponibilidad en la Zona 1,
desagregados por grupo regulatorio y tecnologia, en relacion con la meta de cumplimiento
correspondiente. El analisis se realiza de manera diferenciada por tecnologia, debido a que el calculo
del indicador de disponibilidad varia entre las tecnologias moviles y fijas. Asimismo, dado que la meta
de cumplimiento se evalla a nivel de estacién base, no resulta metodolégicamente adecuado agregar
directamente las observaciones entre tecnologias.

La linea vertical amarilla corresponde a la entrada en vigor de las primeras medidas de la Resolucion
CRC 6890 de 2022, ya que, si bien las modificaciones relacionadas con esta hipdtesis entraron en vigor
en abril de 2023, dado el posible efecto anticipatorio y el tiempo que toma el despliegue de
infraestructura, esta fecha permitira una mejor identificacion de los efectos sobre la disponibilidad de
los elementos de la red de acceso. Por su parte, la linea punteada roja sefiala la entrada en vigor de
la Resolucion CRC 7777 de 2025. Esta ultima se incorpora en el analisis debido a que modifica la
metodologia de medicion del indicador de disponibilidad, estableciendo su calculo a nivel municipal en
lugar de realizarlo sobre agrupaciones de municipios, lo que hace la medicién mas rigurosa.

Para este analisis se excluyd el Grupo 3, debido a que el nimero de observaciones disponibles no es
suficiente para realizar una comparacion estadisticamente consistente entre los periodos anterior y
posterior a la implementacion de la resolucion. El andlisis segmentado contempla los municipios
obligados y no obligados en el tiempo, lo que permite mantener una misma poblacion generando la
posibilidad de comparacion entre grupos. Zona 1, la desagregacion por grupo y tecnologia muestra
un patrén claramente distinto entre redes moviles y redes fijas.

En las tecnologias 3G y 4G, la entrada en vigor de la Resolucion CRC 6890 de 2022 coincide con
incrementos positivos en el nivel del indicador, aunque con diferencias en su significancia estadistica
entre grupos. En 4G, se estima de 11,9 puntos porcentuales (p.p.) para el Grupo 1 y de 9,8 p.p. para
el Grupo 2, ambos estadisticamente significativos. En 3G, el incremento alcanza 7,7 p.p. en el Grupo
1 y también es estadisticamente significativo; en contraste, aunque el Grupo 2 presenta un aumento
estimado de 2,9 p.p., esto no resulta estadisticamente significativo. Por su parte, los cambios en la
tendencia posterior a la entrada en vigor de la resolucién no son estadisticamente significativos en
ninguno de los casos. Esto sugiere que el efecto identificado se concentra principalmente en un cambio
inmediato en el nivel del indicador, mas que en una modificacion sostenida de su trayectoria posterior.
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En contraste, para las tecnologias fijas (CMTS/HFC® y OLT/PON?®) no se identifican cambios de nivel
estadisticamente significativos asociados con la entrada en vigor de la Resolucién CRC 6890, ni en el
Grupo 1 ni en el Grupo 2; en los cuatro casos, los valores p superan 0,4. Este resultado es consistente
con un comportamiento de cumplimiento elevado y relativamente estable previo a la intervencion, sin
evidencia de un quiebre asociado a la entra en vigor de la regulacién. En consecuencia, resulta
necesario contrastar estos hallazgos mediante un disefio de diferencias en diferencias (DiD) que
permita identificar, en la medida de lo posible, el efecto asociado al cambio regulatorio, antes de

establecer conclusiones sobre su posible impacto causal en la disponibilidad de la red.

8 CMTS: Sistema de Terminacién de Cablemédems. HFC: Hibrido de Fibra-Coaxial.
° OLS: Terminal de Linea Optica. PON: Red Optica Pasiva.
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Ilustracion 25 Cambios en nivel y tendencia por zona, grupo y tecnologia en el porcentaje de
cumplimiento de los indicadores de disponibilidad para zona 1.
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Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.
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La Ilustracién 26 presenta los resultados de los andlisis exploratorios de series de tiempo interrumpidas
(ITS) para la Zona 2 con diferencias importantes en el comportamiento de la disponibilidad segun el
grupo regulatorio y la tecnologia. En 4G, los tres grupos presentan un cambio positivo de nivel
alrededor de agosto 2022. En el Grupo 1, correspondiente a los municipios sujetos a la obligacion
tanto antes como después de la resolucion, registra el mayor incremento, de 8,7 p.p.

El Grupo 2, cuyos municipios pasaron de estar exceptuados a estar obligados, presentan un aumento
de 5,4 p.p., mientras que el Grupo 3, que permanecio exceptuado, registra un incremento de 5,1 p.p.
Si bien los cambios de los Grupos 2 y 3 no son estadisticamente significativos al 5%, su magnitud
resulta relevante, dado que el Grupo 3 no estuvo sujeto a la modificacion regulatoria. En 3G, el
comportamiento es mas heterogéneo. El Grupo 1 presenta un incremento significativo de 3,8 p.p.,
mientras que el Grupo 2 no muestran un cambio estadisticamente significativo. Por su parte, el Grupo
3 registra una reduccion de 4,1 p.p. estadisticamente significativo. Dado que este Ultimo grupo
permanecié exceptuado de la obligacion, su comportamiento no deberia responder directamente al
cambio regulatorio. En consecuencia, estas variaciones podrian estar asociadas a dinamicas propias
de la tecnologia, factores sectoriales o variaciones aleatorias no relacionadas con la resolucion.

En cuanto a las tecnologias fijas, no se observa evidencia de un cambio positivo asociado
temporalmente con la Resolucion CRC 6890. En OLT/PON, ninguno de los grupos presenta cambios
estadisticamente significativos. En CMTS/HFC, por el contrario, el Grupo 2 registra una disminucion de
19,5 p.p. en el nivel del indicador alrededor del punto de intervencion, lo que resulta contrario al
efecto esperado si la regulacion hubiera generado una mejora inmediata en la disponibilidad.

En conjunto, los resultados sugieren que la evidencia mas clara de un cambio positivo asociado
temporalmente con la Resolucion CRC 6890 se concentra en 4G del Grupo 1, correspondiente a los
municipios que estuvieron sujetos a la obligacion tanto antes como después de la resolucion. Para el
Grupo 2, que constituye el principal grupo de interés para evaluar la ampliacion de la obligacion
regulatoria, la evidencia es mas débil y no permite establecer un efecto concluyente. La existencia de
cambios de magnitud similar en el Grupo 3, que permanecié exceptuado, junto con la heterogeneidad
observada en 3G y en las tecnologias fijas, sugiere que parte de las variaciones identificadas podrian
responder a dinamicas sectoriales o tecnoldgicas ajenas a la modificacion regulatoria. Por tanto, los
resultados deben interpretarse como evidencia de cambios coincidentes con la intervencién, mas no
como evidencia causal definitiva del efecto de la Resolucion CRC 6890 de 2022.
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Ilustracion 26 Cambios en nivel y tendencia por zona, grupo y tecnologia en el porcentaje de
cumplimiento de los indicadores de disponibilidad para zona 2.
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La Ilustracidn 27 presenta los resultados correspondientes a la Zona Satelital. El principal resultado se
observa en la tecnologia 4G, donde tanto el Grupo 2 como el Grupo 3 presentan cambios de nivel de
magnitud similar y estadisticamente significativos en agosto de 2022. En particular, el Grupo 2 registra
un incremento de 11,9 puntos porcentuales (p.p.), mientras que el Grupo 3 presenta un aumento de
9,5 p.p.

Ilustracion 27 Cambios en nivel y tendencia por zona, grupo y tecnologia en el porcentaje de
cumplimiento de los indicadores de disponibilidad para satelital.
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= Ajuste pre-Res 6890 = Ajuste post-Res 7777

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.

La similitud de estos cambios resulta relevante para la elevacion de la regulacién, dado que el
incremento observado no se limita a los municipios que adquirieron la obligacion. El hecho de que un
grupo que permanecio exceptuado durante todo el periodo presente un cambio de magnitud
comparable constituye evidencia de la necesidad de realizar una analisis causal y no solamente
descriptivo para evidenciar si los efectos estan o no relacionados con el cambio regulatorio.

En contraste, el Grupo 1, cuyos municipios estuvieron sujetos a la obligacion tanto antes como después
de la resolucion, no presenta un cambio de nivel estadisticamente significativo en 4G. En 3G, este
grupo registra un cambio negativo de 13,5 p.p., resultado que, aunque no alcanza los niveles
convencionales de significancia estadistica, resulta contrario a lo esperado si la regulacion hubiera
generado una mejora inmediata y generalizada de la disponibilidad entre los municipios histéricamente
obligados.
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En conjunto, los resultados de la Zona Satelital ofrecen evidencia limitada a favor de un efecto de la
Resolucién CRC 6890 de 2022. En particular, el comportamiento de 4G resulta especialmente
informativo: el cambio positivo observado en los municipios que adquirieron la obligacién con la
resolucion es similar al registrado por aquellos que permanecieron exceptuados. Esta evidencia sugiere
que la mejora observada podria estar asociada, al menos parcialmente, a factores distintos de la
modificacién regulatoria.

Aproximacion desde Diferencia en Diferencias (DiD)

Notese que el Grupo 2 es de particular interés para el andlisis, dado que estd conformado por
municipios que, antes de la expedicion de la Resolucién CRC 6890 de 2022, no estaban obligados a
cumplir con el indicador de disponibilidad. Sin embargo, con la modificacion del Anexo 5.7, estos
municipios pasaron a estar sujetos al cumplimiento de la meta regulatoria. Este cambio en la obligacion
constituye una variacion en el tratamiento regulatorio que permite plantear una estrategia de
identificacion causal mediante la metodologia de Diferencias en Diferencias (DiD), al comparar la
evolucién del indicador entre los municipios del Grupo 2 y un grupo de comparacion antes y después
de la entrada en vigor de la regulacion.

El grupo de control estd conformado por los municipios pertenecientes al Grupo 3, los cuales no
estuvieron obligados a cumplir con las metas de disponibilidad ni antes ni después de la
implementacién de la regulacién. En consecuencia, estos municipios no estuvieron expuestos al
tratamiento y constituyen el contrafactual tedrico del Grupo 2, cuyos municipios pasaron a estar
sujetos a la obligacion de cumplimiento. No obstante, para interpretar las diferencias entre ambos
grupos como un efecto del cambio regulatorio, es necesario verificar empiricamente que el Grupo 3
constituye un contrafactual valido, particularmente mediante la evaluacion del supuesto de tendencias
paralelas previo a la implementacién del tratamiento.

Tabla 5 Resumen del balance del panel pre/post Resolucién por zona y grupo

Zona Grupo N Pre N Post N Ambos Solo Pre Solo Post
Grupo 1 73 73 73 0 0
Zona 1l Grupo 2 21 21 21 0 0
Grupo 3 0 1 0 0 1
Grupo 1 22 23 22 0 1
Zona 2 Grupo 2 32 32 32 0 0
Grupo 3 28 28 28 0 0
Grupo 1 32 55 28 4 27
Zona Satelital Grupo 2 113 200 105 8 95
Grupo 3 91 127 88 3 39

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.
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La Tabla 5 presenta los resultados del balance del panel de datos. Es importante sefialar que, en la
Zona 1, el Grupo 3 esta representado Unicamente por el municipio de Cumaribo, por lo que, debido a
su limitada representatividad, este grupo no se considera en el analisis de esta zona. En el caso de la
Zona Satelital, el panel no se encuentra balanceado y se observa una rotacion considerable de
municipios entre los periodos pre y post en ambos grupos, comportamiento que resulta consistente
con la dindmica particular de esta zona. Por su parte, la Zona 2 presenta un panel relativamente
balanceado para los dos grupos, con una cobertura temporal superior al 93%. En consecuencia, esta
zona ofrece las mejores condiciones para realizar el analisis comparativo y evaluar los cambios
asociados a la implementacién de la regulacién.

La Tabla 6 presenta los resultados de la prueba de tendencias paralelas, cuya hipdtesis establece que,
en ausencia del tratamiento, la trayectoria promedio del grupo tratado habria evolucionado de manera
similar a la del grupo de control. En otras palabras, se asume que, antes de la implementacion de la
medida regulatoria, ambos grupos seguian tendencias comparables en la variable de resultado. Es
decir:

E[Y;(0) | Grupo 2] — E[Y;(0) | Grupo 3] =

Por tanto, cualquier divergencia en las tendencias observada después de la implementacion del
tratamiento puede atribuirse, bajo los demas supuestos del modelo, al efecto de la intervencion
regulatoria. No obstante, en la Zona Satelital para la tecnologia 3G no se verifica el supuesto de
tendencias paralelas, por lo que esta especificacion se excluye de la estimacion. De igual manera, para
la Zona 2 en las tecnologias CMTS/HFC y OLT/PON, el reducido nimero de observaciones no permite
realizar una estimacion econométrica robusta; por esta razdn, estas especificaciones también se
excluyen del analisis.

Tabla 6 Resultados analisis de tendencia paralelas

Zona Tecnologia Estadistico Wald P-Valor Veredicto
3G 8,3 0,686 No se rechaza
4G 13,96 0,235 No se rechaza

Zona 2 -

CMTS/HFC - - No estimable
OLT/PON - - No estimable
) 3G 39,22 0,000 Se rechaza
Zona Satelital
4G 8,75 0,645 No se rechaza

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.

Ahora bien, el Ilustracion 28 presenta el contraste de si el Grupo 3 constituye un contrafactual creible
del Grupo 2. Se estimé un estudio de eventos, es decir, una regresion con efectos fijos de entidad
(operador dentro de municipio o departamento) y de tiempo, que reemplaza la variable POST por una
indicadora para cada mes calendario relativo a la entrada en vigor de la Resolucién CRC 6890 de 2022
(R=0), interactuada con la condicion de tratamiento (pertenecer al Grupo2).

El mes inmediatamente anterior al corte (R=-1) se usa como referencia y se omite de la regresion, de
modo que cada coeficiente mide la diferencia entre Grupo 2 y Grupo 3 en ese mes, relativa a esa
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misma diferencia justo antes del corte; los puntos representan el coeficiente estimado y las barras
verticales su intervalo de confianza al 95%.

Ilustracion 28 Estudio de eventos - Grupo 2 VS Grupo 3 (panel a nivel operador), por zona y
tecnologia.

Zona 2 [ 3G Zona 2 [ 4G

PP
.
.
.
«
PP

Zona Satelital / 3G Zona Satelital / 4G

p.p.

=10 -5 o 5 10 15 =10 -5 o 5 10 15

Fuente: Elaboracién propia de los autores en base al formato T.2.5.

Los coeficientes de los meses previos a la resolucién (leads, a la izquierda de la linea vertical) son el
chequeo formal del supuesto de tendencias paralelas. Si son estadisticamente indistinguibles de cero
y no muestran un patron sistematico al acercarse al corte, es evidencia de que ambos grupos se
movian de forma comparable antes de la intervencion. Los coeficientes posteriores (/ags) muestran,
mes a mes, si aparece alguna diferencia atribuible al cambio de estatus regulatorio del Grupo 2.

El test conjunto de Wald sobre los coeficientes /eads no rechaza el supuesto en tres de las cuatro
combinaciones zona-tecnologia estimables (Zona 2 en 3G, 4G, y Zona Satelital en 4G), y solo se
rechaza en Zona Satelital/3G, impulsado, segun el grafico, por un Unico coeficiente aislado en un mes
lejano (R=-11) y no por una divergencia sostenida, lo que en conjunto respalda al Grupo 3 como un
contrafactual razonable del Grupo 2 en la mayoria de las especificaciones evaluadas.

Ahora bien, con el propdsito de evaluar la robustez de tendencias paralelas, y considerando que el
coeficiente mas lejano corresponde a R=11, se realiza una prueba adicional utilizando una ventana
temporal restringida. En particular, se presentan los resultados para la ventana R=-6 a R=-1, periodo
que permite evaluar posibles efectos de anticipacion y, al mismo tiempo, concentra un mayor nimero
de observaciones del panel.

Los resultados muestran que, para la zona satelital en la tecnologia 3G, no se rechaza la hipotesis nula
de tendencias paralelas. Con esta verificacion, las cuatro combinaciones zona-tecnologia estimables
superan la prueba de tendencias paralelas. En conjunto, estos resultados fortalecen la validez del
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supuesto de identificacién y consolidan el panel a nivel operador como el disefio con mayor robustez
para la estimacion de los efectos de la intervencion.

Tabla 7 Prueba de Robustez con ventana de /eads restringida

Zona Tecnologia 29:;';:;‘ P (V::i“:jgl‘ta, N unidacieis en R=-
Zona 2 3G 0,686 0,521 96
4G 0,235 0,093 109
Zona 3G 0,000 0,911 5
Satelital 4G 0,645 0,406 9

Fuente: Elaboracion propia de los autores en base al formato T.2.5.

Los resultados de la aproximacion causal se obtienen mediante una modelacién de Diferencias en
Diferencia (DiD). Es importante precisar que la unidad de andlisis se define a nivel operador dentro de
cada tecnologia. Para la Zona 2 y la Satelital, la unidad corresponde al operador,
municipio/departamento, tecnologia. Esta definicion evita que los resultados estén dominados por los
operadores que reportan un mayor nimero de elementos en un mismo municipio y permite una
comparacion mas equilibrada entre las unidades de andlisis.

La especificacion se concentra en el contraste entre el Grupo 2 y el Grupo 3, dado que permite
comparar municipios que pasan a estar sujetos a la obligacion regulatoria con aquellos que
permanecen exceptuados. El Grupo 1 no se incluye en la especificacion, debido a que estos municipios
ya estaban sujetos a la regulacion antes de la intervencion y, por lo tanto, no constituyen un grupo
de comparacion adecuado para la identificacion del efecto asociado al cambio regulatorio.

La Tabla 8 presenta los resultados de las estimaciones de DiD para las cuatro combinaciones de zona
y tecnologia evaluadas restringiéndolo hasta la entrada de la Resolucion CRC 7777 de 2025 con el fin
de no contaminar los resultados. En ninguno de los casos se encuentra un efecto estadisticamente
significativo de la Resolucién CRC 6890 de 2022 sobre el indicador de disponibilidad de los municipios
del Grupo 2 tanto como el modelo basico como con el de efectos fijos. Las magnitudes son pequerias
y oscilan entre -0,39 y 0,26 p.p., sin un patrén sistematico de signo entre especificaciones, lo que es
mas compatible con variacion aleatoria alrededor de cero que con un efecto causal real de la resolucion
sobre el Grupo 2.

Vale la pena destacar dos resultados puntuales de esta especificacion. En la zona 2, para la tecnologia
4G, el efecto estimado bajo la especificacion preferida de efectos fijos es de apenas —0,01 puntos
porcentuales, con un valor p de 0,953. Este constituye el resultado mas cercano a un efecto nulo de
todo el analisis y refuerza la ausencia de evidencia de un impacto estadisticamente significativo de la
Resolucion CRC 6890.

En la Zona Satelital, para la tecnologia 3G, la reduccion del panel disminuye el nimero de unidades
de 75 a 50; sin embargo, el efecto estimado (—0,07 p.p.) se mantiene practicamente igual al obtenido
con el panel completo. Esto sugiere que la conclusion no estd determinada por las observaciones
correspondientes a los meses mas recientes de la serie.
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Tabla 8 Resultados de la regresion DiD por tecnologia.

Zona Tecnologia Modelo ATT Error Estandar | P-Valor Significancia | N unidades

3G DiD Basico -0,15 0,19 0,428 No significativo 141
Zona 2 3G DiD FE -0,06 0,16 0,704 No significativo

4G DiD Basico -0,09 0,16 0,591 No significativo 150

4G DiD FE -0,01 0,13 0,953 No significativo

3G DiD Basico -0,21 0,2 0,301 No significativo

3G DiD FE -0,07 0,19 0,709 No significativo >0

Zona Satelital - PP
4G DiD Basico -0,39 0,78 0,615 No significativo
4G DiD FE 0,26 0,98 0,794 No significativo 303

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion del Formato T.2.5.

En conjunto, los resultados no proporcionan evidencia estadistica de que la Resolucién CRC 6890 de
2022 haya generado un efecto causal detectable sobre la disponibilidad de los elementos de red de
acceso de los municipios del Grupo 2, en ninguna zona o tecnologia evaluadas bajo esta especificacion.
La diferencia entre los cambios observados en las estadisticas descriptivas y estimaciones DiD sugiere,
ademas, que las variaciones registradas entre periodos anterior y posterior a la resoluciéon no pueden
atribuirse directamente a la intervencion regulatoria una vez que se controlan las diferencias
permanentes entre unidades y los cambios comunes en el tiempo.
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5.3.2 Indicadores de calidad de datos fijos

Para realizar el analisis de los indicadores de calidad de los servicios de internet fijo, es importante
tener en cuenta que las metas de cumplimiento se establecen por plan de cada operador y aplican a
aquellos operadores que registren una participacion superior al 1% de los accesos a nivel nacional, de
acuerdo con los planes ofrecidos y las mediciones realizadas. Estas mediciones se efecttian dentro del
dominio del ISP y deben garantizar una cobertura minima del 95% de los suscriptores, permitiendo
un margen de error maximo del 5%, de conformidad con lo establecido en el Anexo 5.1-B.

En el servicio de Internet fijo se realizan dos mediciones de calidad: velocidad de Internet y retardo.
En el caso de la velocidad de Internet, la meta de calidad establecida en el Anexo 5.1-B se determina
a partir de la diferencia entre la velocidad minima de carga o descarga medidas y la velocidad de carga
o descarga correspondiente al plan ofrecido por el operador. Para las conexiones que utilizan
tecnologia satelital, el calculo se realiza utilizando las velocidades medias de carga y descarga. En
todos los casos, el resultado de la medicion debe ser igual o superior a cero. Por su parte, para las
mediciones de retardo, el valor objetivo es de 50 ms, aplicable a los planes segln ano, trimestre y
tecnologia correspondientes. Para las conexiones que utilizan tecnologia satelital, debido a sus
caracteristicas particulares, se establece un valor objetivo de 700 ms. En este caso, dado que se trata
de un indicador de latencia o retardo, menores valores representan un mejor desempefio. Por tanto,
se considera que se cumple con la meta cuando la diferencia entre el valor observado y el valor
objetivo es igual o inferior a cero.

Empleando informacion del Formato T.2.4 se analizd el comportamiento de cumplimiento de las
muestras reportadas por operador y tecnologia®. La Ilustracion 29 presenta el cumplimiento de la
meta de velocidad por tecnologia antes y después de la Resolucion CRC 6890 de 2022. A diferencia
del andlisis de disponibilidad de elementos de red, aca se considera como fecha de la intervencion el
segundo trimestre de 2023, segun la fecha de entrada en vigor de las medidas correspondientes.

A partir de lo anterior, se observa que en las tecnologias de acceso fijo xDSL y WiFi la distribucion del
margen respecto a la meta se concentra alrededor de cero y no presenta mayor diferencia después
de la Resolucion CRC 6890 de 2022, tanto para velocidades de subida como de descarga. Este
comportamiento sugiere que una proporcion importante de los planes de los operadores reporta
velocidades proximas a las establecidas en los planes ofrecidos, con un margen de holgura
relativamente reducido.

En los planes de los operadores con accesos con tecnologias de fibra dptica y HFC, se presentan
distribuciones mas amplias, bigotes mas largos, lo que evidencia una mayor dispersion entre
operadores; y en ambos casos hubo un movimiento positivo en la distribucion del margen de
cumplimiento. Finalmente, respecto a los accesos con tecnologia satelital, de los cuales solo se
contempla informacion desde el tercer trimestre de 2025, se presenta una distribucion por encima del
umbral de cumplimiento, especialmente en el indicador de velocidad de descarga, donde el primer
cuartil de dichos margenes es mayor a 100 Mbps.

10 para este analisis se seleccionaron los siguientes operadores: MOVISTAR, CLARO, EDATEL, ETB, HV TELEVISION, UNE EPM,
CELSIA INTERNET, TELMEX y STARLINK.
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Ilustracion 29 Velocidades de internet fijo, distribucion del margen frente a la meta, por
tecnologia. Linea vertical =0: umbral de cumplimiento.

Margen — Subida Margen — Descarga
Fibra Opti I‘I - Fibra Opti l_l H
ibra Optica - ibra Optica -
P I E——————— P :
xDSL - Ii xDSL - 'i
HFC - I|+ HFC - '_
Wik - I WiFi - I
Satelital - I-' Satelital - I—-I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
=50 -25 0 25 50 75 100 125 150 -50 -25 0 25 50 75 100 125 150
Mbps de margen Mbps de margen
Pre-resolucion  HEE Post-resolucidn Umbral de cumplimiento

Fuente: Elaboracion propia de los autores en base al formato T.2.4.

La Ilustracién 30 presenta las series trimestrales del porcentaje de planes de operadores que alcanzan
la meta de velocidad, desagregadas por tecnologia. En planes con tecnologias HFC y xDSL se alcanza
el 100% entre los operadores seleccionados. Respecto a la tecnologia satelital, STARLINK llega al
100% entre el tercer trimestre de 2025 y el primer trimestre de 2026. En fibra dptica, se presentan
porcentajes superiores a 80%, especialmente en las mediciones de velocidades de descarga. Respecto
a la tecnologia WiFi, entre los operadores seleccionados, H V TELEVISION es el Gnico operador que la
reporta y presenta alta volatilidad en el porcentaje de cumplimiento, dado que sus mediciones estan
cercanas, pero en algunos trimestres han quedado por debajo de la meta en algunos de los planes
reportados.
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Ilustracion 30. Velocidades de internet fijo. Porcentaje de planes que cumplen con la meta
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Fuente: Elaboracion propia de los autores en base al formato T.2.4.

Ahora bien, al analizar el otro indicador de calidad, correspondiente a la latencia o retardo, la
Ilustracion 31 muestra un panorama de cumplimiento mas homogéneo que el observado para la
velocidad. De esa ilustracion se excluye la tecnologia satelital por tener un margen de retardo positivo
respecto a su meta de cumplimiento y notoriamente mayor al de las demas tecnologias. En la mayoria
de las tecnologias, fibra optica, HFC, xDSL y LTE, las distribuciones se ubican por debajo de la linea
de referencia, con medianas similares entre si, de aproximadamente -35 y -45 ms. Este
comportamiento se refleja también en los altos y consistentes porcentajes de cumplimiento, que
superan el 90%.
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Ilustracion 31 Retardo de internet fijo, distribucion del margen frente a la meta, por tecnologia.
Linea vertical =0: umbral de cumplimiento.
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Fuente: Elaboracion propia de los autores en base al Formato T.2.4.

10 20

La tecnologia satelital, que cuenta con una meta regulatoria mas laxa, de 700 ms frente a 50 ms para
las demas tecnologias, muestra una mediana del margen de —671,5 ms, es decir, que el retardo
mediano es de 48,5 ms. Esto se debe en parte a que la meta de retardo para tecnologia satelital esta
definida independientemente del tipo de drbita de los satélites y para esta medicion se tiene como
Unico operador con esta tecnologia a STARLINK, cuyos satélites se desplazan en orbitas bajas (LEO
Low Earth Orbit), lo que favorece la reduccidn del retardo. A diferencia de la serie de velocidad, el
cumplimiento en el indicador de retardo ya presentaba un cumplimiento de 100%, tanto antes como
después de la entrada en vigor de la Resolucion CRC 6890 de 2022.
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6 Discusion y conclusiones

En conjunto, los resultados de la evaluacion muestran que la Resolucién CRC 6890 de 2022 representd
una modernizacion relevante del régimen de calidad, especialmente por la adopcidn de la metodologia
de medicién mediante crowdsourcing y por la ampliacion de la cobertura de las mediciones. La
evidencia disponible muestra que, para 4G, la nueva metodologia genera un volumen de observaciones
suficiente en la gran mayoria de los ambitos geograficos evaluados y, en numerosos municipios y
localidades, ampliamente superior al tamafo minimo de muestra requerido. Esto permite contar con
una mayor visibilidad sobre las condiciones de prestacidon del servicio y evidencia un potencial para
avanzar hacia niveles de desagregacion territorial mas detallados, incluso en algunos municipios que
actualmente se agrupan dentro del &mbito “Resto de departamento”.

No obstante, la disponibilidad de mediciones continlia siendo heterogénea entre territorios, con
menores volimenes en determinadas zonas del pais, por lo que una mayor granularidad deberia
considerarse de manera diferenciada y teniendo en cuenta la suficiencia y distribucién espacial de las
observaciones.

Por otra parte, la evidencia analizada no permite concluir que la ampliacién de las obligaciones
introducida por la Resolucion CRC 6890 de 2022 haya generado, por si misma, una mejora
generalizada en los indicadores de calidad. Para el indicador de disponibilidad de los elementos de red
de acceso, las estimaciones mediante Diferencias en Diferencias no identifican efectos
estadisticamente significativos sobre los municipios que pasaron a estar sujetos a la obligacion, vy las
variaciones observadas antes y después de la intervencion también aparecen en municipios que
permanecieron exceptuados, lo que sugiere la incidencia de factores comunes distintos al cambio
regulatorio.

En Internet fijo, si bien hay un cumplimiento en general de las metas establecidas, los resultados son
heterogéneos por tecnologia. Un ejemplo de ello es que mientras el indicador de retardo presenta
niveles elevados y relativamente estables de cumplimiento, especificamente en la tecnologia satelital
la meta es considerablemente mayor a los milisegundos efectivamente medidos. En consecuencia, los
resultados respaldan con mayor claridad los beneficios asociados a la modernizacion y fortalecimiento
de la medicion que la existencia de un efecto directo de la Resolucién CRC 6890 de 2022 sobre la
calidad observada, particularmente teniendo en cuenta que los cambios en metodologias, definiciones,
cobertura y condiciones de reporte limitan la comparabilidad de algunos indicadores entre los periodos
anterior y posterior a su entrada en vigor.
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8 Anexo: cumplimiento de la muestra por localidad.

8.1.1 Cumplimiento mensual y promedio de mediciones 4G por localidad -PTC

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Barranquilla - PTC

Cumpiimiento mensusl y promedio mensual de medicionss, £nero & junko de 2026

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Locaiciac veoes muesa. eobcacr cricn y mes o1 Meroe premactn menmsl ertre Dascarca Carga Laereia y I

P~

COMUNA 1: RIOMAR

COMUNA 2- NORTE-CENTRO
HISTORICO

COMUNA 3: SUROCCIDENTE
HISTORICO

COMUNA 4 METROPOLITANA

COMUNA 5: SURORIENTE

Promesia memvn
PRTw— Mo g 1200 1000 2 e du 5200

Veces la muesira |

(peor mes) we  mx o ) 5.0 2 e s 2020 [ 120903 mancs e 22330 2000 2 e 0 50000

R0omis

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Bogota - PTC

Cumpiimiento mensusl y promedio mensual de mediciones, enero 8 junio de 2026

iay imii mensual del t: de muestra Promedio mensual de mediciones

resm————y

BaRR0S UND0S

[—
. [ p— e e 100 [ 15002 e 000
o met) A som 0 [ 5000 s = 70000 [N 19000 2 e e 20508 [N 2200 a s e 0000

Ho0omis

Carga 708
Carga 15282
Carga 15812
Cargs 12025
Carga 0%

Inicaser Promedia mensual

Carge =

Cam g

carm £

cap 220

Corge. e

Corsa. s

Corge. mn

Cormn s

carga. £

exm e

carm. s

Corge. .

= s

Carge a1

Carga new

S itsemacin s
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Cartagena - PTC

Cumplimiento mensual y promedio mensual de mediciones, enero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

VIRGENY Localidad
TURISTICA
6.694
HIS’
HISTORICA Y DEL CARIBE
NORTE
.
INDUSTRIAL DE LA BAHIA
INDUSTRIAL DE LA
BAHIA
593
Carga

VIRGEN Y TURISTICA

Promedia rensuat
S indormaciin Menos de 1.000 1000 o menos de 8.000

‘Veces la muestra

(peor mes) sec oox a0 [ 5.000 s ercs e 10.000 [N 10.090 8 s e 20.000 20000 & menos g 50000

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Cucuta - PTC

Cumplimiento mensual y promedio mensual de mediciones, enero a junio de 2026

Suficiencia y cumpli

ento mensual del tamano de muestra Promedio mensual de mediciones

Lo chcadar criticn y mes criics WMonor promedia mans Dascarga, Carga, Latencia y Jite
Localidad
GOMUNA 1 GENTRO
s
2530
Carga GOMUNA 10 CEMENTERIO
COMUNA 2 CENTRO
ORIENTAL
ol
2857
— 4 GOMUNA 3 SURORIENTAL
2302 .
Carga 2525
|Carga
& GOMUNA 4 ORIENTAL
3138
|Carga
GOMUNAS NORORIENTAL
1
3,033 . 3
Carga 7 | 1534
3248 Carga
| COMUNA 6 NORTE
. ! N
1.381
Carga
COMUNA7 NOROCCIDENTAL
- COMUNAS OCCIDENTAL
1276
Carga
COMUNA 8 SUROCCIDENTAL
Promedia mensual
Sin informacién Mancs da 1.000 1000 a manos do 5000
P—— —
L T P —— 5000 & manos ds 10,000 10,000 a manos de 20,000 20000 3 menos da 50.000
50,000 0 més

Indicador Promedio mensual

Carga 10,077
Carga 8.59
Carga 6894

Indicador Promedic mensual

Garga 3033

Carga 1278

Carga 3248

Carga 1534

Carga 2528

Carga 2342

Carga 2500

Carga 2857

Carga 3136

Carga 1381
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Medellin - PTC

Cumpiimienta mensual ¥ promedio mensual de mediciones, enera a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Locainss, vecss misssys, Indcador xica y e e Mnar prometio Mensual éntis DSaCaa, Caros, LAIGNCIa y Jer

Localidad Indicador Promecio mensual
oocxopaenmne S
T 4
fa ™ ARANJIEZ Carga g2l
i .
e aELEN Gangs som
o
augncs AsEs cuse 25
AR o
b, e A easmuLe oww srm
T E
e
GotE 08 OCTUBRE cnsn s
R e £LRoBLTo cuan P
S . Copa
LA AuERIEA N
= » [, e awes
78 o
o E
siEruc G e
e e [r— o 1o
rELES ESTADID cngn pre
. assouE cugn e
Ty e
;- Con POPLLAR. Carga 1650
s rosLina
"
o~ ROBLEDG Cargs 108
s i cangn 22
sanracRuz caan an
[E—— cuge m
Fromadia mensual
[ Sin lamacin [—— [ 2008 manos s 5000
mos) S0x 00 150x |:| 10000 20000 se 80000
50000 omss
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Santa Marta - PTC
Cumplimiento mensual y promedio mensual de mediciones, enero a junia de 2026
Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones
Localigad, veces musstra, indicador critco y mas erfico Wenar promedio mensual entre Descargs, Carga. Latencia y Jiter

HISTORICA
5,131
Carga
Localidad Indicador  Promedio mensual
CULTURAL TAYRONA
5763
Carga CULTURAL TAYRONA Carga 5.768
TURISTICA
13.526
Garga
HISTORICA Carga 5131
TURISTICA Carga 3526

Promedio mensual

 onem | Sin informacion Manos e 1.000 [ 1,000 a manos de 5000

Veces la muestra —J -
{peor mes) T SErrra— [ 5000 & mence e 10000 | 10,000 8 menos oe 20000 ] 20.000.8 menos oe Sn000

| sn0000ms

Nota: Bl mapa izquierdo evalie cara mes ferts a fa mussira recuerida + 10% y rapresenta cada locaidad por su psor mes. El mapa derecha presania al manor peomedia mansual srtre Descarga, Carga, Latercia y Stisr La condicién Evaliarhla se requiere proviens de la varisbls Arbiea el mareo PTC
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Soacha - PTC

iay imi del tamafio de muestra

Veces la musstra
{peor mes) S 1082 150

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Valledupar - PTC

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafo de muestra

Veces la muestra
(peor me3) [ 20x ET o Sox

Cumplimiento mensual y promedio mensual de mediciones, enero a junio de 2026

de .

Locahdad
comma 1
-
s
Carga
commaz
2
1288
- 4
. 2008
. e
e
commas
e
3815
» commas
1
s
Carga
commas
COMUNA S
Promedi mensual
R Menos de 1500 [ 500 mencs e 5500
] 5590 e e 10230 10000 2 mance de 2008 20000 2 meros da 5900
500000 mie

Cumpiimiento mensual y promedio mensual de mediciones, enero a junio de 2026
P i de
Localidad
o
] coMUNAD1
Carga.
os
280 COMUNADZ
Carse
"
1518
COMUNADS
"
1588
cargs
COMUNADY
0
1329
n Carga
1672
carga
COMUNADS
coMUNAOS
Promadio mensual
S nkormacién Mienos g 1.000 1,000 3 ot e 5,000

51000 8 menos de 10000 10.000.8 menos e 20.000 20000 8 o8 de S0.000

S0.0000 mis

Indicador Promedio mensual

Carga a881

Carga 7255

Cargs 9.586

Carga 2008

carga 4518

Carga 3818
Indicador Promedio mensual
Carga 1518
Carga 1328
Carga 1672
Cargs 1389
Cargs 2803
Carga 1036
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Villavicencio - PTC

Suficiencia y cumplimiento mensual del tamafio de muestra

Cumpiimiento mensual y promedio mensual de medicionas, enera a junic de 2026

P i de

Mener promedia mensus! entre

g, Latencia y Jiter

Localidad
, P
e i
K. o
AEROPUERTO 4
b
)
Carga
.
e o commnz
b s
o f
1
N 5 COMUNAZ
£
&
.
3 b= COMUNA 4
o
Carga
coMAS
COMUNAS
COMUNAT
conniss
Promedio mensual
S e e 10m o0 s e300
R ] - =
PeOrmes) 0. oo a0 sm S0 50008 mens de 10,000 10,000 8 menos e 20.000 20,000 & 1008 d 50.000
-

8.1.2 cCumplimiento mensual y promedio de mediciones 4G por localidad -CLARO

Disponibilidad y

Suficiencia y cumy tamafio de muestra

ficiencia de mediciones 4G por |

Promet

Promedio mensual
0 rormackn Maoon o 1500

idad - Barranquilla - CLARO

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, enero-unio de 2026,

mediciones

1500 3 mencn 3603

Localidad

COMUNA 1: RIOMAR

COMUNA 2: NORTE-CENTRO
HISTORICO

COMUNA 3: SUROCCIDENTE
HISTORICO

COMUNA 4: METROPOLITANA

COMUNA 5: SURORIENTE

Indicador Promedia mensual
Carga 4
Carga 4
Cargs 1190
Carga m
Carga 1744
carga 2530
carga 1,360
carga 1928
Carga. 11z

Promedio mensual
63.675

139.605

75.264

61.205

83.667
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Disponibilidad y suficiencia de medici 4G por localidad - Bucar -CLARO

Suficiencia mensual y disponiidad promadio, snero-junio de 2026,

Suficiencia y cumplimiento del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones

Esaueta; localciad y veces a mssira Etiquets.locaiidacs y rimero de mediciones

Localidad Promedio mensual
GABECERA DELLLANO 2818
CENTRO 13.198
_NORTE GARCIAROVIRA 7014
7.689 med.
LACIUDADELA 132
LA CONCORDIA 13.290
LAPEDREGOSA st
LAGOS DEL CACIQUE 6682
> MORRORICO s
OCCIDENTAL  oR
6.498 med: g MUTIS 5915
o
Z NORORIENTAL 5
GARCIA ROVIRA:
7.014 med. NORTE 7689
OCCIDENTAL 6450
5 ORIENTAL 26832
: * PROVENZA 12793
5.915 SAN FRANGISCO 17.349
sUR 5790
SUR OCCIDENTE 2639
Promedio mensusl
B sninamacin Menos e 1,000 1000 8 menos 8 5000
ATy : ocos 1 u
w0oms
Disponibilidad y iencia de medici 4G por localidad - Bello - CLARO
Suficiencia mensusi y disponibiitad promedia. enero-fnio de 2028
Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Engueta ocaliad y veoss i ruseira Enquets: locaiidad y nimero de mesCiones
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 5.990
COMUNA 10 4.160
COMUNA 11 6.658
COMUNA 12 408
COMUNA 2 16.856
COMUNA3 13.5%
COMUNA4 22987
COMUNAS 8826
COMUNAS 8575
£ o503
- COMUNA 12
COMUNA 7 6.455
408 med.
COMUNAS 23689
COMUNA 8 8.459
Promesio mensusl
S eromao oo 321000 12003 s o0 5009
VoKt IS aoesamnenox oo |

0006 mn
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Disponibilidad y suficiencia de i 4G por localidad - Cali - CLARO

Sufisiencia mensual y disponibiidad promedic, enero-junia de 2026,

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Etiquer

Esqueta: acaiisac y nimens ce meditiones

Localidad Pramedio mensual
GoMNA L e
GO 10 51
conma s aes
comuNA1 comne vz mare
S50 mad commaty msna
commate 21me
couumats ram
comunats 2m
comuna s
comun 18 e
GOMUNA 19 a8
GoMA2 anaz
conA ) raat
connez1 a2
comunez i
commas ana
commas aas0s
commas nare
commas 2m
commaT 57
comunas 2
GOMUNAD e

pr— —— [E -
peeaslamn e e 502 e e 10000 [ 10070 8 aco e 30000 [ 1500 e e 50000
W somoemas
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Cartagena - CLARO
Suflciencia mensual y disponibllidad promedio, enaro-junio de 2026.
Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Etiqueta: locslidsd y veces la musstra Etiquata: bocalided y nimsro de mediciones

Localidad Promedio mensual
ng;_?g\c.a ¥ DEL CARIBE 85.005
INDUSTRIAL DE LA BAHIA 68.547
VIRGEN ¥ TURISTICA 38.792
VIRGEN Y TURISTICA 38.792

Promedio mensual

S informacion Manes o 1,000 1,000 & mancs de 5008

Vece e musatrn e Ge0000 100008 Il 200

W soconomes

\zquierda; ocalufad  veces & mussia. Derocha: ocabdad y sromedia memsual do medicines.
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Cucuta - CLARO

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, enero-junia de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

Etiquets: locaided y usces ls musstis Eliquets: kecalkiad y timerd de medicianes

Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 CENTRO 23.897
COMUNA 10 CEMENTERIO 10.375
COMUNA 2 CENTRO ORIENTAL 33.102
COMUNA 3 SURORIENTAL 10.697
COMUNA 4 ORIENTAL 22678
COMUNA 5 NORORIENTAL 22.090
COMUNA 8 NORTE 27.536
COMUNA 7 NOROCCIDENTAL 22.064
10.697 med.
COMUNA B OCCIDENTAL 19.464
GOMUNA 9 SUROCCIDENTAL 10.281
Promedio mensual
Sininfomacen Mo de 1000 [ Tp——
Vowms Lumussirn 5 0 B0 300 50008 menoa dn 1000 [l 100008 manos de 20,000 [l 20800 menos de 50,000
50000 0 mds
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Ibague - CLARO
Suficiencia mensual y dspenibiidss promedio, snero-june de 2025
Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Encuera: bcalaat y vaces i musaira Encuata: iocatead y nimero oe medcicrss
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 18.839
COMUNA 10 14548
COMUNA 11 4.258
W COMUNA 2 COMUNA &
5.428 med. .298 med.
D 8.6 COMUNA 12 6,564
COMUN
18.839 mi
COMUN 13 4587
COMUNA 12
6.564 med.
- COMUNA 2 5428
COMUNA 11
4.258 med.
- COMUNA 3 B.660
COMUNA 13
4.587 med.
COMUNA 4 14074
COMUNA S 14,260
COMUNAS 13298
COMUNAT 15972
COMUNA B 19.445
COMUNAS 3316
Promadio munsual
P — venca e 1m0 1150 3 mesos ge 500
e R a2z ] ]

200002 mis

sy ocabin 1 vacos 1 musera Dasecha sakdad i
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Medellin - CLARO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Eniquat: bealad y vaces 1a muesira

‘Suficiencia mensual y dsponibilidad promedio, enera-junic de 2076

Promedio mensual de mediciones

Encuiata: oostasd y rimero ds medclcnas

Veces i musara
0,000 085006

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Monteria - CLARO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra
Esiqueta: localidad y veces l muesira

Veces Ia muestrs
0,080 080, 280.0

Pramedio munsual
S0 femacin Necs de 1000

W ] 0

1008 2 menos de 8000

W o0s s

Suficlencia mensual y disponisilidad promedio, enero-junio de 2026

Promedio mensual de mediciones
Etiqueta: localidad y nimera de medicianes.

COMUNA 9
2.394 med.

COMUNA

COMUNA 2 5413 m

4.367 med.

COMUNA 1
5.973 med.

COMUNA 3’
8.118 med. ¢

Promedio mensual
Sinmfonmacn e te 1,000

110008 menns e 5.000

IA—— dn20000 I
50000 0 min

Localidad Promadio mensual
ARANJUEZ w832
BELEN 71208
BUENDS AIRES 31400
CASTILLA 3188
DOCE DE OCTUBRE 21808
ELFOBLADD 2419
GUAYABAL 50.648
LAAMERICA 272
LA CANDELARIA s
LALRELES ESTADI To.i84
MANRIGUE RLEE)
POPULAR 0500
ROSLEDD 5047
SAN JAVIER 2434
SAM JAVIER 2434
SANTA CRUZ 13454
VILLAHERMOSA 21584
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 5.973
COMUNA 2 4.367
COMUNA3 8.118
COMUNA4 12524
COMUNAS 16.494
COMUNAG 10.331
COMUNAT 5413
COMUNAS 22948
COMUNAS 2.384
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Santa Marta - CLARO

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, snero-junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamano de muestra Promedio mensual de mediciones
Etquets: locaided y veces fa mussts Etqueta: locaidad y nimaro de madciones

Localidad Promedio mensual
CULTURAL TAYRONA 59.466
HISTORICA 45.359
TURISTICA 39.358
Promedic mensual
Snintomacén Mencs de 1000 11000 a mencs de 5000
e I U w0 w6 S000amencsde 10000 105003 menos de 20000 [l 20000 s merce.de 50,000
W momems
s A A B I, DArSEn: RS Y ST MG . M
Disponibilidad y suficiencia de medici 4G por localidad - Soacha - CLARO
Suficiencia mensual y disponibiidad promedio, enero-junio de 2026
Suficiencia y cumplimiento del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 47.666
COMUNA 2 51.136
COMUNA 3 84.894
COMUNA 4 13.439
COMUNA 5 43821
COMUNA 6 25954

Veces is muestra

sans0oim om0 oo [l |
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Disponibilidad y sufici

1cia de mediciones 4G por localidad - Soledad - CLARO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Etiqueta; logalidad y veces la muasira

Suficlencia mensual y dispanibilidad promedio, enera-funia de 2026

Promedio mensual de mediciones

Etiqueta: localidait y ndmero de mediionas

Localidad
NORTE
OCCIDENTE
QRIENTE
SUR
Promedio mensual
S nformasicn Mencs e 1000 1,090 a mancs de 8000
e e 000006 5000 s merce.de 10000 10,000 menoa do 2060 [ 20,000 meron de 50000
500000 mas
Er—— T S— 1 mac
Disponibilidad y suficiencia de medici 4G por localidad - Valledupar - CLARO
Suficlencia mensual y disponibilidad promedio, enero-junio de 2026
Suficiencia y cumplimiento del tamaiio de muestra Promedio mensual de mediciones
Exquets: localidad y vecss 1a muestia Etiqueta: localidad y nimero de medicianes

Localidad

COMUNA 01

COMUNA 02

COMUNA 03

COMUNA 04

COMUNA 05

COMUNA 06

Veces la muestra
200x 40,0x 80,05

Promadio mensual
Aeros de 1000

1000 1 .

Snmfomacen 110002 menos de 5.000

500000 mis

Promedio mensual

39.476

35.906

26.610

35.138

Promedio mensual

22.046

24.403

21122

20.769

32.710

17.176
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Villavicencio - CLARO

Suficiencia mensual y dispenibilidad promedio, enero-junia de 2028

Suficiencia y cumplimiento del tamario de muestra Promedio mensual de mediciones
Eliquea: localidad y veces Ia mussira Etieuets: localidad y nimers de mediciones

Localidad Promedio mensual
AEROPUERTO AEROFUERTO s
;\%P UERTO

f ; I S/ COMUNA 1 14.036
COMUNA 2 32.493

COMUNA 3 17.745

COMUNA 4 27.461

COMUNA 5 44.888

COMUNA & 24.327

COMUNA 7 44.764

COMUNA B 42,048

Promedio mersual
[y — Wenos de .00 [T ———
Veces ks muestra
mosopeans 50008 mercn o 10000 [l 100002 mer da 20060 [l 20000 8 i e 50000

50,000 0 e
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8.1.3 Cumplimiento mensual

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - BARRANQUILLA - MOVISTAR

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, enero-junio de 2026,

Suficiencia y cumplimiento del tamaiio de muestra

localidad y veces s muestra

Promedio mensual
Menca da 1000

10000 [l ™

Sin infomacién 1,000 4 mance de 5,660

Veces la muestra

20.0040,0660,0
50,0000 més

Suficiencia mensual y disponigilidas promedio, aners-junio da 2026

afo de muestra

Suficiencia y cumplimi
Escuoin

Promedis

COMUNA &
1.871 med.
COMUNA 7
1,502 med.
) COMUNA 9
COMUNA 5 Wi B7Bimed.
COMUNA 8
2.290 med. 3.815 med.
COMUNA 4
4271 med. COMUNA 10
810 med.
COMUNA 3
1.873 Ill!d
COMUNA 2
2.625 med.
) COMUNA 11
COMUNA 1 1.595 med.
NO SE REQUIERE 12 1.312 med. COMUNA 12
%}E REQUIERE ‘84 med.
R
ntermin rmdo 600 80he o5t
S ] B o
-

wito, B oage PAR— s s vlores iiores 3 1 6@ repraseen Laxios . " i 4 416 oo No b fecuurs

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - BELLO - MOVISTAR

Localidad

romedio de mediciones 4G por localidad -MOVISTAR

Promedio mensual

COMUNA 1: RIOMAR 20.372
g%¥g gl% 1(') NORTE-CENTRO 42732
S%l\#ggﬁ:% SUROCCIDENTE 24108
COMUNA 4: METROPOLITANA 19.959
COMUNA 5: SURORIENTE 25.472

Localidad

COMUNA 1

COMUNA 10

COMUNA 11

COMUNA 12

COMUNAZ

COMUNAZ

COMUNA4

COMUNA 5

COMUNAG

COMUNAT

COMUNAS

COMUNASD

Promedic mensual

1392

&0

3915

878
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Bogota, D.C. - MOVISTAR

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Etkgstac ocalkda y veces

Vaces a muestra
Snon s e

Suficiencia mensialy disporibilad promedin, enero-uri de 2025,

Promedio mensual de mediciones
Esqueta: cabdad y ndmero de medkknes

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Localidad Promadio mensual
AMTOHIO MARSIO 20281
BARRIOS LNIDOS 19408
80s4 s718
CANDELARIA [
CHAPINERD e
cluoAD BoLAR 320
ENGATIVA orzar
FonTIBON 64056
KENEDY 103087
niATIRES wam
PUENTE ARANDA 50809
RAFAEL URIBE uzm
SAN CRISTOBAL 27381
SanTAFE a2
suen 120304
Fromedic mensusl
[RI— [ [rrr———
00w 008 100008 meros g2 2000 [l 20000 e 0232000 SUMATRZ o
W 50w s
TELSAGUILLO 020
sumapa
TUNJUELITO 2183
usaougn sarar
SUMAPAZ usuE w05
167 med.
Disponibilidad y ia de 4G por localidad - BUCARAMANGA - MOVISTAR
Suficiencia mensusl y dispanibiidad promedi, enecojunio de 2026
Promedio mensual de mediciones
Localidad Promedio mensual
GABECERA DEL LLANO 14080
GENTRO 859
NORTE GARCIAROVIRA e
5.218 med.
LACIUDADELA a2
NORORIENTAL
2235 med. LACONCORDIA fres
LAPEDREGOSA 2117
MORRORICO LAGOS DEL CACIQUE 3en
| 1.446 med.
MORRORICO 1448
OCCIDENTAL
4.376 med. s 298
i NORORIENTAL 2235
GARCIA ROVIRA
4.395 med.
LA CONCORDIA| WORTE 8218
| 8.496 med.
OCCIDENTAL 4378
LA CIUDADELA B A PEDREGOSA ORIENTAL 14714
4,632 med. 2.717 med.
/ PROVENZA 470
MUTIS SUR OC!
2.983 med. 1.881 med. SAN FRANCISCO 10990
SUR PROVENZA = e
3.406 med. 7.476 med.
SUR OCGIDENTE 1881

Veces 1 muesira

0o 200

[T ——
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - CARTAGENA DE INDIAS - MOVISTAR

Sufielencia mensual y disponibilidad promedio, enere-junio de 2026.

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Enae @ musstrs

ot ocbead y vecsd Etiquata: lecallga y N0 06 medksnes

Localidad Promedio mensual
:g{%ﬂ\cﬁ ¥ DEL CARIBE 20041
INDUSTRIAL DE LA BAHIA 24,239
VIRGEN Y TURISTICA 15,619
VIRGEN ¥ TURISTICA 15,619

Fromadio mensual
PRp— [r— [ry—
wenwmnens - wooo [ 10seas | |
sacone i
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - IBAGUE - MOVISTAR
Suficiancia mensualy disponibikdad promedi, ensro-{unia de 2026
Suficiencia y cumplimiento del tamafo de muestra Promedio mensual de mediciones
Efiqueta localdad y vaces la uest Etqusta:Iocalitad  nienero de metlvonss.
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 6.817
COMUNA 10 5.621
COMUNA 2 COMUNA 6 COMUNA 11 1.560
21470 med. ~ GOMUNAS 3.696 med.
COMUNAT 1B s poma e e
6817 med,  COMUNA4. | 4.586 med. COMUNA 7
5.584 med. 5.981 med. COMUNA 13 1.246
COMUNA 12 :
2.506 med. . Son
- X 1 COMUNA 2 2170
COMUNA 11 COMUNA 8
1.560 med. 6.804 med.
- COMUNA 3 a.521
COMUNA 13
1.246jf7led. COMUNA4 5.584
COMUNA 5 4 586
COMUNA G 3.688
COMUNAT 5.981
COMUNA B 6.604
COMUNA 8 10.346

Fromedio mensusl
S mhrmackn Moo de 1000 1100 2 meos de .00

Vacas 1s musstrs
BOKI00x 50

500 de 0000 [ 10000 renmn 6020000 2003 s e 53008

S00005 mis
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - MEDELLIN - MOVISTAR

Suficiencia y cumplimiento del tamafo de muestra

Fiiqueta: lacalidad y vaces la mussira

Vezes s musstra
0038,

Disponibilidad y suficiencia de mediciones
¥

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Esiquets: lozalidad y veses la muesira

NO SE IRQ RE

Vocas la mussira

10420, 0 0o

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, aner-junio de 2026

Promedio mensual de mediciones
Esquala: locaidad

¥ nimars da mediden

SANTA CRUZ

4.089 med.
DOCE DE OCTUBRE 5
6.182 med. POPULAR
CASTILLA 3.390 med.
ROBLEDO 9.796 med.
B mad, ARANJUEZ
8.711 med.
SAN JAVIER - N
5,074 med. MANRIQUE

SAN JAVIER
5.074 med.

BUENOS AIRES
S.!,‘ﬂ med.

Fromedia mensual

R Veros de 1500

oo [ n

108 2 menos de 8000

sa000nmes

2026,

promedio,

Promedio mensual de mediciones

COMUNA 9
598 med.
COMUNA 8
COMUNA 2 C?sh_}urréﬂdf 3.3/55 med.
714 med. ’ B
COMUNA 1
992 med. EE TG
2.807 med.
COMUNA 3
1.350 med. COMUNA 4
1959 med. comunae
1.806 med.
Promadio mensual
P e 1200 [
s
P

Localidad Promedio mensual
ARAMJUEZ 8T
BELEN .83
BUENGS ARES 8518
CASTILLA 8788
DOGCE DE OCTUBRE 6182
ELPOBLADG 13,033
GUAYABAL 2,505
LAAMERICA 5081
LACANDELARIA 21543
LAURELES ESTADIO 12,500
MANRIQUE 5240
POPULAR 2,390
ROBLEDD 2550
SAN JAVIER 5074
SAN JAVIER 5074
SANTA CRUZ 4089
VILLAHERMOSA. 4507

4G por localidad - MONTERIA - MOVISTAR

Localidad

COMUNA 1

COMUNA 2

COMUNA 3

COMUNA 4

COMUNA S

COMUNA &

COMUNAT

COMUNAE

COMUNA &

Promedio mensual

892

2.807

757

3.386
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Disponibilidad y sufici

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Elicusta: localidar ¥ veces la mussirs

Neces Ia musstra
0% B0 12001606

ia de medici 4G por localidad - SAN JOSE DE CUCUTA - MOVISTAR
y dispor promedic, 2026.
Promedio mensual de mediciones
Erueta: ocaidad y nimers de mediciones
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 CENTRO 7.202
COMUNA 6 NORTE
5.578 med.
COMUNA 10 CEMENTERIO 3.302
COMUNA 2 CENTRO ORIENTAL 9.062
COMUNA 7 g
NOR;);;‘EIIE)E“NTAL NORORIENTAL COMUNA 4 COMUNA 3 SURORIENTAL 3.064
6.161 med. ORIENTAL
COMUNA 8 5.901 med.
OCCIDENTAL - COMUNA 4 ORIENTAL 5.901
5.643 med.
COMUNA 2 CENTRO
ORIENTAL COMUNA 5 NORORIENTAL 6.161
9.062 med.
CCOMUNA & NORTE 5.578
COMUNA 1 CENTRO
COl A9 7.292 med. COMUNA 3
SUROCCIDENTAL SURORIENTAL COMUNA 7 NOROCCIDENTAL 5.386
3.630 med. 3.064 med.
COMUNA 8 OGGIDENTAL 5.643
COMUNA 10
CEMENTERIO COMUNA 9 SUROCCIDENTAL 3.630
3.392 med.
Promadio ménsus
S0 atomacen Mo e 1000 1,000 enos e 500
50000 amis

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SANTA MARTA - MOVISTAR

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra
Etiquea localdar  veoss la muesira

Veces I musstra
5IHO0E5.120.1G5 0n

Suficiencia mensual y disponibilidad promedio, enero-junio de 2026

Promedio mensual de mediciones

Eliguets: lacabdad y nimero de mediciones

HIST
4 ed.
-

TURISTICA
8.533 med.

Promedio monsual

S intomacen Menca e 1000 1.000 8 manca 56 5000

50008 manca 5o 10000 [ 100003 manos cazonee 20000 8 manca s S0

50,0008 s

Localidad Promedio mensual
CULTURAL TAYRONA 14.180
HISTORICA 14.081
TURISTICA 8.533
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Disponibilidad y suficiencia de liciones 4G por localidad - SANTIAGO DE CALI - MOVISTAR

Suficiencia y cumplimiento del tamaiio de muestra
Esausta ocalied y vecan i muast

weees 13 mugsrs
a0 a0 e

Susiciancia mensusly dispenibilidad promedio, enera-junio de 2028,

Promedio mensual de mediciones
Eiiqaeta ocais ra i e

COMUNA 1

COMUNA 19
34.512 med. |

COMUNA 20
3.926 med
COMUNA 15

4.133 med.
IMUNA 17

COMUNA 22
4.196 med.

Localidad

COMUNA T

COMUNA 10

COMUNA 11

COMUNA 12

COMUNA T3

COMUNA 14

COMUNA 15

COMUNA 18

COMUNA 17

COMUNA 18

COMUNA 18

COMUNAZ

COMUNAZD

COMUNAZ!

COMUNAZZ

COMUNAS

COMUNA4

COMUNAS

COMUNAE

COMUNAT

COMUNAE

COMUNAS

Dispenibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SOACHA - MOVISTAR

Suficiencia mensual y disponibiidad promedio, enero-junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Eiiqueta: Incalidad y veces ks mussita

Promedio mensual de mediciones

Eiiqueta: Iocalidad y nimero e mediciones:

COMUNA 4
2.997 med.

[ ——
a— Verca 100 T
oo e 08 0 0n 009 8 mencs e 10038 [ 193602 eancs e 25000 [ 20,09 mene e 050
-
Vg i oo s v o s ol s e i, map s s 1 b v d e o s e | e . YRR

Localidad

COMUNA 1

COMUNA 2

COMUNA 3

COMUNA 4

COMUNA 5

COMUNA &

Promedio mensual

15.538

23.182
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SOLEDAD - MOVISTAR

Sufieiencia mensual y disponibilidad promedia, enero-junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamaiio de muestra Promedio mensual de mediciones

Etiqueta: losalidad y veess la muesiia Eliguets: lacaidad y nimero de mediciones

Localidad Promedio mensual
NORTE 11.402

ORIENTE

8.582 med.
OCGCIDENTE 10.082
ORIENTE 8.582
SUR 10.038

Promeaio mensual
Snintamacen Mence de 1000 1000 a menes de 5000
VECR IR MR o5 00 00 50008 menca oo 10,000 [ 100008 menos cezoce0 0000 a manea e 50000

50,0008 s

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - VALLEDUPAR - MOVISTAR

Suficiencia mensual y disponibiidad promedio, enero-junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

Etiqueta: lozalided y veces fa muastra Etiqueta: localkled y nimero de medciones

Localidad Promedio mensual
COMUNA 06
4.083 med.
COMUNA 01 5.470
,
COMUNA 05
8.065 med. COMUNA 02 5.063
COMUNA 01
5.470 med.
COMUNA 03 5.308
COMUNA 04
6.639 med.
COMUNA 04 6.639
COMUNA 02
7
comuNAo3 5083 med.
5.308 med. COMUNA 05 8.065
COMUNA 06 4.083
Promedio mensusl
Sirmacn Meros e 100 P pp——
Vecus la muesira 50x 100x 150 10.000
s0omomss
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - VILLAVICENCIO - MOVISTAR

Suficiencia mensual y disponibiidad promedio, enera-junic de 2026,

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

Eliqueta; lozalidad y veces 1 musslia Eligusta: localidad ¥ nimero de medcionss

Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 AEROPUERTO
ERE % 2.118 med. 80 med. AEROPUERTO a0
OPUERTO COMUNA 3
SE REQUIERE COMUNA 2 S e COMUNA 1 2118
3
450 COMUNA 4
6.679 med. COMUNA 2 a.898
COMUNA 6
4.247 med.
T COMUNAS 329
8.426 med.
.
COMUNA 7 COMUNA 4 6679
6.918 med.
COMUNA 8 COMUNAS 8426
4.459 med.
COMUNAS 4247
COMUNAT 6.918
COMUNA B 4.459
[a—
Fav— Wes i .70, 1000 s e 5.0
Vet BODamensEde 1000 10000amenos 800N 20000 a menos ce 5000
sam0mie

8.1.4 Cumplimiento mensual y promedio de mediciones 4G por localidad -TIGO

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - BARRANQUILLA - TIGO

Para cada localldad se toma como referencia ef Indicador con menor promedio de mediciones, enero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamao de muestra Promedio mensual de mediciones
Etiuet

. locaidad y veces 18 musstrs Etiqueta: localdad y nimero de mediciones

Localidad Promedio mensual
COMUNA 1:
RIOMAR COMUNA 1: RIOMAR 9.406
9.406 med.
S%&#gg%’;’o NORTE-CENTRO 20.756
COMUNAS: SUROCCIDENTE P
COMUNA 4: METROPOLITANA 9.049
COMUNA 4
METROPOLIT/
9.049 med. COMUNA 5: SURORIENTE 11.095
Promedio mensust
Vecosmuesrs I 100008 manonde 2000
I 200003 menoe de 52000
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - BELLO - TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamano de muestra
Enqueta

RS —

%

Vecss 1 musatn
20s A0n min

PYRS—— PN ——

Para cacs localidad s 1M como fefersncis & INGICAN0T CON MENGH BIOMEio de Mediciones. &Nero a junia de 2026

Promedio mensual de mediciones
e —————

Etique

COMUNA 6
1.430 med.
COMUNA 7
956 med.
i COMUNA 9
COMUNA 5 COMUNA 8 902 med.
1.768 med. 3131 med.
COMUNA 4
3.551 med. COMUNA 10
668 med.
COMUNA 3
1.963 med.
COMUNA 2
2,576 med.
) COMUNA 11
COMUNA 1 1.416 med.
985 med. COMUNA 12
56 med.
[S—
-

11050 3 maras 2 5000

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - Bogota D.C. - TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamano de muestra

o crocs)

Sumapaz

Sumapaz

Para cata Incalad se tama eoma referencia el indicadr con menar preeedis de mediciores, enero & junie de 2026

Localidad

ANTONIO NARIND

BARRIOS UNIDOS

Bosa
capELARIA
cHapinERo

12,020 1200 6.329 CDAD BOLIVAR

TUNJUELITO CM?%NA
3.7 ! - } ENGATIVA
ANTONIC  SANTA FE e
NARING 5186 [
RAFAEL URRECRISTOBAL
Sioan) MARTRES
9.027
PUENTE ARANDA
USME RAFAEL UREE
3036
SAN CRISTOBAL
sanTare
suma
SUMAPAZ
wcsmmmn [ wotsemms WSS
= TonaETe
USAQUEN
”
J‘ USME
(]
154
é/d

Localidad

COMUNA 1

COMUNA 10

COMUNA 11

GOMUNA 12

COMUNA 2

COMUNA S

COMUNA 4

COMUNAS

GOMUNA &

COMUNA T

COMUNA B

COMUNA G

Promedio mensual

95

1416

3851

1785

ERE
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - BUCARAMANGA - TIGO

Para c:

Iidad 56 toma como referencia el indicador con menar promedio de mediciones, enero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamaio de muestra Promedio mensual de mediciones

Localidad Promedio mensual
CABECERADELLLANG 3180
GENTRO 1446
NORTE GARCIA ROVIRA 67
492 med.
LACIUDADELA 814
NORORIENTAL
229 med. LACONCORDIA 1791
LAPEDREGOSA 605
SAN FRANCISCO MORRORICO LAGOS DEL GACIQUE i
1.694 med. 250 med.
MORRORICO 25
OCCIDENTAL  ORIENTAL . cABECERA DEL
590 med.  2.719 med. LLANO MUTIS 608
CENTRO 3.180 med.
GARCIA ROVIRA i) NORORIENTAL 2
697 med.
LA CONCORDIA NORTE 402
2 1.791 med. LAGOS DEL
CAC CACIQUE OCCIDENTAL 550
' R 781 med.
A G{UDADEL { b SA LA CIUDADELA LA PEDREGOSA ORIENTA 218,
NO SE REQUIER £ REQ 814 med.
PROVENZA 1330
MUTIS  SUR OCCIDENTE
608 med. 320 med. SAN FRANCISCO 1804
SUR PROVENZA
492 med. 1.330 med. B 82
SUR OCCIDENTE 320
Promedio menzusl
enon o 1,00
L oreror [ETr——n
Disponibilidad y suficiencia de medici 4G por localidad - CALI - TIGO
e cata ocaidad 8 1o EOM refarsncia 8| NOKBdor SO NG BroMetio O MEdKNGS, BNSTo 3 o 0 2025
Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Losalidad Promedic mansual
COMUNA 6§
1322 mod. commat -
COMUNA & cown 10 o0
2.334 med.
- COMUNA 11 1861
COMUNA 1 COMUNA2 SOMUNA4 oosmmia 12 1z
603 mad. 4906 med, ZTATmed. oo n g
COMUNA 3 11.596 med. COMUNA 13 178
Samal COMUNA & coumita [
2.815 med.
commA 18 e
COMUNAS
253 med. comunaz  COMUNA1 fos e
oMU 1,484 med. commA 1T wm
GCOMUNA 19 COMUNA 10
o COMUNATO 41:323 med. -
;:DMUN.A" COMUNA 13 COMUNA 21 oM e s
1.744 med. 1.095 med
COMUNAZY 1861 med. J coumat wn
COMUNA 16 cownmaz e
1.764 med.
COMUNA 15 e =l
2 med. COMUNA 21 1005
COMUNA 17 o
6.078 med. cownA 2 =2
ot coummias 137
€34 mad. comMumAS 2747
commmias 23
commmas 132
COMUNA 22 COMMAT .
1.297 med.
comnmas 218
cownma 2m

Promais mensusl
W e 1505

[rer—,

A gon 900 12 008 3 e e 5300

Evaluacion Ex-Post Resolucién CRC 6890 de 2022 Pagina 91 de 96

Elaborado por: German Rodriguez / Miguelangel Fecha de revision: 18/09/2026

Ramirez / David Siervo Revisado por: Analitica de Datos

Version No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025




Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - CARTAGENA DE INDIAS - TIGO

Para cada localidad s loma somo referancia el indicador con manor promedio de medicionas, anero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

Btiqusta: localidad y vecss

F, Localidad Promedio mensual
VIRGEN Y
TURISTICA
8:562 med.
HISTORICA Y DEL
CARIBE NORTE HISTORICA Y DEL CARIBE oan
14/658 med. NORTE
VIR?SEN Y
1;USR32 m INDUSTRIAL DE LA BAHIA 11.836
VIRGEN ¥ TURISTICA B.562
INDUSTRIAL DE
LA BAHIA
11.836 med.
VIRGEN Y TURISTICA 8.562
Promadia mensual
PrO——_——-
Veos ln maesin s 200n 10 1000 marca o 20000
Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - IBAGUE - TIGO
Pars caits localitad 5@ foma como reterenci i ndicador con menot promedic 6 madicionss, snerd & urlo ds 2026
Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 1422
COMUNA 10 230
COMUNA 2 COMUNA 6 COMUNA 11 45
402 med. COMUNA 3 717 med.
COMUNA1 TS comuNas couuA =
1122 med. COMUNA 4 958 med.  COMUNA 7
conuma T 2l 815 med. comuna 13 27
369 med. COMUNA 10
830 med. \ COMUNAZ 402
COMUNA 11 COMUNA 8
245 med. i COMUNAS 741
COMUNA 13 REOMUNA 9
247 med. 1.792 med.
COMUNA 4 1.190
COMUNAS 958
COMUNAG T
COMUNAT 815
COMUNA & 1.089
COMUNA 9 1792
[e—
s 51009
Veces la musstra 100 2 mengs de 5000

10 20 30 4D

Evaluacion Ex-Post Resolucién CRC 6890 de 2022 Pagina 92 de 96

Elaborado por: German Rodriguez / Miguelangel Fecha de revision: 18/09/2026

Ramirez / David Siervo Revisado por: Analitica de Datos

Version No. 5 Aprobado por: Relaciones con Grupos de Valor Fecha de vigencia: 13/01/2025




Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - MEDELLIN - TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra
Etiquesa: lncalkdas y veces 13 musss

Veees la mussira
180 2008 3088

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - MONTERIA - TIGO

Para cada localidad s toma como refarencia el indicader con menar promedia de mediciones, anero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Etiqusta: localidan ¥ veces ta mussirs

NO SE REQUIERE

Voces In muestra

1.0 280,058, 5

SAN JAVIER
4539 med.

Para cada localidad se foma coma reflerencia el indicador con menos promedio de madiciones, enera & junio de 2026

Promedio mensual de mediciones
Esouata: looaiasd y rmero s medicienas

SANTA CRUZ
2148 med.
DOCE DE OCTUBRE 5
4.390 med. POPULAR
CASTILLA 2.590 med.
ROBLEDO 7.434 med.
8258 mad. ARANJUEZ
6.144 med.
SAN JAVIER \
4.539 med. MANRIQUE

4,966 med.
LLA HERMOSA
4.052 med.

BUENOS AIRES
5.908 med.

Pramedio mensual
1,000 8 mena. 5 500

000 mevos de 1000

R ————

Promedio mensual de mediciones

COMUNA 9
443 med.
COMUNA 8
COMUNA 2 cgah;u::d? 3.178 med.
737 med. ' .
COMUNA 1
T COMUNA 5
2,200 med.
COMUNA 3
937 med.  COMUNA 4
1433 med.  comunas
1.104 med.
[S—
Wm0

1,000 a mencs de 5000

Localidad Promedie mensual
ARANIUEZ w1
BELEN 10,642
BUENOS AIRES 5908
CASTILLA T4
DOGE DE OCTUBRE 4390
ELPOBLADD 14080
GUAYABAL 7810
LAAMERICA 5983
LACANDELARIA 18.595
LAURELES ESTADIO 12827
MANRIGUE as88
POPLLAR 2580
ROBLEDO Bk
SAH JAVIER. asm
SAN JAVIER 453
SANTACRUZ 2148
VILLAHERMOSA 4082
Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 568
COMUNA 2 737
COMUNA 3 937
COMUNA 4 1433
COMUNA § 2200
COMUNA G 1404
COMUNAT 832
COMUNA 8 3478
COMUNA 8 a43
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SAN JOSE DE CUCUTA - TIGO

Vecs Ia muestrs
T 20k 3 40

Para cads Iocalidad s toma como referencia el indicador con menor promedic de medicicnes, enero & junio de 2026

Promedio mensual d
Enqueta: locaiidad  numer

diciones

COMUNA 6 NORTE

Localidad

COMUNA 1 CENTRO

Promedio mensual

1411

834 med.
COMUNA 10 CEMENTERIO 661
COMUNA 2 CENTRO ORIENTAL 2.382
COMUNA 7
NOROCCIDENTAL COMUNA 5
1.093 med. NORORIENTAL COMUNA 4 COMUNA 3 SURDRIENTAL 530
1.480 med.  ORIENTAL
COMUNA 8 . 1.473 med.
OCCIDENTAL - COMUNA 4 ORIENTAL 1.473
768 med.
COMUNA 2 CENTRO
ORIENTAL COMUNA 5 NORORIENTAL 1.480
2.382 med.
) COMUNA G NORTE 834
P COMUNA 1 CENTRO
COMUNA 9 1.411 med. COMUNA 3
SUROCCIDENTAL SURORIENTAL COMUNA 7 NOROCCIDENTAL 1.083
457 med. 530 med.
COMUNA 8 OCCIDENTAL 768

COMUNA 10
CEMENTERIO
661 med.

Promedio mensusl
Mers e 1000

.00 8 manos ce 5000

COMUNA 9 SUROCCIDENTAL

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SANTA MARTA - TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra

Eligusla; locaidad y veoas la muesiia

H
NA
1%
ICA
X

Vices Ia musstra
20m 600 B0 1208

Para cada Iocalidad se toma coma referencia el indicador con menor promedio de mediciones, enera a junio de 2026

Promedio mensual de mediciones

Exiquata: loalidad y niimaro da meddanas

HISTORICA
4.983 med.
Localidad Promedio mensual
CULTURAL
TAYRONA CULTURAL TAYRONA 5.334
5.334 med.
TURISTICA
3.006 med.
HISTORICA 4983
TURISTICA 3.006

Promedia mensual

1,000 8 manos 56 5000

5000 8 manos 56 10,000
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Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SOACHA - TIGO

Suficiencia y cumpli
o

iento del tamaiio de muestra
et

Neces Ia musstrs
10426000 095060

Para cada locsiidsd se toma coma referencia el indicador con menor promedio de mediciones, enero a junic de 2026

Promedio mensual de medi
Etiust

COMUNA 3
3.394 med.

2143 med. SOMUNAS

1.682 med.

COMUNA 4

y 844 med.
COMUNA 6
918 med.

COMUNA 1
2.202 med.

Promedio mensual
Nnos de 1.000

1,000 8 menca 365000

Localidad Promedio mensual
COMUNA 1 2202
COMUNA2Z 2.149
COMUNA 3 3.304
COMUNA 4 844
COMUNAS 1.682
COMUNA B 918

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - SOLEDAD - TIGO

Suficiencia y cumplimiento del tamafic de muestra

Veces la musstra
2 80w T8 00x

Para cada localidad se toma coma referencia el indicador con menar promedia de mediciones, enero & junic de 2026

Promedic mensual de mediciones

. ORIENTE
NORTE 3.184 med.
4.538 med.
OCCIDENTE
4.630 med.
SUR
4.101 med.

Promedio mensual
1000 menca da 5000

Localidad

NORTE

OCCIDENTE

ORIENTE

Promedio mensual

4101
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Disponibilidad y suficiencia de medici 4G por localidad - VALLEDUPAR - TIGO

Para cada localidad se foma como refarancia el i  con menor promedio de mediciones. anero a junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Proi
Eticueta: locatdad y veces Ia ruesira

Localidad Promedio mensual
COMUNA 06
1.689 med.
COMUNA 01 1.827
COMUNA 05
2.596 med. COMUNA 02 1.940
COMUNA 01
1.827 med.
COMUNA 03 1972
COMUNA 04
1.982 med.
COMUNA 04 1.982
COMUNA 02
COMUNA03 1940 med.
1.972 med. COMUNA 05 2,596
COMUNA 06 1.689
Promedio mensusi
1000 8 manos e 500

Veces la musstrs
002,003,004 0x 5.0

Disponibilidad y suficiencia de mediciones 4G por localidad - VILLAVICENCIO - TIGO

Para cada localided 58 toma coma referencia el indicador con menor promedio da mediciones, €ner & junio de 2026

Suficiencia y cumplimiento del tamafio de muestra Promedio mensual de mediciones

Etigueta: lozaicad y veces la muesira Etiqueta: lecalidar y nimera de medciares

Localidad Promedio mensual
c?g:un': :d? AER/OS#ERTO AEROPUERTO sn
COMUNA 3
COMUNA 2 386 med. COMURAT b
$7%mads COMUNA 4
576 med. COMUNA 2 573
COMUNA 6
SN -y COMUNA 3 388
COMUNA 5
; 1.023 med.
COMUNA 7 COMUNA4 576
1.049 med.
COMUNA 8 COMUNAS 1023
504 med.
COMUNAG 641
ﬁ COMUNA T 1.049
COMUNA 8 504
Promedio mamwusl
—
e -

0 e i K0
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