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1. Introduccion

Este plan establece la estrategia mediante la cual el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC) liderara la modernizacion del ecosistema del servicio movil en Colombia a partir de
la efectiva y acelerada transicion hacia nuevas tecnologias. El Plan es un complemento y acelerador de las
estrategias que se han adelantado en el marco de la politica TIC 2018 — 2022 “El Futuro Digital es de Todos”
y los avances que se han obtenido a la fecha. Este toma en consideracién las contundentes ampliaciones de
cobertura y modernizacion que se tendrdn como resultado de la subasta de espectro realizada el 20 de
diciembre de 2019. De esa manera, este Plan esta enmarcado en las disposiciones de la Ley 1978 de 2019,
que permitira incrementar la penetracion de la conectividad a Internet mévil de banda ancha de manera que
para el afio 2022 se alcancen 27 millones de conexiones a Internet mévil 4G. Lograr esto contribuira
significativamente a mejorar los niveles de equidad digital en todo el territorio nacional, habilitando la

masificacion de los beneficios que brindan las TIC a mas del 70 % de las personas de més de 14 afios.

El plan se estructura sobre cuatro objetivos especificos y para alcanzarlos se establecen diez lineas de accion
a desarrollar entre los afios 2020 y 2022, que seran ejecutados por el Ministerio TIC, junto con la ANE, la CRC
y entidades del orden nacional y regional. El resultado de la adecuada ejecucion de este plan beneficiaré a
todos los colombianos y su implementacion acelerara el acceso de la poblacidn a servicios de Internet movil
de banda ancha, focalizando los esfuerzos en los 34,3 millones de usuarios méviles que hoy no acceden a
Internet desde sus equipos terminales méviles (ETM) y en los 9,5 millones de usuarios cuyas conexiones
mdviles a Internet no se dan sobre redes 4G.

La descripcion del Plan de Transicion a Nuevas Tecnologias (PTNT) esta organizada de la siguiente manera:

e Enlaseccion 2 se presentan los antecedentes y justificacion del PTNT, que tiene sus origenes en el
Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, la Ley 1978 de 2019 y el Plan TIC 2018-2022;

e Enlaseccion 3 se realiza un diagnostico del ecosistema del servicio movil en el que se identifica el
problema, sus causas principales (baja cobertura de redes 4G, bajo acceso y tenencia de ETM
compatibles con 4G, Internet mévil de banda ancha no es todavia asequible para poblacién de bajos
ingresos, y baja apropiacion de tecnologia 4G en algunos segmentos de la poblacién) y sus efectos

(rezago en el desarrollo y adopcion de tecnologias modernas, brecha digital econémica y geogréfica
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en el uso y la apropiacion de las TIC, bajo desarrollo y competitividad sectorial, y uso ineficiente del
espectro radioeléctrico y otros elementos de infraestructura)

e La seccion 4 establece la definicion de la estrategia del PTNT, indica cuél es el objetivo general, los
4 objetivos especificos, las 11 lineas de accion y el horizonte de implementacién con fechas y
responsables de ejecucion.

o Finalmente, en la seccion 6 se presentan los anexos del PTNT, incluyendo los resultados de una
comparacion internacional de procesos de migracion o modernizacion de redes mdviles de segunda

y tercera generacion (2G y 3G) a redes de nuevas generaciones

2. Antecedentes y justificacion
Las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC) son un habilitador transversal para el desarrollo
de todos los sectores de la economia y un instrumento efectivo para la mejora en la calidad de vida de la
poblacion. El Gobierno colombiano reconoce la importancia de las TIC para el pais y se ha encaminado en
una ruta de modernizacién sectorial en la cual la conectividad tiene un rol estratégico como habilitador de

cualquier actividad socio economica.

Para el afio 2019, cifras oficiales de Colombia TIC' muestran que el pais cuenta con una tasa de penetracion
de telefonia mévil del 131,6 % en la cual coexisten tecnologias de segunda (2G), tercera (3G) y cuarta

generacion (4G2), a través de las cuales se comunican alrededor de 66 millones de usuarios del servicio movil.

No obstante, si bien el pais ha presentado avances en sus niveles de conectividad mévil, como se analizara
en la seccién 3 de este documento, actualmente existe un rezago significativo en términos de la cantidad de
usuarios que acceden y hacen uso del Internet mévil de banda ancha, especialmente en zonas rurales, lo cual
genera una brecha digital, que puede aumentar y que tiene un impacto directo en la calidad de vida de los
habitantes. Por ejemplo, limitando la inclusién financiera, el relacionamiento con el gobierno o el acceso a la

salud y la educacion.

Dicho rezago se evidencia notoriamente al comparar la cantidad de usuarios que acceden a Internet mévil por
tecnologia, encontrando que, para el cuarto trimestre de 2019, la maxima tecnologia con la que cerca de 1,3
millones de usuarios accedieron a Internet movil fue 2G, y 8,2 millones a través de 3G. Es decir, cerca de 9,5

1 https://colombiatic.mintic.qgov.co/679/w3-article-135691.html

2 4G entendido como redes de cuarta generacion LTE (Long Term Evolution, por sus siglas en inglés)
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millones, los cuales representan el 31 % de los 29,5 millones de usuarios que accedieron a Internet movil, lo
hicieron por las dos tecnologias mas antiguas y de peor desempefio comparativo en aspectos como la
velocidad de transferencia de datos o las prestaciones tecnologicas de los terminales de acceso; un dato no
menor al contrastarlo con los casi 21,3 millones que ya acceden a través de 4G y que representan el 69 %

restante.

Esta situacion evidencia que 9,5 millones de usuarios acceden a Internet mévil a través de tecnologias que no
ofrecen una velocidad de navegacion que les permita acceder adecuadamente y con calidad a la mayoria de
contenidos y aplicaciones, con lo cual el servicio no se convierte en un habilitador efectivo para las demas
actividades econoémicas y tampoco contribuye a mejorar significativamente la calidad de vida de dichos

usuarios.

Diversos estudios han analizado los efectos de un Internet de calidad en diferentes variables. Por ejemplo, el
Departamento Nacional de Planeacién (DNP), encuentra que tanto la penetracién como la velocidad de
navegacion ejercen una influencia en el nivel de calidad de vida de la poblacién, asi como en la economia en
general: “incrementos de 50 puntos porcentuales en la penetracién de Internet de calidad para los quintiles de
ingresos 1y 2, pueden generar reducciones en el indice de desigualdad de ingresos (indice GINI) entre 0,30
%y 1,26 %"3. Por otro lado, “un aumento en un megabit por segundo (Mbps) en la velocidad de descarga de

Internet puede generar incrementos en el PIB per cépita de hasta 1,6 %™.

Los anteriores datos resultan dicientes para evidenciar la urgencia de conectar a los quintiles de ingresos mas
bajos y también lo apremiante que resulta conectarlos a una tecnologia que permita una navegacion de
calidad, con mayor ancho de banda o velocidad de descarga, lo cual sélo se logra a través de tecnologias

modernas que redunden en mayores beneficios para todos los usuarios.

En este sentido, el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad” definio
como uno de sus objetivos prioritarios, el cierre de la brecha digital en Colombia. Para este fin resulta
apremiante para el MinTIC plantear lineamientos de politica dirigidos a lograr que toda la poblacién, tanto la
que no esta conectada como aquellos que ya estan conectados, puedan acceder a un Internet de calidad, con
tecnologias de ultima generacion, masificando la conectividad del pais y los beneficios que esto representa.

3 https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Aproximacion-impacto-TIC.pdf

4 https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/AproximacionalimpactodelavelocidaddeinternetsobreelPIBpercapita.pdf
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En este sentido, el cumplimiento de una de las metas sectoriales del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022,
alcanzar 27 millones de conexiones a Internet mévil 4G suscritas, esta condicionado a que se dé una migracion
significativa de los cerca de 9 millones de usuarios que actualmente acceden a Internet a través de las
tecnologias 2G y 3G, asi como, a la reduccion de la cantidad de usuarios que actualmente no estéan

accediendo a Internet movil.

Del mismo modo, distintos actores del sector han manifestado la urgencia que reviste para la industria tener
un plan de accién que conlleve la migracidn de usuarios y la modernizacién del ecosistema mavil, enfatizando
en que los futuros incrementos de penetracion del servicio se lograran principalmente a través de conexiones
moviles bajo un entorno de mercado orientado a los servicios digitales basados en Internet. Ahora bien, resulta
necesario resaltar que, como se vera en la seccion 4.3, el eventual desmonte regional o nacional de las redes

2G en el pais se dara como resultado de la implementacion del presente Plan.

En funcion de lo anterior, el Ministerio TIC adelanto el presente estudio, bajo lineamientos del Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022 y el Plan TIC 2018-2022 "El Futuro Digital es de Todos”, con el fin promover la
modernizacién de la conectividad mévil en Colombia a través de la masificacion del acceso, uso y apropiacion
de la tecnologia 4G, contribuyendo al cierre de la brecha digital, desde una perspectiva multidimensional y

reconociendo la importancia que tienen todos los actores del ecosistema del servicio mavil.

Finalmente, este plan hace parte de una serie de decisiones e intervenciones que ha desarrollado el Ministerio
TIC, y que continuara haciendo, para eliminar las barreras que impiden o limitan el acceso a un servicio de
Internet de calidad para toda la poblacion, bajo el cumplimiento de los principios de neutralidad tecnolégica
establecidos en la Ley 1341 de 2009 y en la Ley 1978 de 2019.

3. Diagndstico
Para el cuarto trimestre del 2019, existian 65,1 millones de usuarios méviles en Colombia, lo que representa
una penetracion del servicio de aproximadamente el 131,6 %. Sin embargo, de estos hay 34,3 millones de
usuarios, es decir el 52,6 % del total, que no se conectan a Internet mévil. En cuanto a los que si se conectan,
se observa que hay un numero importante de 8,2 millones de usuarios que la maxima tecnologia que utilizan
es 3G y de 1,3 millones de usuarios cuya maxima tecnologia de conexion a Internet movil es 2G. Es decir,

que cerca de 9,5 millones de accesos equivalente al 31 % del total de los usuarios que si se conectan a

Internet mavil lo hacen con tecnologias que no les permiten tener un acceso de banda ancha. Este
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comportamiento adquiere mas relevancia si se considera la meta sectorial de 27 millones de conexiones 4G
suscritas para el afio 2022, enmarcada dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, y la necesidad de
impulsar la adopcion de conexiones 4G suscritas en alrededor de 5,7 millones adicionales en los siguientes 2

anos.

34.300.000

21.300.000

Usuarios

8.200.000

1.300.000

No conectados m4G(69,2%) m3G(26,6%) m2G(4,2%)

Figura 1 Distribucion de tipos de acceso a Internet movil en Colombia, fuente: elaboracién propia con datos reportados por PRST, 2019

En las secciones siguientes de este capitulo, se analiza el ecosistema del servicio movil en Colombia,
entendido como aquel compuesto por los usuarios, los terminales de acceso, los operadores mdviles, la
evolucion tecnolégica de la infraestructura de redes y el uso del espectro radioeléctrico, analizando los datos
oficiales reportados por los operadores en acatamiento de la respectiva normatividad expedida por la CRC y

el MinTIC. En el anexo, seccion 6.1, se incluyen algunas notas metodolégicas al respecto.

También se realiz6 una comparacion internacional que permitié examinar las caracteristicas de los procesos
de transicién a nuevas tecnologias del servicio mévil en 14 paises (ver anexo, seccién 6.2) lo que permitio
establecer varias conclusiones, entre ellas: (i) Existen dos modelos basicos de transicidn tecnoldgica:
intervencion directa mediante mecanismos de politica publica o regulacién, y transicion organica (laissez-faire)
que privilegia el actuar del sector privado; (i) no se identifica una clara relacién entre el indice IDI y el uso de
intervenciones directas o transiciones organicas; (i) ningun pais planea apagar 2G y 3G simultdneamente;
(iv) se garantiza que una tecnologia legada, sea 2G o 3G, deje de operar sélo cuando una tecnologia sustituta
esté en capacidad de ofrecer la misma &rea de cobertura; (v) la transicién puede ser nacional o regional; y (vi)
se facilitan a los Operadores Méviles de Red (OMR) mecanismos de flexibilizacion en el uso del espectro

radioeléctrico asignado cuando se da el cambio de tecnologia.
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3.1  Bajacobertura de redes 4G comparadas con 3Gy 2G
La cobertura del servicio movil es entendida como la extension del territorio nacional en donde existe un nivel
minimo de intensidad de sefial. Esta oferta del servicio se da de modo diferenciado para cada tipo de
tecnologia (2G, 3G o0 4G). La cobertura se materializa mediante la instalacién de las estaciones base
necesarias para tal fin, las cuales, debido a las caracteristicas de propagacion de las distintas bandas de
frecuencia usadas para el servicio, asi como a criterios de disefio de red, permiten atender una cierta cantidad

de usuarios en un area determinada, garantizando niveles de calidad que son definidos en la regulacion.

Para que los usuarios de los servicios mdviles puedan migrar desde una tecnologia inferior, por ejemplo, 2G
y 3G, hacia una tecnologia superior tal como 4G, es condicidn necesaria pero no suficiente, que exista

cobertura del servicio movil en la tecnologia superior.

El caso de la cobertura del servicio mévil en Colombia, bajo un contexto de transicién a nuevas tecnologias,

presenta las siguientes caracteristicas:

Hay coexistencia de tres tipos de tecnologia movil en el pais: 2G, 3G y 4G y de acuerdo con los datos oficiales

reportados por los operadores, la totalidad de las cabeceras municipales del pais cuentan con infraestructura
en los tres tipos de tecnologia. Al analizar la informacion trimestral desde 2013 y hasta 2018, se evidencia
que el despliegue de infraestructura para las tecnologias 2G y 3G alcanz6 un estado de madurez sin que se
aprecie en los ultimos afios una variacién significativa que demuestre un aumento o reduccion de cobertura

de ningun operador.

Por otra parte, el despliegue de 4G exhibe tasas de crecimiento distintas entre los operadores. Sin embargo,
debido a factores tan variados, como el tiempo que estas tecnologias llevan en el mercado, las condiciones
geograéficas, la densidad poblacional, el tamafio del mercado potencial de usuarios, las frecuencias utilizadas
o las estrategias de despliegue de los operadores, se encuentra que hay una diferencia considerable en
términos de la cobertura de dichas tecnologias en los municipios del pais. En particular, el despliegue y
adopcion de 4G se concentra en zonas predominantemente urbanas de 1os municipios de mas de 100.000

habitantes. En cambio, en las 1.053 cabeceras municipales con menos de 100.000 habitantes, las cuales
representan el 93,8 % de los municipios del pais y concentran el 38,11 % de la poblacion, el despliegue de
infraestructura de 4G es significativamente menor que el de los municipios de mas de 100.000 habitantes.

Esto se evidencia en la figura 2, construida a partir de datos agregados reportados por los Proveedores de

Redes y Servicios de Telecomunicaciones Moviles (PRSTM) en el primer semestre del 2019, y donde se
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observa que mientras el 64,5 % de las 15.334 estaciones base instaladas en municipios de mas de 100.000
habitantes contaban con tecnologia 4G, solo el 34,3 % de las 6.303 estaciones base en municipios de menos
de 100.000 habitantes disponian de este tipo de tecnologia. A su vez, hay muchas mas estaciones base cuya
tecnologia mas avanzada es 2G en municipios de menos de 100.000 habitantes (el 8,7 %) en contraste con
los de mas de 100.000 habitantes (el 1,3 %).

Maxima tecnologia de las estaciones base
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Figura 2 Méaxima tecnologia de las estaciones base instaladas por los Operadores en municipios de menos y de méas de 100.000 habitantes
fuente: elaboracion propia con datos reportados por los PRST al Ministerio TIC, 2019

Desde el punto de vista geogréfico, la cobertura del servicio para cada tecnologia varia segun la region del
pais. En la Figura 3 se presenta el resultado de una simulacién anonimizada de la cobertura 2G/3G y 4G,
realizada con base en estimaciones del Ministerio TIC para el segundo trimestre del 2019, a partir de la
informacion reportada por los PRSTM. El resultado representa la combinacion estimada de cobertura de todos
los Operadores y evidencia la notoria diferencia en el area de cubrimiento entre las tecnologias 2G/3G y la
tecnologia 4G, lo cual es consecuencia de multiples factores, entre ellos: el tiempo de presencia de cada
tecnologia en el pais, las frecuencias usadas para los despliegues de red y las estrategias comerciales de los

Operadores que, como ya se mostro, concentran las nuevas tecnologias en los mercados mas rentables.
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Figura 3 Simulacion de cobertura 2G/3G (azul) y 4G (rojo), fuente: elaboracion propia con datos reportados por los PRSTM al
Ministerio TIC, 2019

No obstante, resulta imprescindible destacar la necesidad de que la tecnologia 4G equipare la capacidad y la
cobertura de 2G/3G, en todo el pais®. En este sentido, con base en los datos analizados, se puede afirmar
que el pais exhibe un comportamiento diverso en cuanto a la coexistencia y la capacidad ofrecida de las tres
tecnologias analizadas. En algunas regiones del pais se evidencia que la coexistencia de las tres tecnologias
podria permitir el desarrollo de un tipo de transicidn organica. Sin embargo, en otras regiones tanto la
capacidad como la cobertura es mas fragil, esto en funcién de la cantidad de operadores que prestan servicio

y las tecnologias desplegadas.

Finalmente, un analisis de los datos relacionados con la distribucion de emplazamientos Unicos, es decir, las
ubicaciones en donde operan estaciones base para el servicio movil en todo el pais, muestra que hay una
mayor concentracion en las zonas urbanas con alrededor del 75 % de los emplazamientos, seguida de la zona
rural con 17 %. Bajo este andlisis, se encuentra que las zonas mixtas y de carretera, apenas agrupan alrededor

del 6 % del total de emplazamientos a nivel nacional.

5 La solucion a este desafio es el resultado del cumplimiento de todas las obligaciones derivadas de la subasta de espectro en las
bandas de 700 MHz y 2500 MHz, llevada a cabo el pasado 20 de diciembre de 2019.




El futuro digital MinTIC

Ministerio de Tecnologias de la
es de todos Informacion y las Comunicaciones

Distribucién Emplazamientos por objetivo de cobertura

B Rural (17,8%) B Urbana (75,6%)
M Carretera (1,2%) Mixta Urbana Carretera (2,8%)

B Mixta Rural Carretera (2,4%)

Rural (17,8%)
Urbana (75,6%) Mixta..

Figura 4 Distribucion de emplazamientos por objetivo de cobertura, fuente: elaboracion propia con datos reportados por PRST, 2019

Por ofra parte, es importante analizar las condiciones de la Voz sobre LTE (VOLTE) y su relacion con la
promocién del despliegue de redes 4G. VoOLTE es una tecnologia que permite niveles mayores de calidad en
la comunicacién de voz con una mayor eficiencia en el uso de los recursos de red (Elnashar & El-Saidny,
2018) y que actua como sustituto de las llamadas de voz cursadas a través de redes 2G y 3G. Estudios de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico OCDE (2015)8 demuestran que su introduccidn
ha dado un impulso mayor al mercado. Sin embargo, la situacién de la tecnologia en Colombia muestra un
estado apenas incipiente, porque de acuerdo con la CRC7, menos del 4 % del trafico de voz mévil del pais

cursaba a través de redes 4G (VoLTE) con corte a febrero de 2019.

Por otra parte, bajo la actual regulacién de interconexién, una comunicacion VoLTE a VoLTE solo opera en
Colombia en la red del mismo PRSTM, situacion que impide la comunicacién VoLTE a VoLTE, conservando
la calidad del servicio, entre usuarios de diferentes redes. A su vez, la actual regulacién de Roaming
Automatico Nacional (RAN) no permite que una llamada iniciada en VoLTE en la red de origen pueda continuar

en VoLTE mediante el uso de RAN en la red visitada.

3.11 Retos identificados
¢ Seidentifica una brecha en la cobertura 4G con respecto a 2G y 3G, principalmente en las cabeceras

municipales donde la poblacién es menor a 100.000 habitantes.

6 Recuperado de: Perspectivas de la OCDE sobre la economia digital.
http://www.oecd.org/sti/ieconomy/DigitalEconomyOutlook2015_SP_WEB.pdf

7 ‘Redes moviles en Colombia: Analisis y Hoja de Ruta regulatoria para su modernizacion”.  Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/Documento-Modernizacion-redes-moviles-1.pdf
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o Persiste el rezago en el despliegue de infraestructura 4G, manifestadas, entre otras, al evaluar su
huella de cobertura frente a la cobertura 2G y 3G actual.

¢ Hay una evidente necesidad de despliegue de infraestructura para el servicio mévil en zonas rurales.

e Esnecesario que se dé un mayor desarrollo de VoLTE para reducir la necesidad de utilizar las redes

2G y 3G para comunicaciones de voz.

3.2  Bajo acceso y tenencia de equipos terminales méviles compatibles con 4G

Los equipos terminales méviles (ETM) son aquellos dispositivos tecnolégicos con los cuales los usuarios
acceden al servicio mévil de voz y datos. Dicho acceso se da mediante el uso de las distintas bandas del
espectro radioeléctrico dispuestas para tal fin. La tenencia de un ETM es la primera barrera de acceso que
debe ser superada por un usuario de los servicios moviles para acceder a este servicio. En Colombia, al afio
2018, el 72 % de las personas mayores de 5 afios disponian de un ETM (ver Figura 5). Sin embargo, la
poblacion ubicada en los centros poblados y rural disperso8, para el periodo comprendido entre 2012 y 2018
registraba un porcentaje de personas de 5 afios y mas con ETM que de manera constante es
significativamente inferior (57,6 % en 2018) a la tenencia por parte de la poblacion ubicada en las cabeceras
municipales (76,4 % en 2018).

Tenencia de teléfonos celulares (%)
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80 670709 683 718 69,3 730 71,5 730 72,1755 72,2764

537 56,0 56,5 59,2 59,8 57,6
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M Total M Cabeceras municipales ~ m Centros poblados y rural disperso

Figura 5 Personas de 5 afios y mas (en miles) con teléfono celular (%), 2012 - 2018. Los datos para 2017no se incluyen porque no estén
desagregados en las 3 categorias incluidas., Fuente: Encuesta de Calidad de Vida del DANE

8 Centro poblado: Se define como una concentracion de minimo veinte (20) viviendas contiguas, vecinas o adosadas entre si,
ubicada en el &rea rural de un municipio o de un Corregimiento Departamental. Dicha concentracidn presenta caracteristicas urbanas
tales como la delimitacion de vias vehiculares y peatonales.

Area rural o resto municipal: se caracteriza por la disposicion dispersa de viviendas y explotaciones agropecuarias existentes en
ella. No cuenta con un trazado o nomenclatura de calles, carreteras, avenidas, y demas. Tampoco dispone, por lo general, de
servicios publicos y otro tipo de facilidades propias de las areas urbanas.

Recuperado de: https://www.dane.gov.coffiles/inf_geo/4Ge_ConceptosBasicos.pdf
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Por otra parte, la disponibilidad de un ETM compatible con 4G es otra de las condiciones necesarias para que
un usuario pueda acceder a Internet mévil de banda ancha. No hay total certeza de la cantidad de terminales
por tecnologia que operan actualmente en Colombia. No se encuentra disponible ninguna base de datos
oficial, por via del Ministerio TIC o la CRC, en donde se totalicen o estimen las cantidades de terminales
mdviles que estan operando en el pais y que detallen a qué modelos corresponden o en qué frecuencias
operan o podrian operar. Frente a esto, se estima que la fuente de informacién con el nivel de confiabilidad
mas alto es aquella que poseen los OMR, toda vez que mediante el IMEI® y el TAC'0 podrian estimar las

cantidades de conexiones efectivas que se realizan a través de estos terminales.

Existen, sin embargo, mediciones que surgen de la Encuesta de Calidad de Vida del Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) de los afios 2016 y 20182, que resultan indicativos de la
tenencia de teléfonos celulares convencionales e inteligentes'® (smartphones), como se aprecia en la Figura
6. Sibien los datos evidencian un crecimiento en la participacion de los celulares inteligentes en un lapso de
dos afios, es claro que al menos un 23 % de las personas que reportan poseer un celular no tienen un ETM
apropiado para conectarse a una red 4G y que esta brecha es mucho mayor en los centros poblados y areas
rurales que en las cabeceras municipales. Elanalisis detallado por departamento muestra amplias diferencias
al interior del pais. Por ejemplo, en Bogota solo el 11 % de las personas reportan ETM convencionales,
mientras que en el otro extremo de la estadistica en el &rea rural del Amazonas la cifra es del 63 % (ver Anexo
6.3).

9 IME, Identificador Internacional del Equipo Mévil (International Mobile Equipment Identifier, por sus siglas en inglés)
10 TAC, Cédigo de Asignacién de Tipo (Type Allocation Code, por sus siglas en inglés).

" https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/tecnologia-e-innovacion/tecnologias-de-la-informacion-y-las-
comunicaciones-tic/indicadores-basicos-de-tic-en-hogares/informacion-historica
12 https://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/tecnologia-e-innovacion/tecnologias-de-la-informacion-y-las-

comunicaciones-tic/indicadores-basicos-de-tic-en-hogares
13 La clasificacién del DANE no permite distinguir a qué tipo de red pueden conectarse los teléfonos inteligentes.
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Tenencia de teléfonos celulares 2016 - 2018 (%)
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Figura 6 Tenencia de teléfonos convencionales e inteligentes, fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta de Calidad de Vida del DANE,
2016 y 2018. En aquellos casos donde el porcentaje no es igual a 100 % esto se debe a que hay personas que reportan los dos tipos de ETM

Las caracteristicas especificas de desempefio de los ETM que se conecten a las distintas redes de
telecomunicaciones en el pais dependen, entre otros, de su modelo, fabricante y las especificaciones de
hardware y software. Por otra parte, resulta innegable que la oferta de terminales en el mercado colombiano
es amplia, competitiva y coherente con el desarrollo del sector.

Se analiz6 la situacion normativa actual de los terminales mdéviles en el pais, bajo la consideracion de sus
requisitos técnicos de homologacién para datos mdviles, y se encontré que el proceso de homologacion de
terminales maviles para frecuencias 4G se encuentra rezagado en el tiempo frente a la dinamica de adopcion
de 4G del mercado, toda vez que no existe aun la reglamentacion relacionada con las normas técnicas para
las bandas IMT usadas para datos y que no estan contempladas en el vigente régimen de homologacion:
700MHz, AWS (1.700 MHz pareado con 2.100 MHz) y 2.500 MHz'4, motivo por el cual urge acelerar su entrada
en vigor con el fin de garantizar el cumplimiento del numeral 8 del articulo 22 de la Ley 1341 de 2009,
modificado por el articulo 19 de la ley 1978 de 2019'5.

Por otra parte, el andlisis también evidencio lo siguiente:

14 Recuperado de:
https://www.crcom.gov.co/uploads/images/files/201003%20Consulta%20Alternativas %20Homologaci%C3%B3n%20Publicaci%C3

%B3n.pdf
15 Determinar estandares y certificados de homologacion internacional y nacional de equipos, terminales, bienes y otros elementos

técnicos indispensables para el establecimiento de redes y la prestacion de servicios de telecomunicaciones, de television abierta
radiodifundida y de radiodifusion sonora, aceptables en el pais, asi como sefialar las entidades o laboratorios nacionales autorizados
para homologar bienes de esta naturaleza
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- No se identifico ninguna particularidad normativa o de politica publica que involucrara incentivos para
tecnologias emergentes como el Internet de las Cosas (loT). Debido a esto y reconociendo el
potencial identificado en esta tecnologia con base en los hallazgos del benchmark internacional, se
identifica la necesidad de desarrollar un analisis especifico para este tipo de terminales para un
entorno de modernizacion de uso de redes mdviles en el cual se planteen posibles incentivos
regulatorios y normativos para la industria, que promuevan la adopcién y masificacién de dichas
tecnologias.

- Algunos terminales como datafonos, instrumentos de telemetria, alarmas, entre otros, que son
utilizados en otros verticales de la economia, operan en redes 2G/3G. No obstante, no se encuentra
ninguna fuente de datos oficial en la cual se detalle el impacto de éstos sobre las redes de
telecomunicaciones, ni la cantidad estimada que actualmente operan en el pais.

- No se identificaron incentivos especificos, publicos o privados, que mitiguen las barreras de
asequibilidad para que los usuarios de los niveles socioeconémicos mas bajos adquieran terminales

que operen en 4G.

3.21 Retos identificados

e Aumentar la tenencia y adopcion de ETM 4G en los segmentos de poblacion mas pobre, vulnerable,
0 en zonas apartadas, de tal modo que una mayor cantidad de personas pueda acceder al servicio
movil de Internet de banda ancha

e En la actualidad, el uso de terminales como datafonos, instrumentos de telemetria, o alarmas, que
hacen uso de la red 2G y 3G no esta cuantificado.

e No se identifican medidas o acciones que incentiven el desarrollo y adopcién de tecnologias
emergentes tales como el de Internet de las Cosas (l0T), que pueden representar no sélo beneficios

para la industria sino también mayores beneficios para los usuarios.

3.3 Internet mévil de banda ancha no es todavia suficientemente asequible para poblacién
de bajos ingresos

Al hacer una comparacion internacional del costo para acceder a datos moviles, es decir, navegar por Internet

a través de un celular, se encontrd que Colombia, a pesar de los avances positivos en los ultimos afios,

presenta todavia una oportunidad de mejora en cuanto a sus niveles de asequibilidad. Por ejemplo, al tomar

el costo que tienen 1.5 GB de datos y compararlo frente al Ingreso Nacional Bruto (INB) per capita, se evidencia
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que en Colombia se necesita cerca del 4,19 % de éste para acceder a dicha capacidad de navegacion mientras
que en paises como Chile o México se necesita 2,68 y 2,37 % respectivamente, tal y como se muestra en la
Figura 7. En otras palabras, en esos paises se puede acceder a Internet mévil con un impacto menor frente a

los ingresos de los usuarios.

Del mismo modo, al contrastar el valor promedio que tienen estos 1.5 GB de datos a través de un indicador
de Paridad del Poder de Compra'® (PPP, por sus siglas en inglés) se encuentra que Perd, México y Brasil
tienen un indicador mas favorable que Colombia o, en otras palabras, que es mas dificil en Colombia poder

pagar esta canasta de referencia cuando se analiza dentro de un contexto del ingreso de los usuarios.

Comparacion nivel de asequibilidad para una canasta de 1.5 GB de datos
moviles
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Figura 7 Comparacion nivel de asequibilidad para una canasta de 1,5 GB de datos moviles, fuente: elaboracién propia con datos de UIT-
Measuring Digital Development, ICT Price Trends 2019

Asi las cosas, se evidencia que la poblacién de mas bajos ingresos debe hacer un esfuerzo mayor para poder
acceder a Internet movil. Esta realidad representa un reto importante al analizar la asequibilidad del servicio
toda vez que dicha condicién actuaria como un freno al acceso y masificacion de los servicios de banda ancha

movil.

16 Indicador que se usa como medida para comparar los precios de bienes en distintos paises en funcion de la capacidad de compra.
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Por otra parte, si se considera que para 2019 la penetracion del servicio movil en el pais, segun cifras del
Ministerio TIC, es superior al 131 %, resulta pertinente contrastar dicha tasa frente a los indicadores de
despliegue expuestos en secciones anteriores para encontrar que hay una marcada desproporcionalidad entre
el despliegue de infraestructura y la manera en que se da segun las caracteristicas de los municipios, y que,
de manera general, hay también una barrera de asequibilidad para el acceso desde la perspectiva de los
ingresos, combinacién que representa obstaculo significativo para la masificacion del Internet mévil de banda

ancha al 100 % de la poblacion.

3.3.1 Retos identificados
o Se identifica la asequibilidad como una barrera para el acceso al servicio de Internet mévil, la cual a
su vez actua como una barrera para su masificacion.
e Losindicadores muestran que existe una oportunidad de mejora en relacion con el costo para acceder
a Internet movil, que podria ser mas bajo, como muestra la comparacion internacional.
e Debido al costo que representa acceder a una canasta de datos moviles, se encuentra que los

usuarios de ingresos mas bajos tendrian un acceso menor o nulo a Internet mavil.

3.4  Desconocimiento y baja apropiacién en cuanto al uso de la tecnologia 4G en algunos
segmentos de la poblacion
La apropiacion de las TIC, en general, se puede entender como “(...) la accién y el resultado de tomar para si
las TIC, generando cambios en la vida cotidiana de los grupos de Interés y/o sectores™. Particularmente,
para el caso de la tecnologia 4G, se abren mdltiples posibilidades respecto a la forma como los ciudadanos

trabajan, se comunican, informan y entretienen, generando cambios profundos en su vida cotidiana.

Diversos estudios coinciden en afirmar que, si bien los habitos de consumo de los usuarios del servicio movil
han cambiado, el pais aun afronta muchos desafios en funcion del pleno desarrollo de la conectividad y su
uso productivo. En ese sentido, GSMA Intelligence, a través de su Global Mobile Engagement Index 2017
(GMEI 2017)'8, afirma que los consumidores en Colombia se encuentran en plena transicion en sus perfiles
de uso (Figura 8). Esto indica que cada vez mas usuarios hacen uso de los datos méviles y que ese uso es
cada vez més maduro en cuanto a los servicios que de ello derivan. De igual modo, GSMA Intelligence afirma

17 https://mintic.gov.co/portal/inicio/Ministerio/Viceministerio-de-Economia-Digital/Direccion-de-Apropiacion-de-TIC/

18 [ndice con escala de 0 a 10, que mide 26 casos de uso de las tecnologias méviles para actividades productivas en 10 categorias:
comunicaciones tradicionales, aplicaciones, comunicacién a través de Internet mévil, navegacion (uso de aplicaciones de mapas),
navegacion en Internet, estilo de vida, servicios financieros, redes sociales, entretenimiento y comercio electronico.
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que uno de los tres paises clave y que van a experimentar el cambio mas radical en su consumo digital es
Colombia, junto con Chile y México y que los factores claves para que eso se dé son la adopcién de teléfonos
inteligentes, el uso de plataformas y la adopcion de 4G (GSMA Intelligence, 2017).
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Figura 8 GMEI 2017, paises en rapida transicion hacia un mayor uso de datos moviles, fuente: (GSMA Intelligence, 2017)

Al analizar la evolucién de este indice entre 2017 y 2018, se observa que en el pais el uso de tecnologias
maviles es bajo en comparacién con otros paises (Figura 9), es decir que la apropiacion de los 26 usos que
mide el indice es bastante limitada.

En 2018 el pais se ubict en el puesto 30 entre 50 paises incluidos en la medicién del indice. Cabe resaltar
que entre 2017 y 2018 Colombia mejoré un 66,7 % en el puntaje del mismo, pasando de 1,5 a 2,5. Sin

embargo, todavia se encuentra bastante rezagado en el panorama mundial y por detras de paises de la regién

como Chile y Brasil.
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Global Mobile Engagement Index (2017-2018)
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Figura 9 Global Mobile Engagement Index (2017 — 2018). Fuente: GSMA Intelligence

Al analizar especificamente a Colombia, se evidencia en la Figura 10 que, de acuerdo con datos de la
Encuesta de Calidad de Vida del DANE, en 2018, el uso del teléfono celular se realizd principalmente para
realizar llamadas personales o familiares (mas del 90,4 % de las personas que usaron un teléfono celular, lo
hicieron para realizar llamadas). Por otro lado, la frecuencia de uso para navegacion de Internet en teléfonos
celulares en el total del pais es 30,6 puntos porcentuales menor en comparacion con las llamadas, llegando
en cabeceras al 71,3 % y en zonas rurales al 34,5 %. Esto evidencia una marcada diferencia en el uso para
navegacion de Internet en zonas rurales comparado con las cabeceras municipales, lo que de nuevo reafirma

la gran brecha geografica que existe en el pais.
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Figura 10 Actividades de uso del teléfono celular, medido como porcentaje sobre el total de personas mayores de 5 afios que utilizan teléfono
celular. Fuente: Encuesta de Calidad de Vida, DANE, 2018
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Ademas del bajo nivel de apropiacion evidenciado en la Figura 9 y la Figura 10, es importante analizar las
razones de fondo que no permiten un alto nivel de apropiacion de la telefonia mévil, particularmente el Internet,
en la poblacion. En la Figura 11 se observa que las 2 principales razones por las que las personas no usan
Internet (fijo o mévil) son: porque no sabe usarlo o no lo considera necesario, lo cual evidencia una
caracteristica mas de la gran brecha en apropiacion. Es preocupante que una proporcion tan grande de
personas que no usan Internet, no consideren necesario o Util su uso o no lo sepan utilizar, pues se pierden

de los grandes beneficios que brindan las TIC en la mejora de las condiciones y calidad vida de las personas.

Esta brecha digital aumenta las brechas sociales, educativas y econdémicas. Esto teniendo en cuenta que, si
no se da una masificacion del acceso a Internet y posteriormente de su uso y apropiacion, se genera un
incremento en la desigualdad pues sélo algunos pueden disfrutar de los beneficios de las TIC como habilitador
de las demas actividades econdmicas y como mecanismo para mejorar su calidad de vida, tal como lo
evidencia el DNP en su estudio Aproximacion al impacto de las TIC en la desigualdad de ingresos en Colombia
19: “el mercado con sus cambios permanentes en velocidad y servicios de valor agregado incrementa la

productividad de un grupo privilegiado, y aumenta, a su vez, el indicador de desigualdad”

Razon principal por la que las personas no usan Internet (%)
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Figura 11 Razén principal por la que la persona no usa Internet (fijo o mévil), medido como porcentaje sobre el total de personas mayores de 5
afios que no utilizan Internet. Fuente: Encuesta de Calidad de Vida, DANE, 2018

Finalmente, se resalta que no se han encontrado programas especificos de alfabetizaciéon en el uso de
terminales ni tecnologia 4G para la poblacién, lo que evidencia la necesidad de trabajar en estrategias que
permitan cerrar la brecha actual en apropiacion de esta tecnologia.

19 https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Aproximacion-impacto-TIC.pdf
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3.4.1 Retos identificados

e Reducir la brecha en apropiacion es necesario, en especial en zonas rurales, para que la poblacién
conozca y disfrute las bondades del uso de la tecnologia 4G, la cual puede mejorar su calidad de vida.

e Aunque Colombia ha mejorado en el puntaje del indice que mide la apropiacion de 26 usos de
telefonia movil, todavia esta bastante rezagado en comparaciéon con otros paises (incluso en la
region).

o El principal uso del teléfono celular es para realizar llamadas, muy por encima del uso para navegar
en Internet.

¢ Un porcentaje considerable de personas que no usan Internet, no lo hacen porque no lo saben usar

0 no lo consideran necesario.

3.5 Efecto: rezago en cuanto al desarrollo y adopcion de tecnologias modernas
Las diferentes generaciones de tecnologias moviles se caracterizan principalmente por el tipo de servicios que
permiten prestar, las velocidades tedricas de descarga y latencia. La Tabla 1 compara las caracteristicas
técnicas de las tecnologias méviles, desde la primera (1G) hasta la Ultima (5G), cada generacion ha tenido un
predominio de aproximadamente diez (10) afios. Para un usuario del servicio mdvil, en condiciones normales,
dichas diferencias de desempefio se traducen en el tiempo que tomaria descargar un archivo, o la percepcion
de calidad, por ejemplo, de una video llamada. Para un archivo de 1GB la tasa de descarga en 2G podria
tomar mas de 400 horas, mientras que esta misma descarga en 5G podria tomar tan solo un segundo.

Tabla 1 Comparacion en las caracteristicas de las tecnologias méviles.
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5G
.l 1G 3G 4G
Generacion . 5G NR y sus modos
- Analoga m UTS LTEYLTE-A SA y NSA

negocios moviles: Desarrollo potencial de
redes sociales servicios
inaldmbricos/productos
y modelos de negocio
Notas: GSM = Global System for mobile; UMTS = Universal Mobile Telecommunications System; LTE = Long Term Evolution, -A =

Advanced; 5G NR = New Radio, SA = stand alone; NSA = non-standalone, por ejemplo, usa el nlcleo de lared LTE.

eMBB = Enhanced mobile broadband; mMTC = Massive machine-type communications, ; URLLC = Ultra-reliable and low-latency

communications.

Fuente: (Forge & Vu, 2020).

Al comparar las velocidades pico para transferencia de datos se encuentra que en funcion de la definicion de
banda ancha para Colombia (Resolucién 5161 de 2017 Comisién de Regulacion de Comunicaciones)
solamente las tecnologias 4G y 5G (o superiores) garantizarian una denominacion de Banda Ancha (25 Mbps
bajada, 5 Mbps subida), inclusive, bajo este mismo contexto sélo se podria denominar Ultra Banda Ancha a

aquellas conexiones realizadas a través de 4G avanzado o 5G (50 Mbps de bajada, 20 Mbps de subida).

A partir de la introduccion de 3G, los usuarios han venido utilizando los servicios méviles para navegar por
Internet. La tendencia de trafico agregado y por operador es predominantemente positiva, lo cual sugiere no
solo que los usuarios cada vez navegan mas por Internet mévil, sino que este trafico aumentara en la medida
en que parte de los aproximadamente 34,3 millones de usuarios que hoy no se conectan a Internet mévil, lo
hagan y, ademas, en que los usuarios que acceden a través de redes 2G y 3G migren hacia redes 4G, como

se muestra en la figura 12, en donde se presentan la cantidad de accesos a Internet mévil por maxima

tecnologia de acceso.
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Figura 12 Acceso a Internet mévil en Colombia por tipo de tecnologia, fuente: elaboracién propia con datos reportados por PRST, 2012-2019

Esto, teniendo en cuenta que la capacidad de navegacion en 4G es notablemente superior a la de 2G y 3G,
representando potencialmente un mayor trafico por usuario por mes. El crecimiento del trafico de datos mavil
en Colombia entre abril del 2017 y diciembre de 2019, que se presenta en la Figura 13, muestra un

comportamiento exponencial donde el tréafico se duplica aproximadamente cada 18 a 20 meses.
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Figura 13 Trafico total (MB), fuente: elaboracion propia con datos reportados por PRST, 2019.
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Por otra parte, luego de analizar 30 meses de datos comprendidos entre julio de 2017 y diciembre de 2019,
se identifica una disminucién constante en el nimero de accesos a Internet mévil mediante las tecnologias 2G
y 3G, con una tasa de variacién mes a mes (Figura 14, Figura 15, Figura 16) que es usualmente negativa para
2G y 3G, lo cual manifiesta una clara tendencia de comportamiento por parte de los usuarios. De igual modo,
la tasa en la que decrecen 2G y 3G es absorbida proporcionalmente por 4G. En términos absolutos la base
de usuarios que acceden a Internet mévil mediante 2G pasé de 1,9 millones en julio de 2017 a 1,3 millones
en diciembre de 2019; la de 3G de 11,8 millones a 7,6 millones y la de 4G de 8,7 a 20,5 millones. El crecimiento
de 4G es impulsado no sélo por la migracién de usuarios de 2G y 3G que se estima en 4,2 millones en 30

meses, sino también por la conexidn de nuevos usuarios a las redes de Internet movil 4G que se estima en 7

millones.
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Figura 14 Variacion porcentual mensual (eje Y izquierdo) y variacién porcentual acumulada (eje Y derecho) para 2G, fuente: elaboracion propia
con datos reportados por PRST, 2019.
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Figura 15 Variacion porcentual mensual (eje Y izquierdo) y variacion porcentual acumulada (eje Y derecho) para 3G, fuente: elaboracion propia
con datos reportados por PRST, 2019
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Figura 16 Variacion porcentual mensual (eje Y izquierdo) y variacion porcentual acumulada (eje Y derecho) para 4G, fuente: elaboracion propia
con datos reportados por PRST, 2019

Adicionalmente, resulta importante aclarar que no se identifica alguna obligacion de reporte de informacion en
la que se distinga qué porcentaje de este trafico corresponde especificamente a dispositivos de Internet de las
Cosas (loT), lo cual dificulta dimensionar la contribucion de este segmento de mercado al agregado total de

trafico y, por tanto, entender cual ha sido su dinamica de crecimiento en el tiempo.

3.51 Retos identificados
e Se estd dando una migracién organica y paulatina de usuarios que acceden a Internet movil
mediante tecnologias 2G y 3G hacia tecnologia 4G, que se estima en 4,2 millones de usuarios en
30 meses, periodo en el cual también se ha logrado la conexién de 7 millones de nuevos usuarios
a las redes de Internet movil 4G. Sin embargo, persisten aproximadamente 33 millones de
usuarios de telefonia mévil sin conexion a Internet movil, 1,3 millones de usuarios cuya maxima

conexién es 2G y 7,6 millones de usuarios cuya maxima conexion es 3G.

3.6  Efecto: brecha digital econémica y geografica en el uso y la apropiacion de las TIC
El acceso, uso y apropiacidén de las TIC es diferencial entre la poblacién y presenta grandes brechas

geograficas y econémicas evidenciadas por las caracteristicas del servicio mévil que se han presentado en

las secciones anteriores.
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Desde 2017 el Departamento Nacional de Planeacién (DNP)20, al estudiar las caracteristicas de la brecha
digital en Colombia ya habia establecido las siguientes conclusiones: “La brecha digital es geogréfica y
economica. Sin embargo, la brecha existe en las zonas urbanas del pais y aun en sus principales ciudades.
La brecha digital ademas de estar asociada con pobreza (indice NBI), lo esta a una mayor concentracion de
la oferta. Donde hay menos penetracion de los servicios, el indice de necesidades basicas insatisfechas tiende
a ser mayor, lo mismo que el indice de concentracion (IHH). Cerrar la brecha digital se convierte en un punto
clave para masificar los beneficios de la economia digital a toda la poblacién. Esto se debe a que la principal
barrera para acceder a la economia digital es el acceso, uso y apropiacion de las TIC. Los costos de
transaccién en las economias disminuyen significativamente cuando las personas tienen acceso a Internet.
Por tanto, si una parte de la poblacién no tiene Internet, se quedara por fuera de estos beneficios, aumentando

las brechas sociales y econémicas”

En este sentido en la seccion 3.1 de este documento, se observa que el despliegue y adopcion de 4G se
concentra en zonas predominantemente urbanas de los municipios de méas de 100.000 habitantes, mientras
que, en cabeceras municipales con menos de 100.000 habitantes, el despliegue de infraestructura de 4G es
significativamente menor que el de los municipios de mas de 100.000 habitantes. Asi mismo, se observé que,
desde el punto de vista geografico, la cobertura del servicio para cada tecnologia varia segun la region del

pais, evidenciando que la concentracion de la tecnologia 4G esta en los mercados mas rentables.

Asi mismo, otra evidencia de la brecha geogréafica existente en el pais es lo presentado en la seccién 3.2,
donde se observa que al menos un 23 % de las personas que reportan poseer un celular no tienen un ETM
apropiado para conectarse a una red 4G y asi poder disfrutar de los servicios del Internet mévil y que esta
brecha es mucho mayor en los centros poblados y areas rurales que en las cabeceras municipales.
Adicionalmente, se evidenciaron amplias diferencias al interior del pais: (i) en Bogota sélo el 11 % de las
personas reportan ETM convencionales, mientras que en el &rea rural del Amazonas la cifra es del 63 % v (ii)
La tenencia de teléfonos celulares inteligentes en centros poblados y rural disperso solo llega a 54 %, mientras
que en cabeceras municipales llega a un 84 %.

Por otro lado, de acuerdo con un estudio del DNP en 201821, “(...) en Colombia el acceso a Internet no es

universal; es limitado en los hogares de bajos ingresos, hecho que se evidencia en una penetracién de Internet

20https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Publicaciones/20171006%20-
%20Esquema%20de %20financiaci%C3%B3n%20TIC%20vpublicaci%C3%B3n.pdf

21 hitps://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/Aproximacion-impacto-TIC.pdf
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significativamente menor en los estratos bajos con respecto a los estratos altos y las clases medias. De
acuerdo con la GEIH 2017, en los estratos 1y 2 se concentran 9,8 millones de hogares, de los cuales solo 2,7
millones tienen Internet; en sintesis, la penetracion de Internet en el estrato 1 llega al 15,8 % y para el estrato
2 es del 39,1 %. Por quintiles de ingreso la situacion es similar: la penetracion de Internet para el quintil mas
bajo es del 11,3 % y para el segundo quintil es del 23,8 %. Esto es, de los 5,7 millones de hogares que se
encuentran en los dos quintiles de ingresos mas bajos, solo un millén de ellos cuenta con dicho servicio. De
este modo se aprecia la relacion existente entre la brecha digital y las brechas socioeconémicas, donde las

desigualdades econémicas pueden estar condicionando el acceso y, por ende, la apropiacion de Internet”.

Esto se reafirma con lo presentado en la seccion 3.3, en la cual se analizd el costo para acceder a datos
moviles, encontrando que Colombia presenta todavia un precio alto de este servicio en comparacién con otros
paises, con un costo del 4,19 % del INB para poder acceder a esta capacidad de navegacion de 1,5 GB,
mientras que en paises como Chile 0 México se necesita 2,68 % y 2,37 % respectivamente. Esto evidencia
un problema para los hogares de bajos ingreso, pues es mas dificil en Colombia poder pagar esta canasta de

referencia.

Finalmente, en la seccion 3.4 se observd que las personas tienen bajos niveles de apropiacion para
actividades productivas mediante el teléfono celular, evidenciando que: (i) mas del 90,4 % de las personas
que usaron un teléfono celular, lo hicieron para realizar llamadas, y (ii) EI uso para navegacion en Internet en
zonas rurales sélo llega al 34,5 % de los usuarios de teléfono mévil, mientras que en cabeceras municipales

llega al 71,3 %, lo cual representa, de nuevo, una marcada brecha geografica existente en el pais.

Las brechas econdmicas y geogréficas que existen actualmente en Colombia se han evidenciado en diversos
estudios en los Ultimos afios. Aunque el pais ha mejorado en sus indicadores TIC, todavia existe un gran
rezago en el acceso, uso y apropiacion de las mismas y particularmente de la telefonia mévil 4G en zonas
rurales. Asi mismo, las personas y hogares de bajos ingresos tienen dificultades para acceder a servicios

maviles de calidad, pues los costos en el pais son mas altos en comparacién con otros paises de la regién.

Esto evidencia la necesidad de plantear estrategias que contribuyan al cierre de las brechas economicas y
geograéficas con el fin de promover un acceso y servicio universal, de calidad, a toda la poblacion, tal y como
se plantea en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 “Pacto por Colombia Pacto por la Equidad?? y en el

22 hitps://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Prensa/BasesPND2018-2022n.pdf
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Plan TIC 2018- 2020 “El Futuro Digital es de Todos"?3, en los cuales se establece la importancia aumentar la

cobertura de servicios TIC en la poblacion y en particular en zonas rurales y poblacion de bajos ingresos.

3.6.1 Retos identificados
o Existe una brecha digital econdmica y geografica en el acceso, uso y apropiacion de las TIC que se
debe cerrar para que las personas puedan acceder a los beneficios de las TIC, las cuales son un
habilitador de las demas actividades econdmicas y mejoran la calidad de vida de las personas.

3.7  Efecto: bajo desarrollo y competitividad sectorial
El desarrollo y la competitividad sectorial, medidos en términos de la tasa de despliegue de infraestructura 4G

y el precio del acceso al servicio de Internet movil, son bajos.

Como se expuso en la seccion 3.3, para acceder a Internet movil el pais presenta todavia un precio
comparativamente alto, tanto en términos del poder adquisitivo como en términos del Ingreso Bruto Nacional
per capita. Esta situacién evidencia una oportunidad de mejora relacionada con mayor competencia entre los
PRSTM que dinamice el mercado?* y genere un efecto de reduccién en los precios de acceso a nivel minorista,

en los proximos afios.

Por otra parte, al analizar el comportamiento histérico del despliegue de infraestructura 4G en el pais se
encuentran varios rasgos que evidencian un bajo desempefio de algunos OMR en términos de inversién para
el despliegue. En la Figura 17 se presenta, de manera anonimizada, el despliegue de redes 4G a nivel de

cabecera municipal desde el afio 2013 y hasta el 2019.

2 https://micrositios.mintic.gov.co/plan_tic 2018 2022/pdf/plan_tic_ 2018 2022 20200107.pdf

24 Se espera que la entrada de un nuevo Operador, como consecuencia de la subasta de ERE del afio 2019, incremente los niveles
de competencia en el mercado mévil.
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DATOS DE CABECERAS MUNICIPALES CON COBERTURA 4G
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Figura 17 Historico de despliegue de infraestructura 4G a nivel cabecera municipal, fuente: elaboracion propia con datos reportados por los
OMR al Ministerio TIC a 4T-2019.

Al respecto, se encuentra que, si bien durante los primeros dos trimestres del 2014 el despliegue tuvo un
comportamiento relativamente conservador y homogéneo, enfocado en las grandes ciudades del pais, a partir
del tercer trimestre de ese afio se establecieron dinamicas divergentes reflejadas en la tasa de instalacion de
infraestructura para 4G a nivel de cabecera municipal. A partir de ese momento y hasta el tercer trimestre de
2016 se observé un nivel de estancamiento en el despliegue en al menos tres operadores, mientras que hubo

uno que ha seguido incrementando el despliegue de 4G en las cabeceras municipales.

Este comportamiento presenta otra variacion al revisar lo sucedido en el periodo comprendido entre el cuarto
trimestre de 2016 y el cuarto trimestre de 2018, en donde los operadores 1y 2 incrementan su tasa de
despliegue en nuevas cabeceras municipales, hasta volver a un estado relativamente estable durante el afio
2019. Dicha situacion fue también evidenciada por la CRC como parte del Proyecto de Revision de la
Resolucién CRC 5107 de 2017, toda vez que destaca dentro del andlisis de la evolucién del despliegue de
infraestructura movil, las notorias diferencias existentes entre los principales OMR, cuando se comparan los

sectores instalados por tipo de tecnologia a nivel cabecera municipal.

Asi las cosas, si bien la cobertura 4G evidentemente ha presentado, de manera agregada, un aumento

constante en los ultimos siete afios, resulta notoria la limitada inversién en el despliegue de tecnologias 4G,

sobre todo al contrastar esta tasa de despliegue frente a los datos presentados en la seccion 3.1 en donde se




El futuro digital MinTIC

Ministerio de Tecnologias de la
es de todos Informacién y las Comunicaciones

destaca el hecho de que los despliegue realizados tienden a concentrarse en municipios de méas de 100.000
habitantes.

3.7.1 Retos identificados
¢ Limitadas inversiones? a la fecha en el despliegue de infraestructura 4G han generado un bajo
desarrollo y competitividad sectorial, que se manifiesta en brechas geograficas en la cobertura de 4G
y oportunidades de mejora via menores precios para incrementar la asequibilidad del servicio de

Internet mévil de banda ancha, en comparacion con otros paises de la region.

3.8  Efecto: uso ineficiente del espectro radioeléctrico y otros elementos de infraestructura
El espectro radioeléctrico (ERE) es el conjunto de ondas electromagnéticas ubicadas entre los 3000 Hercios
y los 300 millones de Hercios, que se propagan a través del espacio sin el uso de una guia artificial. EI ERE
constituye un subconjunto del espectro electromagnético que en el ordenamiento juridico colombiano “(...) es
un bien publico inenajenable e imprescriptible sujeto a la gestion y control del Estado?6”. EI ERE es el insumo
fundamental de las comunicaciones inalambricas y, por tanto, de las comunicaciones moviles ya que actua

como “la autopista” a través de la cual viaja la informacion.

Mejorar la eficiencia en el uso de un recurso escaso como el ERE es uno de los objetivos fundamentales tanto
para la administracién de este recurso por parte del Estado como para los operadores que lo explotan. La
mayor eficiencia suele verse representada para el Estado a través de la maximizacion de los beneficios que
éste brinda a la sociedad, mientras que para los operadores se refleja a través de indicadores de capacidad
que permiten atender una mayor cantidad de trafico con el mismo recurso espectral, lo que termina impactando

positivamente la calidad que percibe el usuario en el servicio de telefonia movil.

La eficiencia espectral, usualmente definida como el throughput?” por unidad de ancho de banda (AB) es
frecuentemente usada como un indicador de desempefio objetivo el cual ha ido mejorando progresivamente

conforme avanza la tecnologia usada en las redes mdviles. Por ejemplo, comparativamente la eficiencia

25 Es importante resaltar que se espera un aumento significativo de las inversiones, generado por el cumplimiento de las obligaciones
derivadas de la subasta de espectro, llevada a cabo el pasado 20 de diciembre de 2019. El periodo de implementacién de estas
obligaciones est& comprendido entre mayo de 2020 y mayo de 2025.

26 Articulo 75 del capitulo 1 del titulo Il de la constitucion Politica de Colombia

27 Throughput; entendido como la cantidad efectiva de datos transmitidos a través de un medio.
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espectral de 3GPP2 incrementa de 0.05 b/s/Hz en GSM?® a 2,5 b/s/Hz en LTE® -50 veces mejor- (Bultmann,
Andre, & Schoenen, 2013). Estas mejoras permiten, a su vez, que algunas de las caracteristicas de
desempefio teoricas de tecnologias como 4G sean sustancialmente mayores que las de las tecnologias
precedentes, como se mostro previamente en la Tabla 1, donde se puede observar que hay una consistente
mejora en las tasas de transmision pico entre cada una de las tecnologias, asi como una reduccion en la
latencia. En otras palabras, cada nueva generacion permite la transmisiéon de una mayor cantidad de datos

con una demora menor.

Por otra parte, el hecho mostrado en la figura 2, de acuerdo con el cual, existe una significativa cantidad de
estaciones base cuya maxima tecnologia es 2G 0 3G evidencia un uso ineficiente de infraestructura pasiva de
redes tales como torres, las cuales no estan siendo aprovechadas en su maximo potencial para el despliegue
de redes 4G.

3.8.1 Retos identificados
e Lapersistencia en el uso extendido de redes mdviles con tecnologia 2G y 3G trae como consecuencia
un uso ineficiente del espectro radioeléctrico, cuando se compara con el que podria obtenerse con
tecnologias 4G o superiores.
e La existencia de una significativa cantidad de estaciones base cuya méxima tecnologia es 2G o0 3G

trae como consecuencia un uso ineficiente de infraestructura pasiva de redes tales como torres.

4, Definicion de la Estrategia de Transicion a Nuevas Tecnologias:

comunicaciones modernas para un pais conectado.
Los elementos de tipo estratégico que se exponen en el presente plan corresponden a aquellas acciones
encaminadas a lograr la efectiva transicién a nuevas tecnologias del servicio mévil en Colombia. Dichas
acciones estan metodologicamente orientadas a responder a los retos y hallazgos presentados en las
secciones anteriores, asi como a las politicas del Gobierno Nacional y del Ministerio TIC, particularmente en
lo relacionado con el desarrollo de la conectividad e impulso del desarrollo digital, reconociendo que el sector
TIC es un habilitador para el desarrollo social y econémico de la Nacién y, sobre todo, un instrumento

fundamental para la reduccion de la pobreza y el aumento de la equidad. De igual modo, la estructuracion de

28 Third Generation Partnership Project, 3GPP
29 Global System for Mobile Communications
30 Long Term Evolution
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estas acciones, asi como su implementacidén contempla la articulacion de los distintos actores en el sector

toda vez que el Ministerio TIC reconoce la importancia que recae en la armonizacion entre éstos.

El Ministerio lideraréa la transicién a nuevas tecnologias apalancado en la promocién de mayores inversiones
en ampliacion y actualizacién tecnolégica de redes hacia 4G y la masificacion en el acceso a Internet mévil de
banda ancha por parte de todos los habitantes del pais. En este sentido, cada una de las lineas de accion se
desarrolla bajo una linea de tiempo de corto y mediano plazo, iniciando su ejecucion a partir del afio 2020, y
estableciendo condiciones que incentivan la masificacion de 4G y que facilitan la entrada al mercado del 5G,

impulsando finalmente un pais mas y mejor conectado.

41  Objetivo General
Modernizar el ecosistema del servicio movil en Colombia a partir de la efectiva y acelerada transicién hacia
nuevas tecnologias, como complemento y acelerador de las estrategias y avances que se han adelantado
desde el 2018, para incrementar la penetracion de la conectividad a Internet mévil de banda ancha de manera

que para el afio 2022 se alcancen 27 millones de conexiones a Internet mévil 4G.

4.2  Objetivos especificos
1. Implementar politicas publicas y acciones regulatorias y normativas orientadas a promover la
ampliacion de la cobertura y la modernizacion de las redes moviles en el pais.
2. Fomentar politicas publicas y acciones regulatorias y normativas orientadas a promover una mayor
penetracion de ETM compatibles con 4G.
3. Fomentar la masificacion del acceso de la poblacién de bajos ingresos, con énfasis en zonas rurales,
a Internet mévil de banda ancha.

4. Implementar estrategias para la promocién del uso y apropiacion del Internet mévil.

4.3  Plan de accion
El Ministerio TIC adelantard, junto con la ANE, la CRC y entidades del orden nacional y regional, acciones
encaminadas a establecer incentivos que generen condiciones de modernizacidn del ecosistema del servicio
mavil que sean responsables con el pais, claras, objetivas, técnicamente viables y sostenibles, que permitan
la modernizacion. Cada una de estas acciones responde a necesidades identificadas en secciones previas

del plan y buscan trazar un plan concreto con una estructura y condiciones claras para todos los actores

involucrados.
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Del mismo modo, el Ministerio reconoce que si bien algunos paises han optado por una modernizacion
organica o por una intervencion directa, luego de los analisis realizados al ecosistema mévil colombiano y al
detallar que el pais exhibe niveles desiguales en la distribucion de ingresos, cobertura y acceso a las TIC, se
evidencia la necesidad de abordar la transicion a nuevas tecnologias de manera diferencial. Es decir,
generando intervenciones donde sea necesario y acelerando la dindmica de modernizacion organica donde
ya se esté dando, estableciendo medidas que impulsen dicha transicion en aquellas zonas donde no se esta

dando actualmente y donde existen mas barreras para que ésta se realice de manera organica.

En otras palabras, bajo las condiciones actuales en el pais no se podria hablar de un solo tipo de migracion.
Por el contrario, si bien se esta dando una migracion organica en algunas zonas, esto no se presenta de igual
manera en todo el territorio, lo cual deriva en la necesidad de definir medidas especificas de intervencion que

permitan y aceleren dicha migracion.

Esto resulta mas claro al analizar, por ejemplo, el nivel de desarrollo del ecosistema del servicio movil en
ciudades como Bogota, Barranquilla o Medellin, en donde hay una robusta coexistencia de tecnologias,
mercados maduros, aproximadamente 100 % de cobertura 4G, y usuarios con niveles socioeconémicos
comparativamente altos. Dichas ciudades presentan caracteristicas muy parecidas a aquellas exhibidas

cuando se da una transicion organica.

Por otra parte, si se analiza el nivel de desarrollo y cobertura en zonas mas apartadas en el territorio se
encontraran niveles notoriamente mas bajos y que justifican una necesidad de intervencidn que promueva una
actualizacion en las tecnologias de redes. A la luz de esta situacion el Ministerio ha reconocido la importancia
de implementar medidas concretas que incentiven la transicion hacia nuevas tecnologias en aquellas zonas

del pais en donde resulta mas necesario intervenir.

El horizonte de implementacion del Plan contempla su inicio en el afio 2020, manteniendo un monitoreo
periddico que permita evaluar la evolucién en su cumplimiento. De igual modo, si bien la mayoria de las
acciones implica intervenciones inmediatas ya sea en la forma de estudios, normatividad, o politicas, se espera
que la transicion a nuevas tecnologias se dé en forma gradual y zonificada, permitiendo que las decisiones
sean tomadas por los OMR bajo criterios de flexibilizacion que serén establecidos en la regulacién y ubicando

al usuario como el principal beneficiario.

Igualmente, se orientaran las acciones en favor de la dindmica del mercado y la industria, y de forma

armonizada con las demaés politicas propias del sector, culminando con la efectiva modernizacién del
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ecosistema movil del pais, siendo esto en ultimas la consecucion de un pais mas y mejor conectado y con

més oportunidades y herramientas para el desarrollo social y econdmico, y la innovacion.

Finalmente, el Ministerio TIC reconoce que la transicion hacia nuevas tecnologias es un proceso de relevo
tecnoldgico, critico para el desarrollo del pais, cuyo éxito estd sustentado en la adecuada articulacion entre
los distintos actores involucrados. Por este motivo, busca establecer a Colombia como un pais referente en la
region, a partir de la consolidacién de un ecosistema mévil moderno, en donde los usuarios, sin importar su
ubicacién geografica o su condicién socioeconomica puedan disfrutar de todos los beneficios de tecnologias

de ultima generacion.

El plan de accidn se construye a partir del objetivo general y de los objetivos especificos, sobre los cuales se

define un conjunto de 10 lineas de accion, como se presenta a continuacion.

Objetivo especifico 1. Implementar politicas publicas y acciones regulatorias y normativas orientadas

a promover la ampliacion de la cobertura y la modernizacion de las redes méviles en el pais

Linea de accion 1. Implementar programas y proyectos para promover mayores inversiones en

ampliacion y actualizacion tecnolégica de redes hacia 4G

El Ministerio TIC promovera entre 2020 y 2022, la inversion en ampliacién y actualizacion tecnolégica de las
redes hacia 4G, a través de obligaciones de hacer como forma de pago de la contraprestacidén econémica
derivada del uso del espectro. Para la implementacion de estas obligaciones, se priorizaran mecanismos como
el de subasta inversa, que de acuerdo con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 -Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad-, “fomenten la competencia entre los PRST para acceder a estas
alternativas de pago por el uso de espectro”. Esta accion se desarrollara atendiendo los criterios de priorizacion
establecidos en la Ley 1978 de 2019.

Asi mismo, el Ministerio TIC, evaluara las condiciones técnicas y financieras para el cierre de la brecha digital,
con énfasis en cobertura, y llevara a cabo nuevas subastas de espectro en las bandas de 700 MHz, 1900
MHz, 2500 MHz, y 3500 MHz, antes del 2022.

Linea de accion 2. Implementar programas y proyectos que contribuyan a la eliminacion de barreras
para el despliegue de infraestructura

El Ministerio TIC liderara entre 2020 y 2022, acciones enfocadas en la priorizacion del tramite de permisos

para la instalacién de infraestructura de telecomunicaciones bajo los criterios de la “Guia Metodoldgica para
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la Racionalizacién de Tramites” del Departamento Administrativo de la Funcion Publica (DAFP, 2017).
Adicionalmente, la ANE adelantara estrategias de educacion dirigidas a las autoridades locales y la ciudadania

en general, relacionadas con el espectro radioeléctrico, sus emisiones y sus efectos en la salud.

Asi mismo, el Ministerio TIC en coordinacién con la ANE y el Ministerio de Salud y Proteccién Social (MinSalud)
realizaran acciones de capacitacion a los mandatarios del orden local, priorizando aquellos municipios donde

persistan barreras al despliegue, asi como aquellos que puedan ser beneficiados por Obligaciones de Hacer.

Finalmente, el Ministerio TIC, en conjunto con Ministerio de Salud y la ANE, expediran en 2020 una circular
conjunta donde se ratifique la inexistencia de riesgos asociados a la salud derivados del despliegue de

infraestructura.

Linea de accion 3. Establecer todos los mecanismos para el seguimiento al despliegue de nueva
infraestructura 4G de los OMR, asi como las obligaciones de cobertura de localidades y actualizacién

tecnoldgica de la subasta de 700 MHz

El Ministerio TIC realizaré seguimiento y verificara el cumplimiento de las obligaciones establecidas en los
actos particulares (Resoluciones 330, 331, 332 y 333) de uso de la banda de 700 MHz, derivados del proceso
de asignacion de permisos de uso del espectro regido por la Resolucion 3078, modificada por la Resolucion
3121 de 2019 y por la Resolucién 866 de 2020. Dentro de las obligaciones establecidas se encuentran: (i)
Ampliacién de cobertura en 3.658 localidades ubicadas en zonas rurales en un horizonte maximo de 5 afios y
(ii) Actualizacién tecnoldgica de las redes de telecomunicaciones moviles, en un plazo maximo de 4 afios, en
todos los municipios con menos de 100.000 habitantes (segun cifras del DANE) en los que cada operador,

asignatario de permisos en la banda de 700 MHz, haya reportado cobertura (2T-2019) en 2G, 3G, 0 4G.

Asi mismo, el Ministerio TIC realizara un monitoreo y seguimiento trimestral al despliegue de infraestructura
4G de todos los Operadores Moviles de Red (OMR), con el fin de analizar su evolucion para determinar
localidades en zona rural o rural dispersa que, por su falta de cobertura o por las caracteristicas de sus redes,
puedan ser susceptibles de beneficiarse por obligaciones de hacer como forma de pago de la contraprestacion
economica por el uso del espectro.

Linea de accion 4. Desarrollar e implementar una flexibilizacion regulatoria para facilitar el desmonte

zonificado de redes 2G en funcién de indicadores de red siempre y cuando se cumplan condiciones
de sustituibilidad
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El Ministerio TIC y la CRC, a partir del 2020, y hasta el segundo trimestre de 2021, adelantaran analisis
encaminados a establecer condiciones de flexibilizacion regulatoria para el desmonte zonificado de redes 2G.
Esta flexibilizacion esta atada a una revision de las resoluciones 5078 de 2016 y 5165 de 2017 y a condiciones
de sustituibilidad de redes que garanticen que dicho desmonte sélo se dé a partir de condiciones equivalentes
de cobertura de redes 4G, asi como a una efectiva adopcion por parte de los usuarios afectados por el eventual

desmonte. La decision de un desmonte zonificado o nacional de redes 2G sera de los OMR, siempre y cuando

se cumpla con las condiciones de flexibilizacion como lo establezca la CRC.

Linea de accion 5. Desarrollar esquemas regulatorios para permitir la Interconexion VoLTE

En 2021, la CRC, como parte del proyecto de Revision del Régimen de Acceso, Uso e Interconexion, analizara
la pertinencia de establecer las condiciones para permitir la interconexion entre las redes de los OMR que
presten servicio de VoLTE, de manera que puedan realizarse comunicaciones de voz entre usuarios VoLTE

de diferentes redes.

Objetivo especifico 2. Fomentar politicas publicas y acciones regulatorias y normativas orientadas a

promover una mayor penetracion de ETM compatibles con 4G

Linea de accion 6. Actualizar el Régimen de Homologacion de ETM para todas las bandas de espectro
IMT asignadas a los PRST

La CRC actualizara el Régimen de Homologacién de Equipos Terminales méviles (ETM) incluyendo la
adopcion de las normas técnicas aplicables a las bandas de espectro para IMT asignadas a los Proveedores
de Redes y Servicios de Telecomunicaciones Mdviles, de tal modo que para 2021 sélo puedan ser
homologados aquellos ETM que cumplan con las condiciones de operacion en todas las bandas IMT
asignadas en Colombia, de manera que se garantice la eliminacion de barreras de ETM para la portabilidad

numeérica movil.

Linea de accién 7. Impulsar la disminucién de las cargas tributarias o impositivas en la importacion y

venta de ETM 4G hasta un limite de precio

En 2020, el Ministerio TIC desarrollara y presentara al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, y a la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales, una propuesta para una disminucion de las cargas tributarias en la
importacion y venta de terminales 4G exclusivamente, que contenga los beneficios para el sector y para el

pais.




El futuro digital MinTIC

Ministerio de Tecnologias de la
es de todos Informacion y las Comunicaciones

Objetivo especifico 3. Fomentar la masificacion del acceso de la poblacion de bajos ingresos, con

énfasis en zonas rurales, a Internet movil de banda ancha

Linea de accion 8. Desarrollar y presentar una propuesta para eliminar cargas tributarias al Internet

movil de banda ancha en planes de menos de 2 UVT

En 2020, el Ministerio TIC desarrollara y presentara al Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, y a la Direccion
de Impuestos y Aduanas Nacionales, una propuesta de eliminacién de las cargas tributarias para los planes
del servicio de voz e Internet movil, prepago y pospago, de hasta 2 UVT, buscando con esto reducir barreras
de asequibilidad para la poblacion de bajos ingresos en todo el territorio nacional y masificar la adopcion de

Internet moévil de banda ancha.

Linea de accion 9. Analizar, desarrollar e implementar esquemas para generar incentivos a la

conectividad movil garantizando la focalizacion de los recursos.

El Ministerio TIC analizara a partir del tercer trimestre de 202131, la evolucion de usuarios a Internet y telefonia
mavil en las localidades que cuenten con cobertura derivada de la obligacion de ampliacion de cobertura de
los permisos de uso de espectro de la banda de 700 MHz, con el fin de identificar obstaculos y barreras para
su uso. Con este analisis, a partir de 2022, desarrollara e implementara, en caso de considerarse pertinente,
esquemas para generar incentivos a la conectividad mévil focalizados exclusivamente en personas de bajos
ingresos que vivan en centros poblados de zona rural o rural dispersa del pais, a través de mecanismos como
el SISBEN IV y especificamente en localidades definidas en las Resoluciones 330, 331, 332 y 333 de 2020.

Objetivo especifico 4. Desarrollar lineamientos para la promocioén del uso y apropiacion del Internet
movil.
Linea de accion 10. Disefiar e implementar programas de aprendizaje con enfoque social que incentive

el uso y la apropiacion de los ETM de ultima generacion y del Internet movil

El Ministerio TIC, disefiara en 2020 e implementara, a partir de 2021, programas de formacién y alfabetizacion
digital, con enfoque social, orientados a incentivar el uso y la apropiacion de terminales maéviles de Ultima
generacion conectados a redes de Internet movil de banda ancha, generando habitos de confianza, seguridad,
respeto y cuidado en el uso de esta tecnologia. Dichos programas identificaran, con particular atencion, las

31 Teniendo en cuenta que en mayo de 2021 se finaliza el plazo para la puesta en funcionamiento del servicio mévil en las primeras
954 localidades asignadas en las Resoluciones 330, 331, 332 y 333 de 2020.
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necesidades de grupos mas vulnerables a la transicion, tales como poblacién en zonas rural y rural dispersa,
personas con una o mas de las siguientes caracteristicas: tercera edad, bajo nivel socioeconoémico, victimas

y excombatientes del conflicto armado, o migrantes.

4.4  Horizonte de implementacion
A continuacion, se presenta de manera grafica el horizonte de implementacion del Plan de Transicién a Nuevas

Tecnologias, el cual, contribuye para que en 2022 Colombia alcance los 27 millones de conexiones 4G

suscritas.
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Objetivo especifico

Linea de Accion

2020

2021

2022

Implementar politicas publicas y
acciones regulatorias y
normativas orientadas a
promover la ampliacion de la
coberturay la modernizacién de
las redes moviles en el pais

Linea de accidon 1. Implementar programas y
proyectos para promover mayores inversiones
en ampliacién y actualizaciéon tecnolégica de
redes hacia 4G

Linea de accidn 2. Implementar programas y
proyectos que contribuyan a la eliminacién de
barreras para el despliegue de infraestructura

Linea de accion 3. Establecer todos los
mecanismos para el seguimiento al despliegue
de nueva infraestructura 4G de los OMR, asi
como las obligaciones de cobertura de
localidades y actualizacién tecnoldgica de la
subasta de 700 MHz

Linea de accion 4. Desarrollar e implementar
una flexibilizacidn regulatoria para facilitar el
desmonte zonificado de redes 2G en funcién de
indicadores de red siempre y cuando se
cumplan condiciones de sustituibilidad

Linea de accidn 5. Desarrollar esquemas
regulatorios para permitir la Interconexion
VoLTE

Fomentar politicas publicas y
acciones regulatorias y
normativas orientadas a
promover una mayor penetracion
de ETM compatibles con 4G

Linea de accidn 6. Actualizar el Régimen de
Homologacidn de ETM para todas las bandas de
espectro IMT asignadas a los PRST

Linea de accién 7. Impulsar la disminucién de
las cargas tributarias o impositivas en la
importacion y venta de ETM 4G hasta un limite
de precio

Fomentar la masificacién del
acceso de la poblacién a Internet
movil de banda ancha

Linea de accion 8. Desarrollar y presentar una
propuesta para eliminar cargas tributarias al
Internet mévil de banda ancha en planes de
menos de 2 UVT

Linea de accién 9. Analizar, desarrollar e
implementar esquemas para generar incentivos
a la conectividad mdvil garantizando la
focalizacidon de los recursos.
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Linea de accidn 10. Disefar e implementar
programas de aprendizaje con enfoque social
que incentive el uso y la apropiacidn de los ETM
de ultima generacién y del Internet moévil

Desarrollar lineamientos para la
promocién del uso y apropiacidn
del Internet mavil.
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6. Anexos

6.1 Notas metodoldgicas
Una parte significativa de los analisis que se presentaron en este documento fue construida con informacion
reportada por los Operadores al Ministerio TIC. Dada la naturaleza confidencial de algunos de los datos
utilizados, en este documento no se revel6 informacion sensible de ningin OMR. De igual modo, para el
analisis solo se consideraron los datos de los cuatro OMR con la mayor participacion en el mercado, que
representan alrededor del 92 % del mismo, excluyendo a todos los operadores mdviles virtuales, toda vez que
al no ser asignatarios de espectro IMT no guardan relacion directa con el despliegue de infraestructura.

De manera informativa se exponen los tipos de variables analizadas:

o Numero total de lineas en servicio: indica la cantidad de lineas en servicio con corte al Ultimo dia del
trimestre reportado. Como linea en servicio se entiende a una linea del operador atribuida a un
abonado (persona natural o juridica) y en capacidad de cursar trafico entrante o saliente. Para los
proveedores en concesion, deben registrar el mismo nimero de abonados en servicio que entregan
en virtud del contrato de concesion.

o Numero total de lineas en servicio con trafico en el trimestre: indica la cantidad de lineas en servicio
con corte al ultimo dia del trimestre reportado que durante dicho trimestre registraron algin evento en
la red. Como eventos se entienden los eventos de origen o terminacidn de traficos de voz, datos o
SMS.

e Lineas con tréfico solo en redes de segunda generacion(2G): del nimero total de lineas en servicio
con trafico en el trimestre, se deben reportar la cantidad de lineas que cursaron uno o0 méas eventos,
en redes de segunda generacion durante el periodo de medicion.

e Lineas con trafico en redes de tercera generacion (3G): del numero total de lineas en servicio con
trafico en el trimestre se debe reportar la cantidad de lineas que cursaron uno 0 mas eventos en redes
de tercera generacion durante el periodo de medicion.

e Lineas con trafico en redes de cuarta generacion (4G): del numero total de lineas en servicio con
trafico en el trimestre se debe reportar la cantidad de lineas que cursaron uno 0 mas eventos en redes
de cuarta generacion durante el periodo de medicion.

e Lineas en servicio por categoria prepago: debe indicar la cantidad de lineas en servicio con corte al

ultimo dia del trimestre activadas en planes prepago.
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e Lineas en servicio por categoria pospago: se debe indicar la cantidad de lineas en servicio con corte

al ultimo dia del trimestre activadas en planes pospago.
Similarmente, el desglose de las variables utilizadas para los analisis de cobertura corresponde a:

e Cobertura 2G: indica, mediante texto, si el municipio o localidad tiene cobertura de telefonia mévil 2G
(SIINO).

e Cobertura 3G: indica, mediante texto, si el municipio o localidad tiene cobertura de telefonia mévil 3G
(SIINO).

o Cobertura LTE: indicar si el municipio o localidad tiene protocolo LTE (Si/NO).

Para el analisis relacionado con el acceso movil a Internet las variables de tiempo mantienen los mismos
atributos. Sin embargo, se agregan las siguientes consideraciones conceptuales a las variables

correspondientes:

e Acceso por suscripcion: acceso a Internet movil a través de la contratacion de un plan con un cargo
fijo que se paga de forma periddica. Siendo el acceso a Internet definido por el articulo 1.3 del Titulo
| de la Resolucion 5050 de la CRC como la “disponibilidad de medios fisicos que incluye todas las
funcionalidades y recursos de red nacionales y/o internacionales necesarios para permitir a un usuario
interconectarse a la red de Internet y aprovechar sus recursos y servicios”. En las variables analizadas
no se consideran los accesos que Unicamente hacen uso de redes privadas.

e Segmento: corresponde al tipo de suscriptor que contrata el servicio de acceso a Internet. El cual a
su vez se clasifica como personas (natural) o empresas (juridica).

e Terminal: corresponde al terminal usado por el suscriptor para acceder a la red y se clasifica dentro
de los grupos: teléfono mévil o data card (a través de un Modem USB(PCMCIA), ranura SIM,
notebook/netbook, computador, Tablet u otros equipos con acceso de servicios de datos Unicamente.

e Tecnologia: corresponde a la méas alta tecnologia utilizada por el suscriptor dentro de cada mes de
medicion, para la transmision de la informacion a través de la red y se clasifica dentro de los siguientes

grupos:
TIPO DE RED PROTOCOLO

2G GSM/GPRS/EDGE, iDEN, entre otros

3G W-CDMA/HSPA, UWC-136, HSPA*+, entre otros
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4G LTE, WIMAX, entre otros.

e Cantidad de suscriptores: corresponde al nimero de usuarios que estan obligados contractualmente
a pagar un cargo fijo de manera periédica por el servicio de acceso a Internet mévil. Deben incluirse
aquellos usuarios que, teniendo un contrato de servicio de acceso a Internet movil, también accedan
al servicio mediante la modalidad de demanda.

e Ingresos por suscripcion: total de ingresos en pesos colombianos (con dos decimales), sin incluir
impuestos.

e Trafico por suscripcién: trafico total en Megabytes.

e Acceso por demanda: corresponde al acceso a Internet mévil sin que medie la contratacion de un plan
para tal fin, empleando la misma definicion de acceso a Internet mévil citada anteriormente.

e Tipo de usuario: se clasifica en los grupos prepago (usuarios sin contrato de suscripcion de acceso a
Internet 0 voz movil) y pospago (usuarios con un contrato de voz mdvil, pero sin contrato de

suscripcion de acceso a Internet movil).

6.2 Contexto. Analisis de casos internacionales
Con el fin de identificar las mejores préacticas internacionales y definir criterios fundamentales para el disefio
del Plan, el Ministerio TIC analizd casos a nivel internacional donde se han dado procesos de migracion o
modernizacién de redes méviles de segunda y tercera generacion (2G y 3G) a redes de nuevas generaciones,
(4G y tentativamente 5G). Para este fin se realizé un analisis comparativo con informacién de 14 paises,
agrupados por regiones y con al menos un caso de estudio por continente, los cuales o exhibian algunas
caracteristicas de comparabilidad con Colombia o eran casos relevantes que aportaban informacion pertinente

para el estudio.

Al comparar el desempefio de estos paises con base en un indicador objetivo de disponibilidad de 4G se
encontro que existe una correlacion negativa (r=-0,58) entre los afios de acceso al espectro y el indice de
disponibilidad de 4G de OpenSignal2. En otras palabras, entre mas rapido accedié un pais al espectro para

32 E| indice de disponibilidad 4G de OpenSignal muestra la proporcion del tiempo en que usuarios con un teléfono 4G se conectan
a una red 4G, por ejemplo, un indice de 75 % indica que el usuario estuvo conectado sélo el 75 % del tiempo a redes 4G. Las
mediciones de OpenSignal se recopilan a todas las horas del dia, todos los dias del afio, en condiciones de uso normal.
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4G mas alto indice de disponibilidad tiene, lo cual representa una mas rapida adopcion y por ende un proceso

de masificacién méas rapido3? (Figura 18).
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Figura 18 Afio de acceso a espectro 4G vs Indice de Disponibilidad 4G de OpenSignal, elaboracién propia con datos oficiales de los paises y
OpenSignal.

Posteriormente, se identificaron los elementos mas relevantes de cada pais en funcién de sus procesos de
transicion de redes, considerando que algunos ya han realizado algun tipo de migracién, o la estan ejecutado
0 se encuentran en fase de planeacion. En este sentido, para cada pais se analizo: i) su indice IDI3 para
establecer el grado de desarrollo relativo de cada pais, (ii) si hubo una politica publica o una intervencién o
medida regulatoria (particular o general) que definiera los lineamientos para dicha transicion y en qué consistid,
iii) si por el contrario se dio una transicion de manera organica impulsada por la dinamica natural del mercado,
(iv) los resultados de la intervencion directa o de la transicién organica, y finalmente v) cuéles fueron las

sefales de alerta para el establecimiento de una politica publica.

Pais indice = Intervencién Tipo de Transicion = Resultado de la intervencién directa o Senales de
IDI Directa intervencion = Organica de la transicion orgdnica alerta para
directa politica
Suecia 8,41 NO Ninguna Si Operadores presupuestan apagar 3G Peticiones
(2025) antes que 2G Industria
Coreadel 8,85 Si NO Apagon de la red 2G (2012) y paquetes Peticiones
Sur Apagodn de compensacion para usuarios 2G Operadores
redes 2G Sin fecha definida para 3G.

33 En el caso de Alemania, OpenSignal afirma que su indicador es relativamente bajo dado que hay una cantidad significativa de
usuarios que no cuenta con una suscripcion 4G, motivo por el cual su experiencia de navegacion, si bien podria darse en 4G dado
que tienen cobertura y equipo compatible, no se materializa.

3 indice de Desarrollo de TIC de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). El IDI mas reciente al momento de estudio
corresponde al afio 2017. Como referencia, el IDI de Colombia es de 5,36
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Japon 8,43 Si NO Primer pais del mundo en apagar Peticiones
Apagédn completamente 2G (2011). Operadores
redes 2G Sin fecha definida para 3G.

Alemania 8,39 NO Ninguna Si Operadores presupuestan apagar 3G Peticiones
(2025) antes que 2G Industria
Estados 8,18 NO Ninguna Si Apagon 2G se da de manera diferencia Peticiones
Unidos por regiones y operadores (2017 a 2019) Industria
Australia 8,24 Si NO Apagodn 2G escalonado por afios (desde Peticiones
2016 hasta 2018). Operadores
El regulador ACMA hara refarming de la
banda de frecuencia de 900MHz para
optimizar su utilidad para la nueva
generacion de servicios de banda ancha
Apagodn movil, 4G.
redes 2G Apagon 3G en 2024
Espaiia 7,79 NO Ninguna Si Operadores presupuestan apagar 3G Peticiones
(2025) antes que 2G Industria
Holanda 8,49 NO Ninguna Si Un Operador anuncié apagado de su red Peticiones
2G en 2020 Industria

Chile 6,57 NO Ninguna No A la fecha aun no se han definido No

acciones identificadas

México 5,16 NO Ninguna Si Operadores de manera particular (AT&T Peticiones

2019) inician migracién 2G. Operadores
Sin fecha definida para 3G
Reino 8,65 NO Ninguna No Por definir. Probablemente apagado de Peticiones
Unido 2G hasta 2030. Industria
Singapur 8,05 Si NO Apagdn 2G programado en funcion de Peticiones
Apagon subasta 4G (2017) Operadores
redes 2G Sin fecha definida para 3G.
Argentina 6,79 Si Cambio de NO Iniciativa
terminales Priorizé cambio de terminales 2G antes Gobierno
de los que apagodn de redes (2018).
usuarios Sin fecha definida para 3G.

Principales hallazgos obtenidos

Tabla 2 Comparacion de caracteristicas entre los paises estudiados, fuente: elaboracion propia.

o Ningun pais planea apagar 2G y 3G simultdneamente

o En Europa existe un mayor interés en apagar primero las redes 3G que las 2G.

¢ No se identifica una clara relacion entre el indice IDI y el uso de intervenciones directas o transiciones
organicas. Por ejemplo: existen paises con IDI alto que por su politica de promocidn industrial hacen
intervenciones directas tempranas, mientras que en otros con IDI similares se da una politica de
laissez-faire que lleva a transiciones organicas.

e Enlamayoria de los casos a de transicidn directa analizados, previo a la solicitud o puesta en marcha

del apagon, los operadores solicitaron al regulador o a la entidad competente algin tipo de
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flexibilizacion en el uso del espectro radioeléctrico asignado, recurriendo, por ejemplo, al refarming3®
de dichas frecuencias. De igual manera, no se encontrd evidencia que demuestre que los operadores
devolvieran el espectro usado para 2G o 3Gy, por el contrario, se emplearon criterios técnicos que
privilegiaran la eficiencia en su uso.

e Es comun el retiso de infraestructura para mercados emergentes como loT, tomando como punto de
partida el fortalecimiento o consolidacion de 4G y la extensién del ciclo de vida, por ejemplo, de 2G,
a partir de su explotacion en mercados no masivos de voz.

e La evidencia sugiere que el porcentaje de usuarios cobijados por la tecnologia que se quiere migrar
puede, en algunos casos, ser bajo, variando entre el 2 % y el 5 % (Australia, Singapur), aunque
también se identificaron valores superiores al 10 % (Argentina, México, Japon). Es decir, el umbral de
referencia para definir dicha transicion respondio al anélisis de cada caso particular.

e Latransicion organica se da cuando se ha presentado una adopcién temprana de las tecnologias mas
modernas, acelerando con esto los indices de adopcion y facilitando la coexistencia entre tecnologias
de distintas generaciones por un periodo mas amplio de tiempo. En este sentido, la transicidn de una
tecnologia a otra responde a una dindmica que privilegia el actuar del sector privado y por lo general
se da sin mayores traumatismos para los usuarios, dada la ausencia de una imposicion de tiempo
(Kwon & Kwon, 2014).

¢ Reduccion o pérdida de cobertura: se estima que este tipo de afectacion principalmente se dé en
zonas de limite de cobertura o en aquellas zonas donde no hay una suficiente redundancia en la
capacidad del servicio movil, entendida en funcion de las tecnologias disponibles en una estacion
base o0 emplazamiento. Este tipo de afectacion se evidencia principalmente al contrastar las zonas de
cobertura por cada generacion de tecnologias moviles. Al respecto, es comun que una tecnologia
legada, sea 2G o0 3G, deje de operar s6lo cuando se garantice un sustituto en operacion que esté en
capacidad de ofrecer la misma area de cobertura por densidad de usuarios.

o Barreras de acceso a terminales de nuevas tecnologias: La gran mayoria de los paises estudiados no

optaron por subsidios para el cambio de terminales. Asi mismo, algunos paises si establecieron

3 Refarming: La reorganizacion del espectro es un conjunto de medidas administrativas, financieras y técnicas para liberar, completa
o0 parcialmente, las asignaciones de frecuencia existentes de usuarios 0 equipos en una determinada banda de frecuencias.
Posteriormente la banda de frecuencias podra atribuirse al mismo servicio o a servicios diferentes. Estas medidas pueden aplicarse
a corto, medio o largo plazo (ITU-R SM.1603).
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programas especificos de alfabetizacién digital focalizada en los grupos donde se evidenciaba una

mayor necesidad.

6.3 Tenencia de terminales méviles por departamento
A continuacién, se presenta la proporcion de personas mayores de 5 afios que tienen teléfono celular

convencional o tienen teléfono celular inteligente (smartphone), sobre el total de personas que tienen teléfono

celular por departamento.

Tenencia de teléfonos celulares 2018 (%) por departamento (1/3)
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Tenencia de teléfonos celulares 2018 (%) por departamento (3/3)
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Figura 19 Tenencia de teléfonos convencionales e inteligentes por departamento, fuente: elaboracion propia con datos de la Encuesta de
Calidad de Vida del DANE, 2016 y 2018. En aquellos casos donde el porcentaje no es igual a 100 % esto se debe a que hay personas que
reportan los dos tipos de ETM
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