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1 Introduccion

Este documento contiene los resultados y recomendaciones finales presentados por la
Unidn Temporal Tachyon - Zagreb como parte de la ejecucidn del contrato 039 de 2014 con
la Comisién de Regulacion de Comunicaciones, cuyo objeto es adelantar el estudio que
permita a la entidad determinar la viabilidad técnica y econdmica, en términos de equilibrio
financiero, de implementar el servicio de portabilidad numérica en el servicio de telefonia
fija en las actuales condiciones del mercado y de ser pertinente establecer las condiciones
de su implementacion.

El documento comienza en la seccidn 2 con una comparacion internacional, que incluye un
anadlisis de mejores practicas de la portabilidad numérica y una compilacion de las
principales experiencias de implementacion de la portabilidad numérica fija en diez paises
de América y Europa.

La seccién 3 contiene un recuento de la normatividad andina y nacional asi como los
principales acuerdos bilaterales y recomendaciones internacionales y termina con un
analisis del alcance de la obligacién legal de la implementacién de la portabilidad numérica
en telefonia fija.

A continuacion, en la seccidn 4 se realiza un estudio de mercado para la implementacion
del servicio de portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija, donde se presentan los
resultados de las encuestas realizadas a nivel nacional para los segmentos residencial y
empresarial.

La seccidén 5 analiza el mercado del servicio de TPBCL y su relacién con otros servicios de
telecomunicaciones, mediante una descripcion de su evolucidn histdrica y la competencia
en los mercados de TPBCL, TPBCLE, LDN, internet y TV. Se estudia el efecto que sobre el
servicio de telefonia fija tiene el empaquetamiento y se realiza un andlisis de la estructura
del mercado vy el churn.

Posteriormente el documento presenta, en la seccidn 6, un analisis técnico de la situacién
actual de las redes de TPBCL y TPBCLE del pais, asi como una revisidon de los modelos de
encaminamiento y la viabilidad técnica de implementar la portabilidad numérica fija en
Colombia. La seccidn finaliza con un recuento de las expectativas de los operadores frente
a la implementacion de la portabilidad numérica fija en Colombia.

Los analisis de costos de inversion para la implementacién de la portabilidad numérica fija
se presentan en la seccién 7, donde se plantean dos escenarios, el primero con base en los
reportes de los PRST y el segundo a partir de las recomendaciones de la Consultoria para
ajustar algunos de los datos reportados. De esa forma, se construyen los estimativos de
costos de inversién promedio por ciudad.

La estimacidn de los beneficios de la portabilidad numérica en telefonia fija se presentan
en la seccidon 8 y se agrupan conceptualmente en beneficios de tipo 1, 2 y 3 acorde con la
literatura internacional estandar en el tema.
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Los analisis anteriores culminan con los resultados obtenidos por la Consultoria para el
analisis costo beneficio y las recomendaciones que surgen del mismo, puntos que se
presentan en la seccion 9, asi como un analisis de sensibilidad de los resultados del modelo.

Finalmente, se presentan las principales actividades para la implementacién de la
portabilidad numérica fija en Colombia en la seccidn 10, los aspectos técnicos y operativos
gue se recomienda establecer en la regulacién en la secciéon 11 y los aspectos econémicos
en la seccion 12

Finalmente, la seccidon 13 contiene los anexos, incluyendo aquellos relacionados con las
encuestas y el analisis técnico, la tabla de acrénimos y la lista de autores de este documento
y la seccién 14 corresponde a la bibliografia.
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2 Comparacion internacional

La Portabilidad Numérica (PN), se origina en la segunda mitad de la década de 1990 en los
mercados mas desarrollados del mundo en: Estados Unidos, Europa, Asia y Oceania. En
cambio, las economias en desarrollo de América Latina, Africa y Asia han hecho sus apuestas
por la PN desde mediados de la década del 2000. En general, en Europa se implementa
primero la portabilidad en telefonia fija y después en telefonia mévil; en cambio en América
Latina se implementé primero la portabilidad en telefonia mévil y después en telefonia fija,
0 ambos servicios al mismo tiempo.

Figura 1. Linea de tiempo de implementacion de la PN en telefonia fija

Australia

Hong Reino USA Francia  Holanda Bélgica Japon Rep! Gheca gs ';Zﬂiaa
Kong Unido Canadé Finlandia  Suecia Esparia Portugal BN . .
% Taiwan Lituania
Islandia ]
T T T T T T T T T T, e
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Chipre ]
3 Hungria
Singapur Alemania Irigpda AUSt."a Dinamarca Finlandia Eslovaquia
Noruega ltalia
p S. Corea
Suiza
Croacia  Eslovenia o Bﬁ:a:::a B Slid Georgia Chile (6) Bahamas Peru (**)
Zelanda 9e Dominicana  Africa 9 Panama
México
L& T T T T T T T T = T 53 G
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Malta Israel  Macedonia . Arabia Bosnia Islas . ’ El Salvador
Kenya Marruecos Singapur Ul Saudita Montenegro Caiman Moldavia Seetettis (=)
Rumania

(*) implementacion gradual desde 2011/11 hasta 2012/08
(**) a fines del mes de Julio

(***) Planificada para 2015/02

Fuente: elaboracion propia de la UT Tachyon — Zagreb, a partir de informacién obtenida de diferentes
documentos.
2.1 Mejores Practicas de la Portabilidad Numérica

La Comisiéon de Comunicaciones Europea - ECC recomienda a sus miembros aplicar las
siguientes mejores practicas [1]:

1. Que el proceso de PN sea liderado por el operador receptor.

2. Que el suscriptor pueda portar aunque no haya terminado un eventual contrato con
su actual proveedor.

3. Que la activacion de la portabilidad sea considerada como una obligacion por el
operador donante para dar término al servicio que se presta al nimero portado.

4. Que el proceso de PN sea lo mas corto y eficiente posible.
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5. Que los tiempos para portar un nimero deben ser peridodicamente revisados y si es
posible reducirlos.

6. Los motivos de rechazo de una portacién deben estar claramente establecidos en
las reglas de la PN y cumplir lo siguiente: Evitar el rechazo por parte del operador
donante; evitar portaciones no solicitadas; y garantizar los deseos del suscriptor

7. El operador receptor debe autentificar la solicitud de portacidén solicitando
identificacion escrita y/o autorizacidn del suscriptor antes de iniciar la portacion.

8. La aceptacion de una solicitud de portacion por entidades distintas al operador
donante, como por ejemplo del Administrador de la Base de Datos, se hara solo en
casos excepcionales.

9. El ente regulador debe velar para que los procesos estén sincronizados y facilitar la
portacién de servicios en paquetes que involucren la portabilidad numérica.

10. Que la implementacion técnica de la PN debe estar basada en principios de
encaminamiento directo, como All Call Query o métodos equivalentes.

2.2 Algunas consideraciones sobre la implementacion de la PN en Europa

La ECC realizé una investigacion en 31 paises de la comunidad europea, publicando sus
conclusiones en marzo del 2014, las que se resumen a continuacion.

Los plazos para portar un numero en telefonia fija, varian segin cada pais. En Bélgica, el
tiempo es de dos dias laborables para instalaciones simples y de tres para aquellas mas
complejas; en Croacia, de 5 a 15 dias laborables; en Italia, de 68 horas laborables; en
Holanda, en promedio 10 dias laborables; en Irlanda, todo el proceso se completa en un
plazo de 7 horas habiles después que el operador donante reciba la solicitud de portacién.

En general no existen cargos al usuario, pero en algunos casos como Austria, puede llegar a
ser de 30 euros; en Eslovenia, 5 euros por portar un nimero y no puede exceder 200 euros
para el caso de multiples nimeros. Ademas, en Bélgica, Croacia, y Alemania no hay cargos
entre operadores; en Dinamarca y Chipre el valor corresponde a acuerdos comerciales
entre los operadores; en ltalia, el operador receptor paga una tarifa al operador que se le
asigno originalmente el nimero (2 euros) y otro valor al operador donante (2,30 euros).

En las secciones siguientes se entrega informacién especifica de las experiencias en PN para
el servicio de telefonia fija en diez paises, seleccionados teniendo en cuenta la solicitud de
la CRC.?

2.3 Australia

En Australia, para la portabilidad en telefonia fija, se tomd la decisién que la industria se
auto regulara, dejando a los operadores que escogieran la solucion técnica, segun el estado

1En la Tabla 1 que figura al final de este capitulo, se incluye un resumen con los principales parametros
de cada pais, entre ellos la tasa anual de PN del ultimo afio disponible. Adema4s, en el Anexo Seccién 13,
se encuentra la Tabla 89 con las tasas anuales de PN de varios afios para cada pafs.
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de desarrollo de la industria al momento de implementar la portabilidad. No existe una
soluciéon Unica para la portabilidad, la que puede considerarse del tipo “Onward Routing”
(OR).

El proceso de portar un nimero en telefonia fija, estd regido por acuerdos entre los
operadores involucrados en cada portabilidad y se intenta que no exista interrupcion del
servicio para el usuario. El tiempo que toma el proceso de portar un nimero no estd
definido y depende de la demora del operador receptor en crear una nueva linea fija.

Las tasas anuales de portabilidad en telefonia fija son relativamente elevadas, lo cual se ve
facilitado por la presencia de diversos proveedores de servicio que se apoyan en la
desagregacion de la red.

2.4 Brasil

La Portabilidad Numérica para teléfonos fijos y mdviles fue implantada en Brasil de manera
gradual en el periodo de Septiembre 2008 a Febrero del 2009. A partir de Marzo del 2009
la portabilidad numérica paso a estar disponible en todo el pais.

Es posible utilizar la portabilidad numérica cuando se cambia de: Operador de celular en
una misma area local (mismo DDD); operador de telefonia fija en una misma drea local; y
de direccién dentro de la misma darea local

Las principales caracteristicas de la portabilidad numérica en Brasil son:

e Su costo es de RS 4,00 (aproximadamente USD 2), aunque los operadores subsidian
este valor a pagar al administrador de la base de datos centralizada.

e Lasolicitud de portabilidad debe ser encaminada al nuevo operador y sélo podra ser
recusada si contiene datos incorrectos o si estd en proceso otra solicitud de
portabilidad. El usuario puede portar el nUmero cuantas veces quiera.

e Por la portabilidad se acaba la relacidon contractual del usuario con el antiguo
operador, sin eximirlo de pagar las multas de término previstas en contrato, en el
caso de que él posea un contrato de 12 meses de duracidn.

e Desde marzo del 2010, el plazo para que el nimero sea portado es de 3 dias habiles
desde la solicitud del usuario, antes era de 5 dias. El periodo de transicidn (sin
servicio) debe ser de 2 horas en el 99% de los casos.

e Se utiliza una entidad administradora de la portabilidad contratada por las
prestadoras, que es ABR Telecom; y el proveedor de la solucién tecnoldgica es
Cleartech, que tiene acuerdos con Neustar con funciones similares en USA.

Brasil se considera un caso exitoso de implementaciéon de la portabilidad en un corto
periodo de tiempo (18 meses), debido a un cuidadoso plan de implementacién, un equipo
de trabajo con experiencia y a un conjunto de multas a los operadores por no cumplir con
los plazos estipulados.
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Las tasas de portabilidad de telefonia fija no son altas debido a la falta de operador
alternativo en gran parte de los municipios del interior del pais. En las zonas con mayor
competencia en la telefonia fija, las tasas de portabilidad son mayores.

2.5 Chile

La portabilidad en telefonia fija se inicié gradualmente en diciembre 2011 finalizando en
Agosto 2012 para los servicios basicos, mientras que para los servicios de voz sobre Internet,
complementarios, y telefonia Rural estuvo disponible a partir de febrero 2013.

El Organismo Administrador de Portabilidad (OAP) es una Persona juridica constituida en
Chile y con domicilio en el pais, sin participacién de los operadores, encargada de la
administracion de la base de datos de numeracién. Su financiamiento se basa en un sistema
proporcional y mixto, fiscalizable por la Subsecretaria de Telecomunicaciones, SUBTEL, que
considera:

1. Costos de inversion financiados por aportes de los concesionarios segun su
participacién en la numeracién asignada, pagaderos en 10 cuotas semestrales. La
participacidén en la numeracidn se revisa cada seis meses.

2. Costos de explotacion en base a las transacciones de portabilidad cobradas por el
OAP a la Receptora mensualmente, previo informe consolidado de servicios
prestados. El detalle es el siguiente: Solicitudes de portabilidad (Altas),
independiente del resultado de la transaccidn, valor: CLP 377 (USD 0,70)?; reversidn
de un proceso de portabilidad, valor: CLP 754 (USD 1,32); consultas de pre-
validacidn sin solicitud ingresada, valor: CLP 113,1 (USD 0,20); venta de la Tabla de
Encaminamiento de Portabilidad Propia, TEPP, a terceros, valor: CLP 37.700 (USD
66,1).

El OAP es designado por los operadores, constituidos en un Comité Representativo que
redna al menos el 90% de la numeracion asignada, mediante una licitacion publica3. En
agosto del 2011 se adjudicd a la empresa Telcordia Technologies, Inc.* el contrato por cinco
afos.

El valor semestral de cada una de las diez cuotas correspondiente al costo de inversion al
dia de hoy equivale a USD 145.242, mas IVA.

Los motivos de rechazo estan definidos en el reglamento de portabilidad y son: Que la
portabilidad no haya sido solicitada por el titular que tiene el contrato con la empresa
donante; que existan facturas impagas; que se encuentre en curso otra solicitud de
portabilidad del mismo nimero o que no hayan pasado 60 dias desde la Ultima portabilidad
del nimero en cuestion.

2Se uso la tasa de paridad al 31/07/2014 de 1 USD = CLP 570,51

3 Este Comité Representativo esta constituido por el conjunto de operadores que tienen asignado mas
de 1% de la numeracion, permitiéndose también que operadores con menos de 1% se agrupen para tener
un representante en el Comité.

4 Actualmente Iconectiv
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La tasa de portabilidad de telefonia fija acumulada en el periodo abril 2013 a marzo 2014,
que corresponde a los ultimos 12 meses con informacidon completa, es de 3,73%.

2.6 Espana

El 5 de abril del 2001 se aprueba la atribucidn de costos para la portabilidad fija, en el que
los operadores debian asumir los costos de establecimiento del sistema y los usuarios
podrian tener que contribuir Unicamente a los costes variables. Esto finalmente no ocurrio,
ya que se aplica solamente un cargo entre operadores de 3,09 euros por cada nimero que
se porta, y es sin costo para el suscriptor.

El afio 2004 se formula una revision de las especificaciones para la portabilidad en telefonia
fija. El tiempo total del proceso de portabilidad inicialmente era de cinco dias laborables, el
que a partir del 11 de noviembre del 2013 se cambid a un dia por cada linea telefénica y
maximo 6 dias para servicios que contemplen linea fija y servicio de ADSL.

La solucién técnica implementada para la portabilidad es en base a ACQ con un modelo
centralizado y compartido entre los operadores, cofinanciada por todos los operadores y
acuerdan entre ellos la forma concreta. Si no hay acuerdo, interviene la autoridad.

Las tasas de rechazo de la PN fueron de un 11% en la mévil y de un 5,2% en la fija durante
el afio 2013.

2.7 Estados Unidos

En Estados Unidos, el ente regulador decidid aplicar el principio de neutralidad tecnoldgica
para la definicion del método técnico a emplear en la portabilidad, tanto en telefonia fija
como moévil, sin embargo establecid criterios de caracter permanente para la
compatibilidad del sistema de portabilidad del nimero, y que son los siguientes:

e El sistema debe soportar los servicios actuales y futuros y proveer un uso eficiente
del recurso de numeracion.

e No se pueden usar facilidades de una empresa competidora para efectuar el
encaminamiento de una llamada.

e Que no exista una degradacion importante en el servicio.

Otra caracteristica de la portabilidad en este pais es que existe portabilidad entre el servicio
de telefonia movil y telefonia fija. La portabilidad numérica en Estados Unidos es
técnicamente posible debido a la existencia del “Location Routing Number”, LRN, conjunto
de 10 digitos que contiene toda la informacion para direccionar una llamada. El método de
encaminamiento utilizado con portabilidad numérica es del tipo de consulta a base de datos
(ACQ) basado en el numero de ubicacién de encaminamiento (LRN), ACQ/LRN.

Las compaiiias pueden cobrar a sus clientes una tarifa para recuperar los costos que
incurren en proveer la portabilidad. Las tarifas pueden variar entre distintas compafiias y
algunas pueden hacerlo sin costo para el usuario.
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La empresa Neustar fue seleccionada en 1996 por la industria de telecomunicaciones, (y
aprobado por el FCC), para actuar como Local Number Portability Administrator (LNPA).
Neustar desarrollé el Number Portability Administration Center (NPAC) en 1997, el que
atiende mas de 500 millones de requerimientos al afio y esta conectado con mas de 2.000
proveedores de servicios.

Las tasas de PN anuales son altas, en especial las de telefonia fija que sobrepasan a las de
la telefonia mévil, a diferencia de lo que ocurre en la mayoria de los paises del mundo.

2.8 México

La portabilidad estd vigente desde julio del 2008, siendo junto a Brasil los primeros en
América Latina en implementarla. Desde el inicio de su implementacién, la empresa
Telcordia Technologies México, S. de R.L. de C.V. fue seleccionada para administrar la base
de datos de portabilidad. En junio del presente afio, el Comité Técnico de Portabilidad,
constituido por los proveedores de servicio de telecomunicaciones decidid que esta
empresa continuara en ese rol por un periodo de 3 afios adicionales.

Con respecto al costo de la PN, hasta la fecha no existen costos para el usuario.

La operacion de la PN en México no ha estado exenta de problemas, por lo que la Cofetel
ha aplicado sanciones a cuatro empresas de telefonia mévil, luego de que se detectaron
impedimentos en el libre derecho a la portabilidad que tienen los usuarios de prepago.

Las tasas de portabilidad en México son en general bajas. En lo que va corrido del afio 2014,
la cantidad de nimeros portados en telefonia fija fue de 138.339, que es un 16 % mayor
que la cantidad de lineas portadas en el primer semestre del 2013.

El resultado obtenido por la PN en el segmento fijo se debe, fundamentalmente, a la
ausencia de tarifas asimétricas entre las llamadas on-net y off-net; y a que Telmex no tiene
concesidn para ofrecer paquetes de triple o cuadruple play, generando asi la migracién de
usuarios hacia ofertas de otros competidores que si pueden hacerlo.

2.9 Peru

La solucién técnica de portabilidad numérica en el servicio publico mdvil y en el servicio de
telefonia fija es “All Call Query” con una Base de Datos Centralizada Principal y con Bases
de Datos Locales correspondientes a cada Concesionario Movil y Concesionario Fijo.

OSIPTEL informé recientemente que el administrador inicial, el consorcio IECISA — INDRA,
serd sustituido por la empresa Iconectiv Perud S.A.C. (ex Telcordia).

La portabilidad fija y movil es sin costo para el usuario. El tiempo sin servicio serd como
maximo 3 horas y se estipula un minimo de dos meses antes que el usuario pueda ejercer
nuevamente la portabilidad.

El Congreso aprobd la ley de Portabilidad Numérica (Ley N° 29956) que para los servicios de
telefonia fija entrard en vigencia a mads tardar el 28 de julio del 2014. Consultas realizadas
indican que efectivamente la portabilidad para los servicios de telefonia fija fue lanzada
oficialmente el dia 26 de julio y que esta en marcha.
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2.10 Reino Unido

El Reino Unido fue uno de los primeros paises en implementar la PN en el afio 1999, cuando
a la fecha existia muy poca experiencia mundial en el tema. Tempranamente decidié que la
solucién técnica de portabilidad debia ser la denominada Onward Routing (OR), de menor
costo y mads rapida de implementar desde la perspectiva del operador. En un mercado
altamente competitivo como éste, se ha transformado en un problema.

En 2007, Ofcom reconociendo las limitaciones de la solucién, (a través de un proceso de
portabilidad superior a una semana, reclamos de suscriptores y operadores que no podian
completar los traspasos, y un bajo porcentaje de conocimiento de la poblacién), intentd
cambiar la arquitectura y pasar de OR a ACQ tanto para telefonia mdvil como fija. Sin
embargo, el afio 2008 el Tribunal de la Competencia sentencid que Ofcom no entregd
argumentos que justifiquen el cambio de arquitectura a un costo razonable

La solucion implementada por el Reino Unido es una advertencia para el resto del mundo
en los siguientes aspectos:

e Escoger la solucidon técnica en forma inteligente, la solucién mas rapida y de menor
costo puede ser un problema en el largo plazo.

e Los cambios de arquitectura presentan mas problemas y toman mucho mas tiempo que
el destinado a pensar e implementar una solucidn robusta desde el primer momento.

e Eltrabajo conjunto entre la entidad reguladora y los proveedores de servicio es esencial
para el éxito de la implementacién de la portabilidad.

Al afio 2013, el Reino Unido es el Unico pais en el cual los suscriptores deben obtener del
donante un Cdédigo de Autorizacion de Portabilidad, mediante el cual pueden iniciar el
proceso de portabilidad.

El documento de procesos del NP Industry Forum especifica el plazo minimo de 4 dias
habiles, es decir la portabilidad no se puede iniciar antes de ese plazo. El tiempo maximo
sin servicio garantizado durante el proceso de portabilidad, es de 15 minutos para el 95%
de los casos y de 20 minutos para el 99% de los casos. Si transcurridos 20 minutos aun no
finaliza el proceso de portacion, se debe escalar al contacto definido en la empresa donante.

Los operadores principales cobran €0.59 por portar un numero geografico, asociado con
una linea de telefonia fija.

No existen estadisticas relacionadas con el proceso de portabilidad, ya que al no haber un
sistema centralizado, para obtenerlas se deberia consultar a cientos de operadores de
telefonia fija que prestan servicio en el Reino Unido. Ofcom estimé la cantidad acumulada
de numeros portados hasta el afio 2008, en base a la informacién de llamadas encaminadas
a numeros portados; dicha estimacion fue de 13,5% del total de lineas existentes a esa
fecha, lo que equivale a 4.615.000 portaciones acumuladas
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2.11 Suecia

La solucidn técnica de PN existente en Suecia a partir del 2009 estd basada en ACQ, aunque
en sus inicios en julio 1999 se implementd una combinacién de ACQ para los principales
operadores y OR para los pequeios; de esta forma se disminuian los costos para estos
ultimos. Posteriormente el regulador llegd a la conclusidon que la solucién OR no era
escalable ni viable en el largo plazo y la existencia de dos soluciones producia problemas de
incompatibilidad en los encaminamientos.

El Centro de Administracion de PN SNPAC (Swedish Number Portability Administrative
Centre AB), fue formado a fines del 2000 comenzando a operar en septiembre 2001. Este
grupo esta formado por las empresas mads grandes del sector sueco, que son: TDC Sverige
AB, Tele2 Sverige AB, Telenor Sverige AB, y TeliaSonera AB.

Para minimizar los riesgos y garantizar la mejor entrega de servicios, todas las tareas
operacionales son externalizadas y adjudicadas a través de procesos de adquisicién
abiertos. Todos los servicios y soluciones tecnoldgicas son adquiridas a proveedores
externos, por lo tanto SNPAC AB no posee infraestructura técnica; sin embargo posee los
derechos de propiedad sobre la informacién.

Después de los primeros afios de implementacién, las tasas de portabilidad tanto de la
telefonia fija como de la mévil han alcanzado valores en torno al 5% anual.

2.12 Conclusiones de la revision de la experiencia internacional

La Portabilidad Numérica (PN) se postula como una herramienta para favorecer la
competencia porque reduce las barreras del usuario para el cambio de operador y estimula
indirectamente la eficiencia de los competidores para retener a sus clientes.

La arquitectura tecnoldgica de la PN forma parte de otro debate, debido a las grandes
diferencias en los montos de inversidn involucrados entre las diferentes opciones, sin
embargo la industria termind por consensuar en torno a la conveniencia del sistema All Call
Query (ACQ) .

Las reglas que gobiernan la PN, sea esta en el dmbito fijo como mévil, varian de un pais otro,
inclusive en Europa donde existen reglas generales dentro de la comunidad europea pero
con bastante libertad en su implementacion.

En general, en los distintos paises se puede observar una tendencia a preocuparse y mejorar
la PN en telefonia movil, incluso algunos paises aun no la implementan en telefonia fija,
como por ejemplo India o Ecuador. Las razones de esto probablemente se deban al
estancamiento o disminucién que ha experimentado la telefonia fija a nivel mundial y a que
las zonas donde existe competencia son reducidas y normalmente se tiene la presencia de
un operador con participacidon mayoritaria.

Si bien la portabilidad numérica elimina una barrera importante para cambiarse de
operador, ya sea en el ambito de la telefonia fija como movil, obligando a los proveedores
a ofrecer un mejor servicio, sea éste en calidad de red, atencién y precios, no se tiene
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conocimiento de estudios que cuantifiquen la mejora del servicio como resultado de la
entrada en vigencia de la portabilidad en el mercado de telefonia fija.

En Chile, México y Espaia, los que mas se cambian en telefonia fija son los usuarios que
tienen varios servicios y aprovechan de obtener mejores ofertas tanto de televisién, como
una mayor velocidad en internet, conservando ademas su nimero telefdnico.

Se obtienen altas tasas de portabilidad en aquellos paises que, junto a una normativa de
portabilidad de bajo costo y cortos tiempos del proceso de portabilidad, tienen
implementada una buena regulacién de desagregacidon de la red fija, que facilita la
existencia de operadores sin red de bucle de abonado asimildndolo a los operadores
virtuales de la telefonia movil. El ejemplo mds destacado es Espafia seguido por Australia y
aunque el plazo sea mayor, también puede mencionarse el caso de Suecia; por el contrario,
México corresponde a un caso donde hay problemas en la regulacion para la desagregacion
de red y presenta una de las tasas mads bajas de portabilidad en telefonia fija. En Chile, la
desagregacion de la red se encuentra poco desarrollada debido a los altos precios
establecidos, lo que explicaria que la tasa de portabilidad no sea alta, a pesar de una buena
implementacién de ella y su nulo costo para el usuario.

En la Tabla 1 se muestra un resumen que contiene los principales paradmetros de la PN en
telefonia fija para los paises analizados.
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Tabla 1: Parametros de PN en TF Fija paises analizados

SN

CONSUL TORES

Afio PN . N Tiempo : :
Solucién de R usuario por proceso Tiempo sin
todo el . . Fija ultimos ) ..
ais encaminamiento 12 meses portar en lineas servicio
P usD residenciales
7,52% (afo No definido No definido Obietivo sin
Australia 2000 OR fiscal 2012- por por inté e
2013) regulador® regulador P
0, A [o)
Brasil 2009 ACQ 3,99% (afio 2 3 dias habiles 2 107as 99%
2013) de los casos
=7l Maximo 2
Chile 08/2012 ACQ (04/2013- 0,7% < 24 horas’ horas
03/2014)
- 10,27% (afio . - Maximo 3
Espaifa 2000 ACQ 2013) Sin costo 1dia horas
No definido
o [ . .
EEUU 1997 ACQ/LRN 7,39% (afio por 1 dia Objetivo sin
2009) interrupcion
regulador
30 ‘95% de
of fam ,
México 2008 ACQ 1,3% (afio Sin costo 13, d.las los casos; <
2013) habiles ,
120 ‘ resto
Perti 07/2014 ACQ 0,19%° Sin costo 1 dia Maximo 3
horas
UK. 1996 OR _No 0,8 43225 dias Max. 20
disponible minutos
. 5,51% (afio . 3 dias .
Suecia 1999 ACQ 2013) Sin costo habiles10 30 minutos

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

5 Definido en acuerdo comercial entre cliente y proveedor.
6 Costo lo absorbe el operador receptor.

7 No considera tiempo de analisis factibilidad e implementacion técnica que puede ser de 10 a 15 dias.
8Y 6 dias para servicios empaquetados, todo a partir del 11/2013.
9 La PN en TF Fija se inici6 el 28 de Julio del 2014, la cifra corresponde solamente al periodo hasta fines

de octubre.

10 No considera tiempo de analisis factibilidad e implementacién técnica que puede ser de 10 a 15 dias.
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3 Analisis regulatorio y de estudios previos

El marco legal y juridico que sustenta la portabilidad numérica se estructura teniendo en
cuenta las normas nacionales que desarrollan su contenido y alcance, la base normativa de
las telecomunicaciones en el marco del Mercado Comun Andino de Servicios de
Telecomunicaciones de la Comunidad Andina y, ademads, las obligaciones que el Estado
Colombiano ha adquirido mediante acuerdos bilaterales que profundizan en la importancia
de garantizar la portabilidad numérica, bajo el enfoque de derecho de los usuarios y, a la
vez, como una obligacién de los proveedores de servicios publicos de telecomunicaciones.

3.1 Normatividad Andina

Respecto del marco juridico desarrollado en la Comunidad Andina, debe indicarse que la
Decisidon 638 de 2006, en la cual se fijan las directrices para la proteccién al usuario de
telecomunicaciones, desarrolla el concepto de portabilidad numérica en el articulo 2
numeral 3. En la referida disposicion, los Paises Miembros de la Comunidad Andina se
comprometieron a garantizar, a través de sus normativas internas, no sélo la efectiva
proteccion de los derechos de los usuarios sino también la eleccion libre del prestador del
servicio y del proveedor de los bienes necesarios para su utilizacién.

En tal sentido, y con el propdsito de armonizar los ordenamientos internos de los paises
miembros en relacién con la prestacion de los servicios de telecomunicaciones, la norma
andina incluyé el concepto de la portabilidad como un derecho del usuario asociado con la
eleccidn libre del prestador del servicio y del proveedor de bienes, a fin de fomentar la
creacion de un Mercado Comun Andino de servicios de telecomunicaciones.

Por ello, debe resaltarse la existencia de una relacién entre la aplicabilidad del derecho de
portabilidad incluida en la norma citada, derivado de los principios de supranacionalidad,
preeminencia, aplicacion directa y complemento indispensable. Lo anterior, dado que el
Derecho Comunitario Andino no sdlo crea relaciones entre Estados Miembros, sino que
despliega relaciones juridicas entre Estados y sus ciudadanos, por lo que las normas se
dirigen directamente a los individuos que pertenecen al marco de la comunidad, sin ser
transformados en normas internas, en razén a que no requieren de su incorporacion en el
ordenamiento juridico nacional para garantizar su aplicabilidad directa e inmediata.

3.2 Normatividad Nacional

En Colombia, la Constitucién Politica de 1991 dio gran importancia al desarrollo de un
Estado Social de Derecho y al papel que éste debia cumplir en la prestacién de servicios
publicos, con el fin de promover la competencia y proteger a los consumidores y usuarios.
Es asi, como la Carta Politica, a través de su articulo 365, establece que los servicios publicos
son inherentes a la finalidad social del Estado, que estan sometidos al régimen que
establezca la Ley y que pueden ser prestados por el Estado en forma directa o indirecta,
pero también por las comunidades organizadas y los particulares, lo cual propicid la
consolidacién de la competencia en la prestacidn de los servicios de telecomunicaciones.
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Ahora bien, siendo los servicios publicos generadores de bienestar social, asi como un
elemento esencial para el impulso de los mercados, la regulacion de los mismos se ha
convertido en un propésito fundamental del Estado, que se desarrolla a través de la
intervencion de los mercados con el objeto de corregir las fallas que se originen en éste.

Por lo anterior, la funcidn regulatoria se caracteriza por perseguir aquellos fines estatales
gue el mercado en si mismo no suple y por satisfacer aquellos tendientes a que éste opere
correctamente en beneficio de la colectividad y no sélo de aquellos con predominio
financiero o técnico. En ese marco, la regulacién tiene el reto de encontrar y mantener el
equilibrio entre distintos intereses que pueden resultar contrapuestos, de tal forma que se
proteja el interés general de conformidad con los principios del Estado Colombiano.

Asi las cosas, la Resolucién 087 de 1997 incluyd el concepto de portabilidad numérica como
“el servicio mediante el cual un usuario de TPBC puede mantener el mismo numero o
identificacion telefénica aun cuando cambie de operador o de domicilio”. Alli se establecid
gue cuando ello sea técnicamente posible, y en todo caso para los servicios de red
inteligente, antes del 31 de diciembre de 1999, los operadores de TPBC deberan facilitar la
portabilidad de numeros telefénicos a otros operadores, incluyendo aquellos en los que el
pago de la tarifa la cubre el destinatario de la llamada y aquellos en los que quien llama
acepta una tarifa especial’. Lo anterior no fue objeto de desarrollo en la practica.

Posteriormente, se expidid el Decreto 25 de 2002, por el cual se ajustan los Planes Técnicos
Basicos de numeracién, marcacién y sefializacidn, el cual en su articulo 22 establecid las
categorias de indicativos nacionales de destino (NDC), siendo este ultimo el cédigo que
combinado con el nimero de abonado (SN) constituye el nUmero nacional (significativo),
teniendo como funcién identificar y/o seleccionar dentro del Plan de Numeracion regiones
geograficas, redes, telecomunicaciones personales universales (UPT) o servicios.

A su vez, en el articulo 40, se previé la portabilidad numérica “entendida ésta como la
posibilidad de conservar su nimero telefénico, aun en el evento que cambie de un operador
a otro en un mismo servicio de telecomunicaciones”, de manera obligatoria para
numeracion de servicios (cobro revertido, tarifa con prima, etcétera) y telecomunicaciones
personales universales —UPT- y, a su vez, se determind que a la CRC le correspondia

1 En el Titulo Il - Régimen de Competencia, articulo 3.3.9 - Portabilidad Numérica — de la mencionada
resolucidn se establecié que:

“Cuando ello sea técnicamente posible, y en todo caso para los servicios de red inteligente, antes del
treinta y uno (31) de diciembre de 1999, los operadores de los servicios de TPBC deberan facilitar la
portabilidad de numeros telefénicos a otros operadores, incluyendo aquellos en los que el pago de la
tarifa la cubre el destinatario de la llamada y aquellos en los cuales quien llama acepta un tarifa especial.
Para efectos de determinar las posibilidad técnicas de portabilidad numérica a que hace referencia el
presente Articulo y coordinar la implementacién de la misma, los operadores de los servicios de TPBC en
coordinacion con el Ministerio de Comunicaciones podran crear una entidad de caracter independiente,
la cual se encargara de dicha gestién”
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determinar el esquema de portabilidad numérica en los diferentes indicativos nacionales
de destino (NDC) y la viabilidad técnica y financiera'?.

Acorde con lo establecido en el articulo 40 del Decreto 25 de 2002 y en relacién con la
necesidad de adelantar un estudio para la evaluacién de las condiciones en que debe darse
la portabilidad numérica, la CRT (hoy CRC) contraté en 2004 el estudio “Revision, estudio y
analisis de la informacion y teorias aplicadas y desarrolladas a nivel mundial sobre la
portabilidad numérica en servicios de telecomunicaciones tanto de TPBC, como de
moviles”.

Como manifestacion normativa adicional, debe indicarse que el espiritu de Ia
implementacién de la portabilidad numérica también se encuentra en el marco del Plan
Nacional de Desarrollo 2006-2010 Estado Comunitario y en el Decreto 2870 de 2007.
También se menciona en el documento Vision Colombia 2019. En el Plan de Desarrollo se
indica que la regulacion se debe fortalecer en un marco de convergencia tecnoldgica, que
tenga en cuenta las necesidades de los usuarios y se configura como un instrumento de
intervenciéon econdmica. Por su parte, el Decreto 2870 de 2007 dictd la adecuacion del
marco regulatorio en un ambiente convergente en las redes y el mercado de los servicios
de telecomunicaciones incluidas las redes de telefonia fija y movil.

Posteriormente, el Congreso de la Republica aprobé la Ley 1245 de 2008, la cual establecid
que los operadores de telecomunicaciones que tengan derecho a asignacién directa de
numeracion, se obligan a prestar la portabilidad numérica, entendida ésta como la
posibilidad del usuario de conservar su numero telefénico sin deterioro de la calidad y
confiabilidad, en el evento de que cambie de operador, de conformidad con los
requerimientos prescritos por la CRC, con lo cual el concepto sobre portabilidad numérica,
la obligacidn sobre la prestacidn de este servicio y su alcance tuvieron un nuevo giro.

Si bien la mencionada Ley establecié la obligacién de la implementacién de la portabilidad
numérica en el servicio de telefonia mévil, para el caso del servicio de telefonia fija dispuso
gue la obligacién de la implementacion de la portabilidad esta sujeta a la determinacion
previa, por parte de la CRC, de su viabilidad técnica y econdmica, en términos de equilibrio
financiero, y de serlo, sélo cuando el usuario se mantenga dentro del Distrito o Municipio,
en el cual se presta el servicio. En el mismo sentido, establecié que la determinacién de la
plataforma tecnoldgica para la implementacion de la portabilidad numérica, esta sujeta a
los estudios técnicos y de impacto econdmico a los usuarios que realice la CRC.

Al revisar lo dispuesto en esa Ley, se observa que la misma precisd tres (3) aspectos
fundamentales que son base primordial para la agenda regulatoria de la CRC para los afios

12"En los demas casos, la Comisién de Regulacion de Telecomunicaciones determinarj, a solicitud de uno
o0 mas operadores de telecomunicaciones o de oficio, la aplicacién del esquema de portabilidad numérica
para cada mercado en particular y mediante un estudio que considere: La necesidad de aplicacion de
portabilidad numérica para los abonados de un indicativo nacional de destino (NDC), la viabilidad técnica
y financiera, la no aplicacidn de la portabilidad numérica como una barrera técnica fundamental para la
competencia en dicho mercado, el esquema técnico que mejor se adecue a cada caso y el plan de
migracién mas adecuado, tendiente a asegurar la continuidad en la prestacion del servicio y el menor
impacto tanto a los operadores del servicio como al usuario”

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 29 de 272



ZAGREB

venideros: a) Obliga a los operadores moviles a prestar el servicio de portabilidad numérica,
particularmente en este caso “se facilitard la conservacion del numero al usuario, aun
cuando modifiquen la modalidad tecnoldgica de la prestacion del servicio”; b) en la telefonia
fija “procederd la conservacion del numero cuando, previamente, se determine su viabilidad
técnica y econémica, en términos de equilibrio financiero, por la Comision de Regulacion de
Telecomunicaciones, y de serlo, solo cuando el usuario se mantenga dentro del Distrito o
Municipio, en el cual se le presta el servicio”; y c) los costos de adecuacién de las redes y de
los sistemas para implementar la portabilidad numérica, seran sufragados por sus
operadores, y en ningln caso se trasladaran al usuario.

A manera de consideraciones relevantes a tenerse en cuenta para el desarrollo del andlisis
sobre portabilidad numérica fija, es importante resaltar algunos apartes que fueron
incluidos dentro de la exposicion de motivos del proyecto de Ley presentado en su
momento al Congreso de la Republica y que dio origen a la mencionada Ley 1245 de 2008:

“(...) Generar mayor competencia en el mercado de las telecomunicaciones, lo que traduce
una mejoria en la prestacion de los servicios por parte de los distintos operadores de
telefonia movil y fija.

La portabilidad numérica se refiere a la posibilidad de cambiarse de operador de telefonia
movil y fija, manteniendo el mismo numero. La mayoria de individuos comerciantes,
politicos, abogados, médicos, etc., y las diferentes empresas, se identifican por el numero
telefonico, el cambio de este, podria en algunas ocasiones generar perjuicios irreparables
en las actividades econdmicas que desarrollan y llegar incluso a generar altos costos.

Aunque la calidad del servicio del operador de telefonia maovil al que se estd afiliado presente
algunas deficiencias?, al usuario no se le brinda la posibilidad de cambiar de proveedor, pues
se encuentra amarrado a su operador de telefonia en razon al nimero, que en ocasiones es
de gran importancia mantener.

Teniendo en cuenta la relevancia internacional del tema de portabilidad numérica en los
mercados de telecomunicaciones de los diferentes paises no solo de Europa, sino los del
Continente Americano, el Tratado de Libre Comercio, TLC, con los Estados Unidos contempla
la facilitacion del acceso al servicio, por lo que se requiere de una regulacion juridica interna
estricta, que impida que los operadores tengan la facultad de abstenerse de permitir la
portabilidad y contraer los beneficios que le generaria esta posibilidad al mercado de las
telecomunicaciones y a los diferentes usuarios.

La implementacion de la portabilidad numérica en Colombia, permitiria al usuario de
telefonia local y movil, mantener el mismo numero, pero cambiarse al proveedor que mejor
servicio, calidad y eficiencia ofrezca, es decir, facilita la opcion de elegir el operador que se
desee para prestar el servicio de telefonia, en las condiciones que le convenga al usuario.

La portabilidad numérica implica una realidad y un desafio para el pais en la medida que
puede mejorar las condiciones de prestacion de los servicios, incrementar la competencia,
el libre comercio, la liberalizacion comercial, generar incentivos a la oferta de servicios y
proporcionar diversidad de opciones para el usuario, lo que se traduce en mayores beneficios
econdmicos para el pais y mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes.
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Con la implementacion de la portabilidad numérica, también se busca crear estimulos para
la promocién en la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el mercado de las
telecomunicaciones, con el reto de que el pais pueda aprovechar esta inclusion de tecnologia
para el desarrollo de otros sectores como el financiero por ejemplo.

El hecho de que no exista portabilidad implica costos importantes para los usuarios cuando
estos deciden cambiar el concesionario quien les presta el servicio telefonico. Esto ocurre
porque el usuario incurre en costos al tener que informar a todos sus contactos del nuevo
numero telefonico, como por ejemplo al actualizar tarjetas de presentacion y, en su caso, los
programas publicitarios en los que previamente se haya incluido el numero telefénico como
medio de contacto. Los costos se incrementan en el caso de los usuarios comerciales, debido
a que el cambio del numero telefonico puede representar pérdida de ventas o de contacto con
un numero importante de clientes. Dados los inconvenientes que puede generar el cambio de
numero telefonico, algunos usuarios prefieren mantenerse con su operador telefénico sin
importar la calidad y precio con la que presta el servicio, lo cual va en detrimento de la sana
competencia en la prestacion de los servicios {(...)".

Con posterioridad, fue expedida la Ley 1341 de 2009, y en su articulo 2 sefialé que el Estado
“propiciard escenarios de libre y leal competencia que incentiven la inversion actual y futura
en el sector de las TIC y que permitan la concurrencia al mercado, con observancia del
régimen de competencia, bajo precios de mercado y en condiciones de igualdad {(...)".

A su vez, en el articulo 19 indicé que “(...) la Comision de Regulacion de Comunicaciones es
el érgano encargado de promover la competencia, evitar el abuso de posicion dominante y
regular los mercados de las redes y los servicios de comunicaciones; con el fin que la
prestacion de los servicios sea econdmicamente eficiente, y refleje altos niveles de calidad".

El numeral 1 del articulo 22 sefalé que es funcién de la CRC, “establecer el régimen de
regulacion que maximice el bienestar social de los usuarios”.

Y, finalmente, dentro del régimen de proteccion al usuario se incluyd otro elemento
importante para consolidar la implementacién de la portabilidad numérica como lo es el
derecho de los usuarios de elegir y cambiar libremente el proveedor y los planes de precios
de acuerdo con lo autorizado por la CRC*3,

A partir de lo establecido en las Leyes 1245 de 2008 y 1341 de 2009, la CRC realizd los
estudios técnicos y econdmicos pertinentes, entre junio y diciembre de 2009, de acuerdo
con las condiciones del pais y la experiencia internacional en la materia, entre otros. A su
vez, en cumplimiento de lo previsto en el inciso 4° del articulo 1° de la Ley 1245 de 2008, la
CRCdesarrolld los estudios técnicos y de impacto econdmico a los usuarios, para determinar
la plataforma tecnolégica para la implementacion de la Portabilidad Numérica.

Como producto de los estudios efectuados, la CRC expidio la Resolucion 2355 de 2010, en
la cual se establecieron “las condiciones regulatorias y reglas generales aplicables a la
implementacion y operacion de la Portabilidad Numérica para la telefonia movil en
Colombia. Las disposiciones establecidas en la presente resolucion aplican a todos los

13 De conformidad con el numeral 1 del articulo 53 de la Ley 1341 de 2009.
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Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones que sean asignatarios directos de
recursos de Numeracion No Geogrdfica de acuerdo con el Plan Nacional de Numeracion, asi
como a los demds agentes involucrados en las comunicaciones con destino a numeros
portados, a aquellos que sean responsables del enrutamiento de dichas comunicaciones, y
a los usuarios de numeros portados, de acuerdo con el dmbito de aplicacion contemplado
en la presente resolucion”.

En esa determinacidon regulatoria, la CRC establecid el conjunto de reglas técnicas,
comerciales, operativas y de protecciéon a los usuarios para la implementacién de la
portabilidad numérica movil en Colombia, la cual fue ordenada directamente en la Ley 1245
de 2008, ademas del procedimiento y plazos de implementacioén.

Por otra parte, respecto de la portabilidad numérica fija, y una vez efectuados los estudios
técnicos y financieros de viabilidad y de impacto ordenados en la Ley 1245 de 2008, la CRC
adopté la decision de no proceder a declarar su obligatoriedad en su momento vy, por ende,
ano implementarla en razén a los argumentos sefialados por la propia CRC en el documento
de respuestas a comentarios que acompaiié la Resolucion 2355 de 2010.

3.3 Acuerdos bilaterales y recomendaciones internacionales

En lo que respecta a acuerdos bilaterales que profundizan en la importancia de garantizar
la portabilidad numérica, y una vez revisados los diferentes acuerdos comerciales suscritos
por Colombia y los cuales se encuentran vigentes a la fecha seglun informacién del
Ministerio de Comercio, debe indicarse que en el texto del Tratado de Libre Comercio entre
Colombia y Estados Unidos de América, el cual fue aprobado mediante la Ley 1143 de 2007,
se hace referencia a disposiciones y compromisos relativos a la portabilidad numérica.

En efecto, en el capitulo catorce del citado Tratado de Libre Comercio, articulo 14.3 numeral
3, se dispone la portabilidad numérica como una obligacidn relativa a los proveedores de
servicios publicos de telecomunicaciones, a través de la cual Colombia como Estado
signatario se compromete a garantizar que los proveedores que operen en su territorio
suministren, como una obligacidn, |la portabilidad del nimero a sus usuarios. No obstante,
y en el mismo sentido indicado en la Ley 1245 de 2008, la implementacion de la referida
obligacion no solo se supedita a que la misma sea técnicamente factible, sino también a que
una vez implementada la misma sea oportuna y en términos y condiciones razonables.

Por una parte, dicha norma define un objeto, promueve una finalidad, establece deberes y
fija condiciones. El objeto de tal disposicion es el suministro de la portabilidad numérica. La
finalidad es que los proveedores de servicios publicos de telecomunicaciones en cada uno
de los territorios de los paises Partes la suministren. El deber es que las Partes contratantes
del Acuerdo de Promociéon Comercial garanticen tal suministro. Y, finalmente, las
condiciones es que tal garantia que actua como deber de las Partes sea posible desde un
punto de vista técnico, oportuno y razonable. Frente a este ultimo punto, el pie de pagina
numero 3 que se incluye dentro del referido articulo 14.3 (3) dispone otra condicion de la
norma que aplica a Colombia, pues el mismo le permite tener en cuenta la factibilidad
econdmica para garantizar el suministro de la portabilidad numérica en su territorio.
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Del analisis literal del referido articulo se puede sostener que el Estado colombiano debe
garantizar que los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones suministren en
su territorio la portabilidad numérica, en la medida en que sea técnicamente factible, en
términos oportunos y razonables, pudiendo también para cumplir su objeto, finalidad y
deber, tener en cuenta la factibilidad econdmica del suministro de la portabilidad.

Por otra parte, y desde un analisis sistematico del referido articulo 14.3 (3) del Capitulo
Catorce del Acuerdo de Promocion Comercial, se arriba a la misma conclusion. Al punto, el
articulo 1 de la Ley 1245 de 2008 ciertamente dispone que la portabilidad numérica en
telefonia fija procedera cuando, previamente, “se determine su viabilidad técnica vy
econdmica, en términos de equilibrio financiero”. Asi las cosas, se observa que tal articulo
implementdé la facultad que el Gobierno colombiano adquiere de tener en cuenta la
factibilidad econdmica para efectos de garantizar el suministro de la portabilidad numérica
por parte de los proveedores de redes y servicios en su territorio.

Teniendo en cuenta tanto el anadlisis literal como sistematico del referido articulo 14.3(3)
del Acuerdo de Promocidon Comercial, existe consistencia entre la norma de derecho publico
internacional dispuesta en el articulo 14.3(3) del Capitulo Catorce del Acuerdo de
Promocién Comercial y el articulo 1 de la Ley 1245 de 2008, toda vez que la norma de
derecho publico internacional expresamente faculta a Colombia, como Parte Contratante,
a tener en cuenta la factibilidad econdmica para garantizar el suministro de la portabilidad
numérica y, en el desarrollo de la misma, el articulo 1 de la Ley 1245 de 2008 implementa
tal facultad para efectos de condicionar la portabilidad numérica fija no solamente a su
viabilidad técnica, sino también econdmica en términos de equilibrio financiero.

Por otra parte, en lo que respecta a las recomendaciones emitidas por la Organizacién para
la Cooperaciéon y el Desarrollo Econémicos —OCDE- como resultado de la evaluacién
realizada del sector de las TIC en Colombia, y para lo cual existe interés por parte del
Gobierno Nacional de seguir los lineamientos y recomendaciones internacionales
referentes a las mejores politicas y buenas practicas regulatorias que en la materia han
implementado los paises miembros de la OCDE, se incluyeron recomendaciones con el fin
de adoptar medidas regulatorias que estimulen la competencia y la inversidon en el sector,
incluyendo de manera concreta medidas para incentivar el mercado de telefonia fija dada
su baja penetracidn, inclusive en razén a la concentracién y bajo nivel de competencia
existente en determinados mercados geograficos asociados a la prestacién del servicio de
telefonia fija en el pais, segun lo indicado por la OCDE en su informe de recomendaciones.

Al respecto, al analizar la participacion de mercado de algunos operadores de telefonia fija
en determinados mercados geograficos del pais, en su informe la OCDE senala que “(...)
Tales cifras ponen de manifiesto la falta de competencia efectiva en el mercado de acceso
fijo. Ademads, la portabilidad numérica fija no se ha implementado en Colombia, lo que
incrementa las barreras para cambiar de operador. La CRC decidié en 2009 que no merecia
la pena aplicarla en Colombia, aunque en 2014 llevard a cabo una nueva evaluacion”.

En esa linea, la OCDE considera la necesidad de hacer el mercado fijo mas competitivo con
la necesidad de aumentar los indicadores de adopcién y penetracion de la telefonia fija,
eliminando barreras de entrada para el cambio de operador, por lo que la OCDE incluyé la
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recomendacion relativa a la implementacién de la portabilidad numeérica fija en el pais para
facilitar tales cambios, en todo caso reconociendo el marco juridico que sustenta dicho
servicio en Colombia conforme lo expuesto previamente, de la siguiente manera:

“La portabilidad numérica ha desempefiado un papel fundamental para facilitar al usuario
el cambio de proveedor en los paises de la OCDE y ha coadyuvado a la mejora de la
competencia en el sector de la telefonia mdévil de Colombia. Sin embargo, no se dispone de
portabilidad numérica fija porque, hasta la fecha, las autoridades colombianas se han
centrado en los mercados mdaviles.

Como se recomienda a lo largo de este informe, el desarrollo del mercado de servicios fijos,
debe ser una prioridad para Colombia, dado que la red mévil depende en gran medida de
la infraestructura fija, por lo que promocionar la adopcidn de redes y servicios fijos facilitard
considerablemente la transicion a redes de proxima generacion. En consecuencia, la CRC
debe dictar normas que permitan la portabilidad numérica fija, como medida para promover
la competencia en los mercados de telefonia fija.

La CRC debe garantizar una regulacion que permita la portabilidad numérica fija y
garantizar su adecuada aplicacion”.

3.4 Analisis del alcance de la obligacion legal de la implementacion de la
portabilidad numérica en telefonia fija

De conformidad con la Ley 1245 de 2008, en la telefonia fija procede la implementacion de
la portabilidad numérica cuando, previamente, se determine su viabilidad técnica y
econdmica, en términos de equilibrio financiero, por parte de la CRC, asi:

“Articulo 1°. Portabilidad numérica. Los operadores de telecomunicaciones que tengan
derecho a asignacion directa de numeracion se obligan a prestar el servicio de portabilidad
numeérica, entendida esta como la posibilidad del usuario de conservar su numero telefénico
sin deterioro de la calidad y confiabilidad, en el evento de que cambie de operador, de
conformidad con los requerimientos prescritos por la Comision de Regulacion de
Telecomunicaciones.

En la telefonia fija procederd la conservacion del numero cuando, previamente, se determine
su viabilidad técnica y econdmica, en términos de equilibrio financiero, por la Comision de
Regulacion de Telecomunicaciones, y de serlo, sélo cuando el usuario se mantenga dentro
del distrito o municipio, en el cual se le presta el servicio (...)".

A su vez, se explicd con antelacion el alcance de la obligacién sobre portabilidad numérica
(i) en el Acuerdo de Promocién Comercial Suscrito entre Colombia y los Estados Unidos de
América, asi como (ii) en el marco de las recomendaciones emitidas por parte de la OCDE,
ademadas como resultado (iii) de la aplicacién de las normas comunitarias andinas que prevén
el derecho del usuario a la portabilidad numérica y el caracter supranacional y de aplicacion
directa en los ordenamientos juridicos internos de sus paises miembros.

Ahora bien, en lo relativo de manera especifica al equilibrio financiero al que hace
referencia el articulo 1° de la Ley 1245 de 2008, y el cual caracteriza a la determinacién de
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la viabilidad técnica y econdmica que debe efectuar la CRC para efectos de la
implementacion de la portabilidad numérica fija, debe indicarse que en el documento de
respuestas a comentarios publicado por la Comisién al momento de expedicién de la
Resolucién 2355 de 2010, indicd que “(...) como punto de partida que a nivel conceptual
dicha condicion para un proyecto implica de manera general que los ingresos sean iguales
0 superiores a los egresos, considerando dentro de dicho cdlculo la obtencion de la
respectiva rentabilidad esperada.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que la implementacion de la Portabilidad Numérica
es una iniciativa de cardcter social, segun lo reconoce el texto del Proyecto de Ley 147 de
2007, previo a la sancidn de la Ley 1245 de 2008, el cual afirma que la portabilidad estimula
“una mayor competencia entre los operadores que se espera se traduzca en mejorias en la
calidad de la prestacion de los servicios”.

En forma complementaria, debe tenerse en cuenta que el objetivo de este tipo de evaluacion
debe orientarse a medir la contribucion del proyecto al bienestar econdmico del pais y, por
consiguiente, analizar el flujo de fondos reales del proyecto en su conjunto, cuantificando de
esta manera la contribucion neta del proyecto a la generacion de valor o utilidad para toda
la sociedad. En particular, la PN debe responder a los fines del servicio publico al que se
encuentra asociada, esto es, al interés general, por lo cual el andlisis de viabilidad
econdémica en términos de equilibrio financiero corresponde al valor agregado que pueda
o no generar la implementacion de la medida para la sociedad en general.

En tal sentido, la CRC sustentd su propuesta regulatoria en un modelo costo-beneficio a
través del cual se establecio el valor presente neto de los costos de implementacion para los
proveedores, concentrados al inicio de la implementacion, asi como también los costos y
gastos recurrentes, y los beneficios generados para los usuarios en el largo plazo con ocasion
de la portabilidad. (...)".

Adicionalmente, en dicha ocasién la Comisién sefialé que:

“Teniendo en cuenta lo expuesto en los numerales precedentes, resulta claro para la CRC
que con la informacion y evidencia empirica disponible, bajo las condiciones actuales del
mercado y sus previsiones para el mediano plazo respecto de la migracion hacia NGN, no se
encuentra sustento con el grado de robustez y certidumbre necesarios para determinar la
viabilidad econémica para efectos de implementar la portabilidad numérica fija en este
momento. Lo anterior sin perjuicio de la posibilidad de implementar la misma mds adelante,
cuando la informacion y el comportamiento del mercado permitan a la CRC establecer que
los andlisis de sensibilidad se alejan del borde y, por lo tanto, arrojan resultados robustos.

Lo observado anteriormente, aunado a la evolucion y el estado de la industria de telefonia
fija en ambiente de convergencia y competencia, y a la recomposicion de la estructura
competitiva que se vislumbra en tal industria, exige la realizacion de andlisis prospectivos
de la prestacion de la telefonia fija, en la medida que dichos elementos representan hechos
que en general pueden implicar cambios significativos en la dindmica de competencia en
dicho mercado y, por ende, obligan a la Comision a continuar efectuando estudios y
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monitoreando con mayor detalle el comportamiento del sector en términos de oportunidad
de mercado para los fines regulatorios a que haya lugar”.

En linea con lo anterior, la Consultoria realizé un modelo costo-beneficio con el propésito
de establecer el valor presente neto de los costos de inversion de capital (CAPEX) realizados
al inicio de la implementacién de la portabilidad numérica por parte de los proveedores, asi
como de la cuantificacidon de los beneficios generados para los usuarios, en el largo plazo,
con ocasion del funcionamiento del servicio de portabilidad numérica. El modelo también
considerd los costos de operacion y manteniemiento (OPEX) relacionados con los costos de
inversién de capital antes mencionados asi como los costos de administracidn, operacion y
mantenimiento (AOM) de una base de datos de portabilidad numérica centralizada, como
se detalla en la Seccién 7.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 36 de 272



.

ZAGREB

4 Estudio de mercado para la implementacion del servicio de
portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija

SN

CONSUL TORES

Se disefid y realizé una encuesta a los suscriptores del servicio de telefonia fija en los
sectores residencial y empresarial de Colombia, con el objetivo de realizar un estudio para
medir el nivel de aceptacion e interés que genera la portabilidad numérica en el servicio de
telefonia fija. Los resultados se analizaron por separado para cada sector y se estos se
presentan en: la Seccidon 4.1 para el sector residencial y Seccidon 4.2 para el sector
empresarial.

4.1 Estudio de mercado para el servicio de portabilidad numérica en el
servicio de TPBCL en el sector hogares

La Tabla 2 presenta la cantidad de encuestas por grupo de municipios y da cuenta del

tamafio de la muestra total y del error muestral para cada grupo de municipios considerado.

Como puede apreciarse, la encuesta fue disefiada para tener un error muestral maximo del
6% en cada uno de los grupos analizados y un error total maximo del 3%.

Tabla 2 Cantidad de encuestas por grupos de municipios

Lineas

. ) Porcentaje
residenciales Conteo de O R Error

Grupos de municipios :j\I.31 de Encu:xestas deltotal de  Muestral

diciembre realizadas -

de 2013

1 - Mayor a 200 mil lineas 2.926.786 302 27,2% 5,64%
2 - Entre 50-200 mil lineas 1.360.491 267 24,1% 6%
3 - Entre 10-50 mil lineas 787.370 272 24,5% 5,94%
4 - Menor a 10 mil lineas 581.611 268 24,2% 5,98%
TOTAL 5.656.258 1109 100% 2,94%

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon-Zagreb a partir de [2].

El disefio de la encuesta no buscaba garantizar un niumero minimo de personas encuestadas
por municipio y correspondieron a una seleccion aleatoria dentro de cada grupo a partir de
los blogues de numeracidon. Como resultado, el nimero de municipios donde se realizaron
encuestas para cada uno de los grupos de municipios, se presenta en la Tabla 3.
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Tabla 3. Numero de municipios donde se realizaron encuestas

Municipios donde Porcentaje por grupo

xu;i;?:i:; se realizaron [%Mun. encuestados /
encuestas Mun. del grupo]
1 - Mayor a 200 mil lineas 14 13 93%
2 - Entre 50-200 mil lineas®® 13 13 100%
3 - Entre 10-50 mil lineas™® 29 26 90%
4 - Menor a 10 mil lineas?’ 923 88 10%
TOTAL 979 138 14,1%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb a partir de [3] y [4].

El disefio de la encuesta se resume en la ficha técnica presentada en el anexo Seccién 13.2.1.

La encuesta proporciond informacion sobre algunas caracteristicas generales del mercado
de telefonia fija, en especial sobre los valores promedio de las facturas en el sector hogar,
la antigliedad de la linea telefénica, el grado de satisfaccién con los prestadores del servicio
y la preferencia entre usar telefonia fija o telefonia mévil. Esta informacidn se resume en
las Secciones 4.1.1,4.1.2,4.1.3y 4.1.4.

Se analizaron los motivos de cambio de proveedor en el pasado o, en caso contrario, de
permanencia con el actual operador, segln lo reportado por los encuestados. Lo cual se
presenta en las Secciones 4.1.5y 4.1.6.

14 Al grupo uno pertenecen las tres (3) ciudades con mas de 200 mil lineas residenciales en cada una, que
son Bogotd, Cali y Medellin; e incluye ademdas once (11) municipios del Valle de Aburra aledafios a
Medellin, a saber: Barbosa, Bello, Caldas, Copacabana, Envigado, Girardota, Itagiii, La Ceja, La Estrella,
Sabaneta y Santa Rosa de Osos. Fue necesario incluir estos municipios aledafios a Medellin como parte
de la categoria "Mayor a 200.000 lineas", por cuanto la CRC realiza las asignaciones de bloques de
numeracion de telefonia fija de manera indiferenciada para toda esta area geografica del Valle de Aburra.
Por lo tanto en el ‘Grupo 1’ se tienen en cuenta estos catorce (14) municipios, de los cuales se obtuvo
respuesta de encuesta por parte de todos excepto de Sabaneta.

15 Existen en total 16 municipios en Colombia que tienen entre 50 mil y 200 mil lineas residenciales, de
estos hay tres municipios: Bello, Itagiii y Envigado, que fueron incluidos en el Grupo 1, por las razones
explicadas en la nota de pie de pagina previa. Por lo tanto en el ‘Grupo 2’ se tienen en cuenta trece (13)
municipios, donde en todos ellos se obtuvo respuesta a la encuesta.

16 Existe un total de 35 municipios en el pais que tienen entre 10 mil y 50 mil lineas residenciales, de
estos, hay seis municipios: Copacabana, Sabaneta, Caldas, La Estrella, La Ceja y Girardota que fueron
incluidos en el Grupo 1, como parte del Valle de Aburra. Por lo tanto en el ‘Grupo 3’ se tienen en cuenta
veintinueve (29) municipios, de los cuales se obtuvo respuesta de encuesta en veintiséis (26) de ellos.
17 Existen en Colombia 925 municipios con menos de 10 mil lineas residenciales, de estos, hay dos
municipios: Barbosa y Santa Rosa de Osos, que fue incluido en el Grupo 1, como parte del Valle de Aburra.
Por lo tanto en el ‘Grupo 4’ se tienen en cuenta novecientos veintitrés (923) municipios, de los cuales se
obtuvo respuesta de encuesta en ochenta y ocho (88) de ellos.
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La informacién que mas directamente influye en la decisidn sobre la portabilidad numérica
se analizd en las Secciones 4.1.7, 4.1.8, 4.1.9 y 4.1.10, para finalmente presentar en la
Seccidon 4.1.11 las conclusiones de los resultados de encuestas al sector residencial.

4.1.1 Facturacidon promedio de la telefonia fija en hogares

Los encuestados reportaron'® en su gran mayoria que pagan facturas por el plan!® de
telefonia fija entre cincuenta mil y cien mil pesos en promedio (el 44,4% de todos los
encuestados). Sin embargo, al hacer un andlisis diferenciando los encuestados que tienen
el servicio en paquete, de aquellos que pagan la factura de telefonia fija por separado, se
obtiene que el 85,4% de quienes no estan empaquetados pagan menos de 50 mil, mientras
que el 53,6% de quienes tienen el plan en paquete pagan en un rango de 50 mil a 100 mil
pesos. Solamente quienes tienen el servicio en paquete pagan mas de 150 mil pesos por el
plany corresponde al 2,2% de ellos. (Ver Figura 2).

Figura 2. Valor de la factura que reciben por el plan de telefonia fija contratada
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Sin embargo, al revisar los resultados por tipo de municipios, resulta evidente que en
aquellos con mas de 200.000 lineas hay una fraccion mayor de encuestados que indican que
pagan facturas por encima de los cien mil pesos (el 32% de quienes tienen paquete en el
grupo 1 de municipios), estos detalles se pueden apreciar en la Tabla 95 del Anexo Seccién

18 Respuestas de los encuestados ante la pregunta de ;Cual es el gasto promedio mensual de esta linea
telefénica? Si la linea telefénica forma parte de un paquete o plan, entonces tomar el valor del paquete.
19 Se toma el valor del paquete para los casos en que se reciba el servicio de telefonia empaquetada en un
plan con otros servicios.
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13.2.3. Se debe tener en cuenta que, en los casos donde la linea telefénica formaba parte
de un paquete o plan, se tomaba el valor del paquete completo facturado.
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4.1.2 Antigiiedad de la linea telefénica fija residencial con el usuario

Los encuestados indicaron en forma mayoritaria (46,6%) que tenian su linea de telefonia
fija desde hace mas de tres anos. Este porcentaje es mayor en los municipios con mas de
200.000 lineas (57%). Un 25,4% de las lineas telefénicas tiene menos de un afo. Este
porcentaje es mayor en los municipios que tienen entre 50.000 y 100.000 lineas
telefénicas?®. Estos valores tabulados por grupos de municipios se pueden consultar en la
Tabla 96 del Anexo Seccion 13.2.3.

Figura 3. Antigliedad

NS/NC
1%

entre 6 meses
y 1afio

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.1.3 Grado de satisfaccidon con el operador

La encuesta también muestra que en promedio el 78,3% de todos los encuestados se
encuentra satisfecho o muy satisfecho con su actual operador, mientras que un 14,8%
indicd que estd insatisfecho o muy insatisfecho y un 6,9% que le es indiferente. Las cifras y
porcentajes detallados por grupos se pueden consultar en la Tabla 97 del Anexo Seccién
13.2.3. Cabe resaltar que a pesar de dicha satisfaccion, existe una buena disposiciéon a
cambiar de PRST en el caso hipotético de que existiese portabilidad numérica fija, esta
afirmacion estd basada en los resultados de las encuestas, lo cual puede observarse en la
Tabla 11 de la Seccién 4.1.7, donde se presentan los datos concluyentes de la comparacidn
entre la disposicién a cambiarse y el nivel de satisfaccidn del usuario.

20 Este porcentaje es consistente con las tasas de churn estimadas, que muestran una alta rotacion de
usuarios entre operadores a lo largo de un afo.
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4.1.4 Preferencia en el uso de las lineas fijas
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A los encuestados se les pregunté su preferencia respecto al uso de lineas fijas o mdviles a
la hora de ser contactados. En promedio el 28,8% de los encuestados indico que preferia el
uso del mavil sobre el fijo, mientras que el 23,9% dijo lo contrario. Un 46,7% de los
encuestados indica que puede ser por cualquiera de los dos medios. El resultado muestra
gue, a pesar de que el mévil ha ganado gran cantidad de espacio en el mercado, el teléfono
fijo se sigue considerando un medio importante. Las cifras y porcentajes detallados por
grupos se pueden consultar en la Tabla 98 del Anexo Seccién 13.2.3.

4.1.5 Cambio de PRST en el pasado y razones que lo motivaron

Las respuestas en relacidn a si los encuestados han cambiado previamente de operador
muestran que un 64% no lo habia hecho.

Tabla 4 Cantidad de respuestas sobre el cambio de operador en el pasado (Porcentajes por cada grupo)

Cambio de operador anteriormente |

Total base |
NS/NC |
| 1-Mayor a 200 mil lineas  65% 35% 0% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 66% 33% 0% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 56% 43% 1% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 70% 29% 1% 268
Total respuestas 710 392 7 1109
Porcentaje del total 64,0% 35,3% 0,6% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Para aquellos casos, donde los encuestados habian cambiado de operador de telefonia fija
en el pasado, se les permitié que reportaran mas de una razén del cambio. De esa manera
un 38% de los encuestados indicaron razones de precio, un 29% la provisidon de servicios
adicionales y un 22% mejor atencion al cliente. Los encuestados dieron también razones
gue no estaban predefinidas, entre los que se destacan el cambio de ubicacién y la mejor
calidad del servicio. Este resultado es consistente con los hallazgos en otros paises donde
se ha analizado la portabilidad numérica y se ha encontrado que el precio es el principal
factor de cambio.
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Tabla 5 Razones dadas por los encuestados que hicieron cambio de PRST en el pasado

. Cuenta de % sobre 392 .
razones de cambio - 2> Observacion
Razones encuestados
bajos precios 150 38%
servicios adicionales (TV cable; internet; otros) 113 29% Opcnon.ef.
predefinidas
mejor atencion a clientes 86 22%
cambio de ubicacion 33 8%

Opciones
mejor calidad del servicio 32 8% dadas por
fusién de empresas proveedoras 8 2% los

encuestados
Otro 37 9%

NS/NC 14 4%
Total general 473

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Cuando las razones de cambio se analizan para los diversos grupos que componen la
encuesta, se encuentra que los bajos precios y los servicios adicionales son un factor mas
importante respecto del promedio en los municipios con mdas de 200.000 lineas. A su vez
el cambio de ubicacidon es mds importante en los municipios con entre 200.000 y 50.000
lineas, una mejor atencién a clientes en municipios con entre 50.000 y 10.000 lineas y una
mejor calidad del servicio en los municipios con menos de 10.000 lineas.

21 La pregunta se le realizé a los 392 encuestados que indicaron que se habian cambiado de Operador de
telefonia fija en el pasado. En total se recibieron 473 respuestas porque se le permiti6 a los encuestados

que dieran mas de una raz6n de cambio.

221,a suma de esta columna da mayor a 100% porque se permiti6 a los encuestados dar mas de una razén.
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Tabla 6 Razones dadas por los encuestados que hicieron cambio de PRST en el pasado, discriminadas por
grupo
. . mejor
bajos servicios mej‘.)l,' Camble calidad
. .. atencion [ [3]
precios adicionales . s del
aclientes  ubicacién ..

servicio
1 - Mayor a 200 mil lineas?? 45,4% 34,1% 20,8% 2,8% 6,6% 12,3% 5,7% 106
2 - Entre 50-200 mil lineas?* 39,7% 21,6% 25,0% 15,9% 4,5% 9,1% 6,8% 89
3 - Entre 10-50 mil lineas? 40,2% 27,4% 30,8% 6,0% 1,7% 2,6% 1,7% 118
4 - Menor a 10 mil lineas26 25,7% 33,5% 7,7% 11,6% 24,4% 27,0% 19,3% 79

TOTAL 150 113 86 33 32 45 14

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.1.6 Razones de no cambio de PRST en el pasado

En cuanto a los usuarios encuestados que han mantenido el servicio con el mismo operador
un 63% indicé que estaba satisfecho con la empresa que actualmente le provee el servicio,
un 17% indicé que no lo hacia por el cambio de nimero, un 9% por los costos del cambio y
un 9% porque no existia otro operador en el drea donde vive. Como en el caso previo, a
estos encuestados también se les permitié que dieran mas de una razdn si asi lo querian.

23 La suma de porcentajes en esta fila da mayor a 100% porque se permiti6 a los usuarios seleccionar
mas de una razén

24 {dem

25 {dem

26 {dem
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Tabla 7 Razones dadas por los encuestados que han mantenido el servicio con el mismo PRST
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9 71
Razones de NO cambio Cuenta de %de 710 o5 Observacion
Razones encuestados
satisfecho con empresa actual 445 63%
cambio de nimero 122 17% Opciones
costos del cambio 66 9% predefinidas
no hay otras empresas en mi area 65 9%
Falta de tiempo 15 2% .
Opciones
clausula de permanencia 10 1% dadas por los
encuestados
Otro 40 6%
NS/NC 28 4%
Total general 791

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 8 Razones dadas por los encuestados que han mantenido el servicio con el mismo PRST,
discriminadas por grupo

satisfecho . no hay clausula
cambio costos
con otras falta de de

([3] ([3] .
empresa . . empresas tiempo perman
numero cambio

actual en mi area encia

1 - Mayor a 200 '

mil lineas?8 70,3% 20,9% 13,8% 4,1% 1,0% 0,5% 3,1% 2,0% 195
2 - Entre 50-200

mil lineas?® 56,7% 26,1% 14,8% 2,3% 1,1% 2,8% 5,7% 10,2% 177
3 - Entre 10-50

mil lineas3° 64,3% 17,1% 5,3% 9,8% 0% 0,7% 2,6% 2,0% 151
4 - Menor a 10

mil lineas3! 58,1% 4,8% 2,7% 20,3% 5,9% 1,6% 10,7% 1,6% 187
TOTAL 445 122 66 65 15 10 40 28

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

El analisis de las razones de no cambio para los diversos grupos que componen la encuesta,
muestra que en el grupo de las ciudades con mds de 200.000 lineas, los usuarios estdan mas
satisfechos con su operador actual que en el promedio, mientras que la ausencia de mas

27 La suma de esta columna da mayor a 100% porque se permitio a los encuestados dar mas de una razon.
28 La suma de porcentajes en esta fila da mayor a 100% porque se permiti6 a los usuarios seleccionar
mas de una razén

29 {dem

30 {dem

31i{dem
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empresas en el area resulta una causa mas importante en las ciudades con menos de 50.000
lineas. El cambio de nimero es una razén importante para mantener el servicio con el

mismo operador en los municipios con mas de 10.000 lineas y el costo de cambio es una
razén de mads peso en los municipios con mas de 50.000 lineas que en el promedio.
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Un andlisis mds detallado muestra que, entre los 122 encuestados que reportan que han
mantenido el servicio con el mismo PRST porque quieren evitar el cambio de numero, el
64,8% corresponde a personas cuya linea tiene una antigliedad mayor a 3 anos. Este
porcentaje es significativamente mayor que el de las lineas con menos de 3 afios. Se puede
esperar, que cuando las lineas son mas antiguas, sus propietarios le den mayor valor al
namero.

4.1.7 Disposicion al cambio de Proveedor e influencia de la portabilidad numérica

Se le pregunté a los encuestados por su disposicidon a cambiar de operador sin portabilidad
numeérica (ver Tabla 9) y con portabilidad numérica (ver Tabla 10).

Tabla 9 Disposicién a cambiar de PRST sin portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

Grupo de municipios dli\ls?a:::fo diszlf:sto indiferente ;2:?::; NS/NC Total base
| 1-Mayor a 200 mil lineas ~ 54%  24% 6% 15% 1% 302 |
2 - Entre 50-200 mil lineas 48% 22% 15% 13% 3% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 35% 25% 30% 10% 0% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 52% 27% 11% 8% 2% 268
Total respuestas 47% 24% 15% 11% 2% 1109

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 10 Disposicion a cambiar de PRST con portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

Grupo de municipios . algo b_astante NO esta indiferente NS/NC Total base
dispuesto  dispuesto dispuesto

1 - Mayor a 200 mil lineas 34% 27% 32% 6% 1% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 37% 23% 24% 14% 2% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 33% 24% 24% 18% 0% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 31% 36% 25% 5% 3% 268
Total respuestas 34% 27% 26% 11% 1% 1109

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

La Figura 4 muestra una comparacion entre los dos casos descritos en las tablas previas y
muestra un claro corrimiento en la disposicién a cambiarse de PRST cuando la portabilidad
numérica esta disponible. Esto se verifica en el total de respuestas como en los grupos de
analisis.
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Figura 4. Comparacidn entre la disposicion a cambiarse de PRST sin y con portabilidad numérica fija
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Un aspecto interesante del andlisis es que el 58,7% de los encuestados que se encuentran
satisfechos con su operador actual y un 49,6% de los que se encuentran muy satisfechos
con su operador actual, estarian bastante o algo dispuestos a cambiarlo en un escenario
con PN. Estos porcentajes muestran que la PN realmente modifica la disposicién de los
individuos hacia el cambio de operador (ver Tabla 11).

Tabla 11 Satisfaccion del usuario con el operador segun la disposicion al cambio con PN

muy

Disposicion al ) ) . muy . s . ) Total Porcentaje
Cambio con PN satisfecho insatisfecho satisfecho indiferente |nsat:)sfech base del total
algo dispuesto 265 42 38 23 9 377 34%
bastante 303
dispuesto 170 58 25 29 21 27%
n? esta 593
dispuesto 213 18 49 9 4 26%
indiferente 85 9 11 13 2 120 11%
NS/NC 8 1 4 2 1 16 1%
Total respuestas 741 128 127 76 37 1109 100%
Porcentaje del 67% 12% 11% 7% 3%  100%
total
Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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En el escenario con portabilidad numérica fija, un 36,5% de los encuestados indicd que
cambiaria de operador antes de 6 meses. En los municipios entre 10.000 y 200.000 lineas
es donde el mayor porcentaje de los encuestados realizaria el cambio en el corto y mediano
plazo, es decir, antes de un afio (ver Tabla 12).

SIS0
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Tabla 12 Tiempo estimado para cambiar con portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

Grupodemuniios  “iegee® TVESTSEV me yone N
1 - Mayor a 200 mil lineas 21% 7% 8% 33% 32% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 47% 8% 9% 12% 24% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 42% 13% 17% 4% 24% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 38% 10% 13% 14% 25% 268
Total respuestas 36,5% 9,4% 11,4% 16,3% 26,4% 1109

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.1.8 Valoracion del numero telefénico

Se utilizé un método de preferencias declaradas para auscultar la valoracion subjetiva que
los encuestados le otorgan a su numero telefénico. Se planted a los encuestados un caso
hipotético en el cual un operador les ofrece las mismas condiciones de servicio y un
descuento sobre su factura mensual. A cada encuestado se le propuso un descuento
monetario aleatorio en el intervalo entre 1 y 31 mil pesos (con incrementos de 3 mil) por
cambiar de operador. El encuestado debia, entonces, responder si aceptaba o no la
propuesta. El ejercicio se realizd, para cada encuestado, en dos escenarios; uno con
portabilidad y otro sin portabilidad.

A partir de este ejercicio, es posible caracterizar la funcidn de distribucién de la probabilidad
de aceptar la oferta de cambio de operador en funcién del descuento®?. En la Figura 5
siguiente, se observan las distribuciones para los dos escenarios. Como se observa, la
Portabilidad Numérica aumenta considerablemente la probabilidad de cambio. El cambio
en la distribucién de probabilidad nos permite, a partir de la diferencia en los puntos
medios, estimar la valoracién mensual que dan los encuestados de su nimero telefénico.
Estos resultados se utilizaran en el modelo de Beneficio-Costo.

32 Para hacer esta caracterizacion se estim6 una funcion logistica acumulada que explica la probabilidad
de aceptar el cambio de operador en funcién del descuento (d):
ea+Bd

P(Y = Aceptar) = m

En esta distribucién la media, es decir, el valor del descuento en el cual el 50% de los usuarios acepta el
cambio de operador estd dado por la siguiente ecuacién:

a
P(Y = Aceptar) = 0,5 = 7
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.1.9 Problemas mas importantes para cambiarse de PRST

Se preguntd, cual seria el problema mds importante que podria experimentar al cambiarse
de operador de telefonia fija. Se le indicaron al encuestado opciones especificas de
seleccion pero con la opcidn abierta de que él mismo pudiera dar respuestas alternativas.
Los resultados en los cuatro grupos analizados indicaron que el principal problema era el
cambio de numero. Luego, en orden de importancia: perder calidad de servicios, pérdida
de tiempo por gestiones, tarifas mas altas y costo por cambio de contrato. Es de resaltar
gue los encuestados en general no encontraron mayores barreras en la posibilidad de
perder servicios adicionales. El porcentaje de personas que le da importancia al nUmero en
este caso se acerca mas al de otros estudios en el dmbito internacional que, en general,
encuentran que el cambio de nimero es la principal barrera para cambiar de operador.

Figura 6. Problema mas importante para cambiarse (porcentajes generales)
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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4.1.10 Beneficio mas importante por cambiarse de PRST

Ante la pregunta sobre cual seria el beneficio mas importante al cambiarse de operador, los
encuestados identificaron como el principal beneficio los bajos precios, seguido por mejor
atencidn a los clientes y por la posibilidad de servicios adicionales. Obtener mejoras en la
calidad del servicio, asi como servicios adicionales, tiene mds importancia en los municipios
con menos de 10.000 lineas. Se encuentra por tanto cierta similitud entre estos beneficios
identificados (ver Tabla 100 del Anexo Seccién 13.2.3) y las razones dadas por los
encuestados que hicieron cambio de PRST en el pasado (ver Tabla 6 de la Seccidon 4.1.5).

Figura 7. Beneficios de cambiarse
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.1.11 Conclusiones de la encuesta al sector residencial

Es relevante mencionar que los resultados de la encuesta son consistentes con otros
estudios de portabilidad numérica (por ejemplo, Hong Kong (1998) [5] y México (2006)
[6]) y con los datos agregados del mercado colombiano. De la encuesta del sector
residencial se destacan las siguientes conclusiones:

En efecto, la telefonia fija se contrata, cada vez mds, empaquetada con otros servicios.
Desde esta perspectiva, la PN incide no sélo en el desarrollo de la competencia en el
mercado de TPBCL sino en el de Internet e incluso en la TV por suscripcién.

Se observé que en los municipios mas pequefios el principal problema es la calidad del
servicio y que, dada la falta de operadores alternativos, las personas no tienen la opcién
de cambiarse. Aunque en sus primeras etapas la PN tendrd mas importancia en los
municipios grandes, esta podria promover la competencia en los municipios pequefios.
Lo ultimo se debe a que en los municipios grandes hay mas competencia y, por lo tanto,
existen diferentes opciones de proveedor de servicios a las que los usuarios podrian
cambiarse portando su numero.

Un porcentaje relativamente alto de las lineas tiene menos de un afio en servicio. Este
resultado es consistente con las altas tasas de churn estimadas en este estudio, a partir
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de la informacion reportada por los operadores. Por otra parte, el indicador es senal de
dinamismo en el mercado.

e La encuesta permitié mostrar que el nimero telefénico efectivamente constituye una
barrera al cambio de operador e incide en la disposicidn al mismo. Si bien este factor
sélo influyd en un 17% de las decisiones pasadas de mantenerse con el mismo
operador, es el problema mas grande para un 35% de los encuestados en el momento
de considerar este cambio hacia el futuro.

e En el segmento residencial, la probabilidad de cambiarse de operador ante la oferta de
un descuento es una funcién estadisticamente significativa de la magnitud del mismo;
tanto en el escenario con PN como en el escenario sin PN. No obstante, ante un mismo
descuento la probabilidad de aceptacion es considerablemente mayor en un ambiente
de PN.

e Lo anterior sugiere que la portabilidad numérica tendra un impacto importante en la
intensidad de la competencia en telefonia fija y, presumiblemente, en los otros
servicios empaquetados.

Se puede ver, agregando los que estan algo dispuestos o bastante dispuestos a cambiarse,
que la disposicion varia en un 26% para toda la muestra. Cifra que podria ser un estimativo
del aumento en el churn por la implementacion de la portabilidad numérica fija. Si se analiza
esta misma variacién para los diferentes grupos, resulta mayor para los municipios de
menos de 10.000 lineas que para los otros grupos, y menor para el grupo de municipios mas
grandes que para todos los demas.
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4.2 Estudio de mercado para el servicio de portabilidad numérica en el
servicio de TPBCL Fija en el sector empresarial
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La Tabla 13 presenta la cantidad de encuestas por tamano de empresa y el tamafio de la
muestra total. Se presenta el porcentaje por grupo con respecto al total de encuestas y el
error muestral para cada grupo empresas. Como puede apreciarse, la encuesta fue
disefiada para tener un error muestral maximo del 5,92% para cada uno de los grupos
analizados y un error muestral maximo para todas las empresas de 2,98%.

Tabla 13 Cantidad de encuestas por Tamaino de empresa

Grupos de empresas Conteo de Encuestas Porcentaje

Muestral

Grande = Activos > $18.480MM 259 23,9%  592%
Mediana = 3.080MM<Activos<=18.480MM 273 25,2% 5,87%
Pequeiia = 308MM<Activos<=3.080MM 275 25,4% 5,90%
Micro = Activos<=308MM 276 25,5% 5,90%
Total general 1083 100,0% 2,98%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Sobre lo anterior, se puede consultar la ficha técnica de la encuesta presentada en la
Seccion 13.3.1.

La encuesta proporciond informacién sobre algunas caracteristicas generales del mercado
de telefonia fija, en particular sobre el uso de dos o mds PRST para la provision del servicio
de telefonia fija, el nUmero de lineas fijas en cada empresa, el gasto promedio en el servicio
de telefonia, la antigiiedad de la linea telefénica y el grado de satisfaccion con los
prestadores del servicio. Ver Secciones 4.2.1,4.2.2,4.2.3,4.2.4y4.2.5.

Se analizaron los motivos de cambio de proveedor o de permanencia con el actual operador,
reportados por los encuestados. Lo cual se presenta en las secciones 4.2.6 y 4.2.7.

Adicionalmente, se indagd por la disposicidon a cambiar de operador y la forma en que la
ausencia o existencia de la portabilidad numérica podia influenciar tal decisién entre las
empresas. Ver Secciones 4.2.8 y 4.2.9.

También se exploraron los beneficios y problemas mas importantes al cambiarse de
operador en opinidon de los encuestados y se establecid en qué medida resultaba
importante para los mismos el cambio de nimero al tomar la decisién de cambio de
operador. Ver Secciones 4.2.10y 4.2.11.

4.2.1 Resultado sobre la cantidad de PRST contratados por empresa

Uno de los aspectos que se preguntd durante la encuesta esta relacionado con la
cantidad de PRST que prestaban el servicio de telefonia fija a las empresas. Los
resultados se presentan en la Tabla 14 y muestran que en promedio el 78% de las
empresas tiene un sélo PRST, siendo menor este porcentaje en las grandes empresas
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(75,3%) y mayor en las micro (83,3%). Un 18,9% de empresas contrata con 2 PRST, un

2,4% con 3 PRST y un 0,6% con 4 o mdas PRST. Tener dos o mds PRST es una tendencia
mas definida en las empresas medianas y grandes.

SN

CONSUL TORES

Tabla 14 Cantidad de empresas encuestadas con PRST adicional (Porcentajes con base en cada grupo)

1
4 0 mas PRST 3 PRST 2 PRST
Tamaio PRST por empresa

por empresa por empresa porempresa

Grande 0,4% 3,1% 21,2% 75,3% 259
Mediana 1,5% 3,7% 23,4% 71,4% 273
Pequeiia 0,7% 1,8% 15,6% 81,8% 275
Micro 0,0% 1,1% 15,6% 83,3% 276
Total general 0,6% 2,4% 18,9% 78,0% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.2 Resultados sobre la cantidad de lineas fijas por empresa

A las empresas encuestadas se les preguntd la cantidad de lineas telefénicas de las cuales
disponian con su operador principal y los resultados se presentan en la Tabla 15. Como es
de esperarse, las empresas grandes y medianas tienen en promedio un mayor nimero de
lineas que las pequeiias y micro empresas.

Tabla 15 Cantidad de respuestas acerca de la cantidad de lineas (Porcentajes con base en cada grupo)

1 2a5 6al0 11a30 masde30

Tamaio Total base
linea lineas lineas lineas lineas

Grande 10% 31% 22% 25% 13% 259

Mediana 15% 49% 23% 11% 3% 273

Pequeiia 28%  60% 8% 3% 0% 275

Micro 50%  45% 3% 1% 1% 276

Total general 26% 47% 14% 10% 4% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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4.2.3 Valor promedio de la factura de telefonia fija

SN

CONSUL TORES

Los encuestados reportaron3® en su gran mayoria (48%) que pagan facturas de
telefonia fija por valor de COP 200.000 6 mas. Estos porcentajes son mayores en el
caso de las grandes (79%) y medianas empresas (64%).

En el caso de las pequefias empresas un 51% paga facturas de telefonia fija por valor
de COP 150.000 6 mds. En cambio en las micro-empresas un 80% paga facturas de
telefonia fija por valor de menos de COP 150.000.

Figura 8. Valor de las facturas

menor que 50
mil pesos
6%

entre 150y
200 mil pesos
9%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.4 Antigiiedad de la linea telefénica con el usuario

Los encuestados con lineas de telefonia fija empresarial, indicaron en forma mayoritaria
(80%) que tienen mas de 3 afios con sus lineas telefdnicas34. Este porcentaje es mayor en
las empresas grandes (87%) y medianas (82%). En promedio el 94% de las lineas telefdnicas
empresariales tiene mds de un afio de antigliedad con el mismo operador.

Al comparar lo anterior con el resultado de encuestas en el sector hogar, el cual mostré que
el 46% de encuestados han mantenido su linea telefénica residencial por mas de 3 afios, se
concluye que las empresas tienen una propensién mas alta a mantener su numero
telefénico. Se espera de esta forma que el churn empresarial sea menor en las empresas
gue en el sector residencial.

33 Respuestas de los encuestados ante la pregunta de ;Cudl es el gasto mensual promedio de todas las
lineas telefénicas fijas bajo su decision en la empresa con este operador?

34 Asociadas a quien identificaron como su proveedor principal de telefonia fija en los casos en que habia
mas de uno.
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Figura 9. Antigliedad
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.5 Grado de satisfacciéon con el operador

Los encuestados indicaron ademads que en su mayoria
o satisfechos (71%) con su actual proveedor de telefo
8% de los encuestados quienes expresaron estar insat

se encuentran muy satisfechos (15%)
nia fija (ver Tabla 16), siendo sélo un
isfechos o muy insatisfechos.

Tabla 16 Respuestas sobre el grado de satisfaccion con el PRST (Porcentajes por cada grupo)

Total

Tamafio Tnuy satisfecho indiferente insatisfecho . rr.iuy ota

satisfecho insatisfecho base
Grande 12% 74% 6% 8% 0% 259
Mediana 17% 70% 5% 6% 2% 273
Pequeia 15% 71% 6% 7% 2% 275
Micro 15% 70% 5% 9% 1% 276
Total general 15% 71% 5% 7% 1% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.6 Cambio de PRST en el pasado y razones que lo motivaron

Las respuestas con relacion a si los encuestados han

cambiado previamente de operador

muestran que en promedio un 87% no lo habia hecho, un 9% habia cambiado una vez y un

3% dos o mas veces.
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Tabla 17 Cantidad de respuestas sobre el cambio de operador en el pasado (Porcentajes por cada grupo)

SN

CONSUL TORES

Tamafio ninguna dos tres cuatro NS/NC
vez veces veces veces
Grande 86% 12% 1% 0% 0% 0% 259
Mediana 90% 7% 1% 0% 0% 2% 273
Pequeiia 88% 8% 3% 1% 0% 0% 275
Micro 85% 10% 4% 1% 0% 1% 276
Total general 87% 9% 2% 1% 0% 1% 1083

Fuente: Analisis Unién Temporal Tachyon-Zagreb

Para aquellos casos, donde los encuestados habian cambiado de operador de telefonia fija
en el pasado, se les permitié dar mas de una razén de su cambio. De esa manera un 34%
de los encuestados indicé razones de precio; un 30%, la provisién de servicios adicionales;
y un 25%, mejor atencién al cliente. Los encuestados dieron también razones que no
estaban predefinidas, sobresaliendo cambio de ubicacién, mejor calidad del servicio y mejor
tecnologia. Es de anotar que la encuesta permitia multiples respuestas a los usuarios para
este punto.
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Tabla 18 Razones dadas por los encuestados que hicieron cambio de PRST en el pasado

SN

CONSUL TORES

Cuenta o
Razones de cambio de %ode 128 -
Razones® encuestados

bajos precios 43 34%
servicios adicionales 39 30%
m.ejor atencion a 32 25%
clientes
cambio de ubicacion 13 10%
mej?r.calldad de 10 8%
servicio
por tecnologia 7 5%
todas las anteriores 1 1%
otro 12 9%
NS/NC 3 2%
Total general 160

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Cuando las razones por las cuales las empresas se cambiaron de operador en el pasado, se
analizan para cada grupo que compone la poblacién objetivo, se encuentra que los servicios
adicionales fueron un factor mds importante en las pequeiias y medianas empresas (45%
de pequenas y 41% de medianas) respecto al porcentaje de empresas que dieron esta
misma razon en cada uno de los otros grupos (17% de grandes y 25% de micros), mientras
gue la mejor atencidn a clientes fue mas importante para las microempresas (33% de micro
empresas dieron este motivo, comparado con 16% de pequeiias, 27% de medianas y 23%
de grandes). Finalmente, la tecnologia fue mas importante en las empresas grandes (11%
de grandes) de lo que representd este mismo motivo para los otros grupos de empresas
(9% de medianas y 3% de pequefias). En general, para los cuatro grupos, los bajos precios
también motivaron de manera significativa el cambio de operador en el pasado.

35 La pregunta se le realizé a los 128 encuestados que indicaron que se habian cambiado de Operador de
telefonia fija en el pasado. En total se recibieron 160 respuestas porque se le permitio a los encuestados
que dieran mas de una razén de cambio.

36 La suma de esta columna da mayor a 100% porque se permitié a los encuestados dar mas de una razén.
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Tabla 19 Razones dadas por los encuestados que hicieron cambio de PRST en el pasado, discriminadas por
grupo
mejor mejor or Total base
bajos servicios atencion cambio de calidad P (empresas
X .. . tecno otro
precios adicionales a ubicacion de . que han
. .. logia .
clientes servicio cambiado)
Grande®’ 37% 17% 23% 11% 6% 11% 14% 35
Medianass 41% 41% 27% 0% 14% 9% 14% 22
Pequeiia® 26% 45% 16% 13% 6% 3% 3% 31
Micro% 33% 25% 33% 13% 8% 0% 8% 40
Total
43 39 32 13 10 7 12
razones

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.7 Razones de no cambio de PRST en el pasado

En cuanto a los usuarios encuestados que han mantenido el servicio con el mismo operador,
y que en total correspondieron a 947 de los 1083 encuestados, un 63% indicé que estaba
satisfecho con la empresa que actualmente le provee el servicio, un 53% indicé que no lo
hacia por el cambio de nimero, un 6% por los costos del cambio y un 1% porque no existia
otro Operador en el drea donde estd localizada la empresa o por tecnologia. Como en el
caso previo, a estos encuestados también se les permitié que dieran mas de una razdn si asi
lo querian. Con estos porcentajes se constata que la necesidad de conservar el nimero
telefénico en las empresas es uno de los motivos principales por los cuales no se han
cambiado de operador.

El 47% de las grandes empresas, el 58% de las medianas, el 43% de las pequeiias y el 55%
de las microempresas reportaron la pérdida del nUmero como una de las razones para no
haber cambiado de operador.

37 La suma de porcentajes de esta fila da mayor a 100% porque se permiti6 a los encuestados dar mas de
una razon.

38 {dem

39 {dem

40 idem
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Tabla 20 Razones dadas por los encuestados que siempre han mantenido el servicio con el mismo PRST

SN

CONSUL TORES

Cuenta o
Razones de NO cambio de %o de 947 "
Razones?! encuestados

satisfecho con Operador actual 595 63%
pérdida del nimero 480 51%
costos del cambio 59 6%
gfeahay otras empresas en mi 1 1%
por tecnologia 10 1%
otro 29 3%
Total general 1184

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

41 La pregunta se le realiz6 a los 947 encuestados que indicaron que ninguna vez se habian cambiado de
Operador de telefonia fija en el pasado. En total se recibieron 1184 respuestas porque se le permitié a
los encuestados que dieran mas de una razén de cambio.

42 La suma de esta columna da mayor a 100% porque se permitié a los encuestados dar mas de una razén.
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Tabla 21 Razones dadas por los encuestados que han mantenido el servicio con el mismo PRST,
discriminadas por grupo

SN

CONSUL TORES

Total
: no hay
fech . .
satlsocre‘c ©  pérdida  costos otras or base
Tamaiio (o [] del empresas i , otro (empresas
Operador ., . . tecnologia
numero cambio en mi que no
actual ! h
area an
cambiado)
Grande#* 63% 47% 6% 1% 1% 4% 224
Mediana* 67% 58% 10% 2% 1% 2% 246
Pequefia% 66% 43% 4% 2% 2% 3% 243
Micro 55% 55% 6% 0% 0% 3% 234
Total
razones 595 480 59 11 10 29

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Un analisis mas detallado muestra que, entre los 480 encuestados que reportan que han
mantenido el servicio con el mismo PRST debido a que quieren evitar el cambio de numero,
el 87,3% corresponde a personas cuya linea tiene una antigliedad mayor a 3 afios. Esto es
significativo si se considera que el 80% de todos los encuestados indicaron que su linea tenia
una antigliedad mayor a 3 aiflos. Como se menciond, las empresas parecen darle una mayor
importancia al numero telefénico que las residencias. Esto se traduce en una antigliedad
promedio mds alta en las lineas empresariales y, probablemente, un menor churn.

4.2.8 Disposicion al cambio de Proveedor e influencia de la portabilidad numérica

Se preguntd a los encuestados por su disposicién a cambiar de operador sin portabilidad
numeérica (ver Tabla 108 al Anexo) y con portabilidad numérica (ver Tabla 109 al Anexo).

La Figura 10 muestra una comparacion entre los dos casos descritos y un claro corrimiento
en la disposicién a cambiarse de PRST cuando la portabilidad numérica estd disponible. Esto
se verifica tanto para el total de respuestas como para cada uno de los grupos de anlisis.

43 La suma de los porcentajes en esta fila da mayor a 100% porque se permitié a los usuarios seleccionar
mas de una razon.

44 idem

45 idem

46 {dem
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Figura 10. Comparacion entre la disposicion a cambiarse de PRST sin y con PN
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Un aspecto interesante del andlisis, es que el 86% de los encuestados se encuentra
satisfecho o muy satisfecho con su operador actual. El 58,4% de los que dijeron estar muy
satisfechos con su operador actual estaria bastante dispuesto o algo dispuesto a cambiarlo
en un escenario con PN. De acuerdo con estos resultados, la implementacion de la PN hace
mas elastica la demanda, lo que se traduce en un mercado mas contestable. Aln usuarios
gue estan satisfechos con su servicio estan dispuestos a analizar nuevas ofertas de los
proveedores rivales.
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Tabla 22 Satisfaccion del usuario con el operador segun la disposicion al cambio con PN

SN

CONSUL TORES

Disposicion al muy

Cambio con satisfech satisfech muy -th:: P::I:l:z::jle
PN o o insatisfecho indiferente insatisfecho
algo dispuesto 347 67 33 18 2 467 . 43%
bastante 220 26 40 23 11 320 30%
dispuesto
no esta 103 39 5 7 2 156 14%
dispuesto
indiferente 82 24 2 10 0 118 11%
NS/NC 17 3 1 1 0 22 2%
Total

769 159 81 59 15 1083 100%
respuestas
porcentale del 71% 15% 7% 5% 1%  100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

En el escenario con portabilidad numérica fija, un 36% de los encuestados indicé que
cambiaria de operador antes de 6 meses. En los casos de medianas y pequeiias empresas
un mayor porcentaje de encuestados, 64% y 52% respectivamente, realizaria el cambio en
el corto y mediano plazo, es decir, antes de un afo.

Tabla 23 Tiempo estimado para cambiar con portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

entre 6 ,
Tamafio LU meses y un mas f’e b NS/NC (No. Total base
meses afio E ) cambia)
Grande 36% 18% 23% 11% 12% 259
Mediana 45% 19% 18% 7% 11% 273
Pequeiia 40% 12% 26% 8% 13% 275
Micro 23% 13% 13% 30% 21% 276
;:::ral 36% 15% 20% 14% 14% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.9 Valoracion del nimero telefénico

Se utilizé un método de preferencias declaradas para auscultar la valoracion subjetiva que
los encuestados le otorgan a su numero telefdnico. Se planted a los encuestados un caso
hipotético en el cual un operador les ofrece las mismas condiciones de servicio y un
descuento sobre su factura mensual. A cada encuestado se le propuso un descuento
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porcentual aleatorio en el intervalo entre 5y 50 por ciento (con incrementos de 5%)*’ por
cambiar de operador. El encuestado debia, entonces, responder si aceptaba o no la
propuesta. El ejercicio se realizd, para cada encuestado, en dos escenarios; uno con
portabilidad y otro sin portabilidad.

Las respuestas de las empresas al escenario sin portabilidad se mostraron muy ineldsticas.
La proporcién de aceptacién a lo largo de la serie de descuentos se mantiene relativamente
constante. Este resultado es consistente con la alta importancia del nimero manifiesta en
las preguntas anteriores y con la antigliedad promedio de la linea.

En el escenario con PN se observa que las proporciones se invierten. Hay una mayor
disposicion de los encuestados a cambiar su operador; precisamente porque pueden
conservar su numero telefénico. Por otra parte, como se ha encontrado en estudios
internacionales, el valor del descuento tiene poca incidencia en la disposicién al
cambio. Este resultado se explica en parte por el bajo valor de la factura telefdnica con
relacion a los gastos totales de las empresas.

Por la baja sensibilidad del porcentaje de aceptacién al precio, en el caso de las
empresas, la estimacién econométrica de la funcién de probabilidad no da
estadisticamente satisfactoria. Es decir, la aceptaciéon de los operadores no parece
responder al nivel de descuento. Sin embargo, la aceptacion esta determinada por la
existencia o ausencia de la portabilidad numérica, como se observa en la Figura 11,
donde se ilustra la proporcidén de aceptacion en los diferentes descuentos para los dos
escenarios.

Figura 11. Proporcion de aceptacion con y sin portabilidad
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0%

ACEPTACION

5% 10%  15%  20%  25%  30%  35% 40%  45%  50%
DESCUENTOS

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

47 Se estructuré con descuentos porcentuales, a diferencia de la encuesta de hogares, debido a la varianza
en el valor que pueden tener las facturas empresariales.
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4.2.10 Problema mas importante para cambiarse de PRST

Se preguntd a los encuestados, cudl era el problema mas importante al cambiarse de
operador, permitiendo elegir sélo una opcidn. Los resultados en los cuatro grupos de
empresas que fueron analizados indicaron que el cambio de nimero era el problema mas
importante, aunque en el caso de las microempresas esta por debajo del promedio. Luego
en orden de importancia: perder calidad de servicios, perder tiempo por gestionesy el costo
por la terminacién del contrato. Es de resaltar que los encuestados en general no
encontraron mayores barreras en la posibilidad de perder servicios adicionales.

Figura 12. Problemas de cambiarse
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tiempo por Todo
perder gestiones 1oz
servicios 8%
adicionales
1%

Otro
0%

NS/NC
0%

costos por
término de
contrato
2%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 24 Respuestas sobre el problema mas importante al cambiarse (Porcentajes por cada grupo)

pérdida costos

cambio L de d
lidad por perder
Tamano de cad tiempo término servicios Todo
numero .e. por ([3] adicionales
servicios )
gestiones contrato
Grande 79% 14% 5% 0% 0% 1% 0% 0% 259
Mediana 73% 12% 10% 2% 1% 1% 0% 1% 273
Pequeiia 80% 8% 7% 2% 2% 0% 0% 0% 275
Micro 69% 17% 9% 1% 1% 1% 0% 0% 276
Total general 75% 13% 8% 2% 1% 1% 0% 0% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.11 Beneficio mas importante por cambiarse de PRST

Los encuestados identificaron como el principal beneficio para cambiarse de operador, los
bajos precios, seguido por mejor atencion a los clientes y la posibilidad de servicios
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adicionales. Obtener mejoras en la calidad del servicio, asi como servicios adicionales, tiene
mas importancia en las empresas pequefias. Se encuentra por tanto cierta similitud entre

estos beneficios identificados (ver Tabla 25) y las razones dadas por los encuestados que
hicieron cambio de PRST en el pasado (ver Tabla 18).
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Figura 13. Beneficios de cambiarse
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Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 25 Respuestas sobre el beneficio mas importante al cambiarse (Porcentajes por cada grupo)

bajos atencion al servicios Calidad de
X . . . oo NS/NC

precios cliente adicionales servicio
Grande 35% 29% 22% 6% 5% 1% 0% 259
Mediana 36% 30% 19% 5% 7% 1% 2% 273
Pequeiia 29% 26% 28% 13% 2% 1% 1% 275
Micro 34% 25% 26% 8% 4% 3% 1% 276
Total general 33% 27% 24% 8% 4% 1% 2% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

4.2.12 Conclusiones de la encuesta al sector empresarial

Cabe resaltar en los resultados de esta encuesta que el nimero telefénico guarda gran
relevancia para el sector empresarial e incide fuertemente en la decisiéon de no cambiar de
operador. Se validan, entonces, los resultados reportados por otros estudios sobre el tema.
Lo anterior se puede traducir en un bajo churn del sector empresarial y, por lo tanto, en una
mayor antigiiedad de las lineas instaladas. Como en el estudio de Hong Kong [5] 4°, también
se encontré que mayores descuentos explican poco la decisién de las empresas a
cambiarse, sin embargo, la existencia o ausencia de portabilidad es un factor muy relevante

48 Opcién propuesta por usuario, no incluida en las alternativas predefinidas.
49 Si bien dicho estudio es sobre portabilidad numérica mdvil, muchos de sus analisis y metodologias
siguen siendo relevantes para este analisis.
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en este sentido. De hecho, si se agregan los algo dispuestos y los bastante dispuestos a
cambiarse, entre el escenario sin portabilidad y el escenario con portabilidad, entonces se
puede ver que la disposicidén pasa del 14% al 73%. En el caso de los hogares esta diferencia
es del 26%, mientras que para las empresas es del 59%. Lo ultimo indicaria que el aumento
en el churn para las empresas, con la implementacién de la portabilidad, seria mayor que
para los hogares. También es posible concluir que las empresas valoran mas el nimero que
el sector residencial.

La encuesta muestra que la implementacién puede implicar un dinamismo importante en
la competencia de telefonia fija porque reduce los switching costs de los usuarios
empresariales, ya que se ha demostrado que su nimero tiene un valor implicito muy alto
gue las empresas no estan dispuestas a sacrificar facilmente.
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5 Analisis del mercado del servicio TPBCL y su relacion con otros
servicios de telecomunicaciones

Esta seccidn contiene el andlisis de la situacién actual del servicio de telefonia fija local y
local extendida, y su relaciéon con otros servicios de comunicaciones. Esto incluye, los
efectos del empaquetamiento sobre el mercado de telefonia fija.

En la Seccion 5.1 se hace una presentacion histdrica en cuanto al tamafio del mercado y los
factores de oferta que inciden en la competencia, tales como la estructura de redes y
estructura de costos.

En la Seccidn 5.2, se presenta la descripcidn de la competencia en los mercados de telefonia
publica bdsica conmutada local, local extendida, larga distancia nacional, junto con los
mercados de internet y televisidn nacional por suscripcion.

En la Seccion 5.3, se presenta el andlisis en cuanto al empaquetamiento de servicios, se
muestran las diferentes formas de empaquetamiento entre telefonia, internet y television,
asi como la proporcion de cada plan a nivel nacional y en las cuatro principales ciudades,
Bogotd, Medellin, Cali y Barranquilla. Se analizan los resultados segun el indice de
Herfindahl e Hirschman (HHI) por plan en las principales ciudades.

En la Seccidon 5.4, se presenta el andlisis de la estructura del mercado, donde se muestran
las correlaciones entre las cuotas de mercado para los servicios TPBCL e internet.

En la Seccién 5.5 se presenta el Churn trimestral y anual para Colombia, con los valores
promedio, discriminados por operador y por plan.

5.1 Evolucion histdrica

5.1.1 Tamaio del mercado

En Colombia el servicio de TPBCL se ha estabilizado en los ultimos afos alrededor de 7.5
millones de lineas (Figura 14). Esto, basandose en las proyecciones de poblacion del Dane y
tomando un promedio de 4.1 personas por hogar, significa que la telefonia fija tiene un
nivel de penetracion cercano al 65% que equivale a 15.7 lineas por cada 100 habitantes. El
estancamiento, como en otros paises, esta explicado por la expansion de la telefonia mavil
cuya cobertura es practicamente universal, y los precios muy competitivos.
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Figura 14. Lineas TPBCL
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Fuente: SIUST - Colombia TIC

En 2013 se cursaron por las redes de TPBCL 30.300 millones de minutos, que representa
apenas un 80% del trafico registrado en el 2006. De igual forma, los consumos promedio
por linea/mes se redujeron de 404 minutos en el 2006 a 331 en el 2013. Esta reduccidn se
produce en un ambiente comercial en el cual un porcentaje importante de los usuarios estd
suscrito a un plan de minutos ilimitados y, por lo tanto, el precio no actia como un factor
de demanda. Como en el caso de las lineas, la caida de los traficos presumiblemente esta
asociada al crecimiento de la telefonia mavil.

Con anterioridad al proceso de integracidn de las teleasociadas de TELECOM en COLTEL
(2002), en el pais habia 45 empresas®® de TPBCL. Se trataba, en su mayoria, de monopolios
publicos municipales o de teleasociadas®! adscritas a Telecom, que prestaban el servicio a
nivel departamental. La ley abrid la competencia en el servicio, lo que condujo a cambios
importante en la estructura del sector. Se presentaron fusiones, adquisiciones y
liquidaciones de empresas en todo el territorio nacional, ademas de nuevas empresas que
entraron al mercado como Telmex. Luego de 20 afios, el pais registra 21 operadores de
TPBCL en 14 grupos empresariales. Cuatro grupos con participacion mayoritaria en el sector
concentran el 86% de las lineas (UNE, COLTEL, ETB y TELMEX). Esta transformacion del
sector, en la cual se redujo el nimero de empresas, podria ser vista como una disminucién
en la competencia. No obstante, se trata de un proceso natural en busca de explotar
economias de escala y, en cualquier caso, se ha traducido en mayor competencia al interior
de varias ciudades, que anteriormente operaban como monopolio. En la Tabla 26 se
muestran las empresas de TPBCL, agrupadas en su respectivo grupo y con el nimero de
lineas.

50 Informacién de la SSPD de Colombia. Corresponde a la estructura de mercado antes del 2002, afio en
el cual las teleasociadas de TELECOM fueron absorbidas por COLTEL.

51 Empresas conformadas por capital del municipio y de la Empresa Nacional de Telecomunicaciones
(TELECOM).
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Tabla 26. Grupos y Empresas TPBCL a 31 de diciembre de 2013

Grupo Lineas Empresa Lineas
EPM UMNE 1,587,975
EPM 142,584
EDATEL 214,522
COLTEL COLTEL 1,500,961
ETB 1,488,898
TELMEX TELMEX 1,249,989
EMICALI 368,102
TELEB/MANGA TELEB/MANGA 198,047
BUGATEL 18,574
CAUCATEL 14,930
27,291
TRANSTEL TELECARTAGO 19,582
TELEJAMUMDI 6,124
TELEPALMIRA 62,204
UMITEL 48.648
METROTEL METROTEL 134,220
EMTEL 28,715 EMTEL 28,715
ERT 26,024 ERT 26,024

UMNIMOS 10,780 UNIMOS 10,780

TELEORINOOUIA EMELR TELEORINOOQUILA 3,136

TELINTEL 1,244 TELINTEL 1,244
Cooperativa BA iF::N Cooperativa BA 189

53 WIRELESS Bl 53 WIRELESS 35

Fuente: Colombia TIC - MINTIC

La CRT (hoy CRC) a mediados de la década pasada, en respuesta a la intensa competencia
de la telefonia mdvil a la fija, desreguld las tarifas de TPBCL, pero impuso la obligatoriedad
de ofrecer planes tarifarios en una gama amplia que incluyese servicios sin cargo fijo para
estratos bajos y planes tarifarios con consumos muy altos e incluso ilimitados. La respuesta
comercial de las empresas a estas medidas regulatorias consistié en una gran oferta
comercial de planes que, en general, ha beneficiado a los usuarios. Por ejemplo, para enero
del 2014 entre todas las empresas sumaban 216 planes activos diferentes en el pais>2. Esta
variedad de ofertas hace dificil obtener estimativos de la evolucion de las tarifas en
telefonia fija y comparar los niveles entre mercados. Sin embargo, fue posible obtener dos
promedios del valor por minuto a partir de los diferentes planes. El primero de estos no
incluye los planes con minutos ilimitados ni los planes sin cargo fijo (se asumié que el
consumo equivale a la cantidad contratada); esta estimacion arroja un valor promedio por
minuto en planes limitados de 129 pesos. El segundo calcula el valor promedio del minuto
en los planes ilimitados a partir de un consumo promedio 331 minutos/mes y se obtiene
gue el valor promedio del minuto en estos es de 81 pesos.

Por otra parte, dada la convergencia tecnoldgica, como se explica en la seccién 5.1.2, las
redes de TPBCL actualmente estdn habilitadas para prestar servicios de valor agregado. Por

52Deacuerdo con la informacion reportada por los PRST segtin el Formato 30 contenido en la Resolucién
CRC 3496 de 2011.
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su parte, redes que inicialmente se instalaron para prestar otros servicios ahora se utilizan
para TPBCL. En este contexto, las compaiiias de telecomunicaciones, aprovechando las
economias de alcance, empaquetan diferentes servicios en un solo plan. Resulta, entonces,
adecuado analizar el mercado de telefonia fija en conjunto con otros como el de internet y
TV por suscripcion. Adicionalmente, el mercado de la telefonia fija se correlaciona con el de
otros servicios, debido a que este cada vez resulta menos atractivo para el consumidor por
si s6lo y a que las empresas han tratado de combatir el estancamiento de la telefonia fija a
través del empaquetamiento con internet y TV por suscripcion.

De este modo, parece pertinente también observar el tamano del mercado de internet y su
desarrollo, junto con el de TPBCL. Como se puede ver en la Figura 15, a diferencia del
mercado de telefonia fija, el de internet ha venido creciendo constantemente a lo largo de
los anos. Si exceptuamos 2014, donde se observa una desaceleracion y para el cual sélo se
dispone de informacién del primer trimestre, obtenemos una tasa de crecimiento promedio
anual en el nimero de suscriptores de 20%, que pasaron de 2.7 millones en 2010 a 4.6
millones en 2013. En menos de cuatro afios el nimero de suscriptores ha estado cerca de
duplicarse. Con el dato de suscriptores para el primer trimestre de 2014 y el nimero de
hogares calculado para este mismo afio, se obtiene una tasa de penetracion en internet de
alrededor del 40%, lo cual resulta sorprendente si consideramos que se trata de un mercado
relativamente inmaduro en el pais.

Figura 15. Suscriptores internet
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Fuente: Colombia TIC - MINTIC

La Tabla 27 muestra los ingresos desagregados por servicios de telefonia local y local
extendida e internet en el afo 2003. Cabe resaltar que los ingresos por internet son mas
altos que los ingresos de telefonia local y local extendida para todos los operadores. Para
los principales operadores, los ingresos por TPBCL y TPBCLE son aproximadamente un 72%
de los ingresos obtenidos por el servicio de internet. Esto refleja laimportancia del mercado
de internet en relacion al de telefonia.
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Tabla 27 Ingresos TPBCL y TPBCLE e Internet afio 2013 (Millones de COP)

Ingresos Acceso fijo a Internet TPBCL & TPBCLE TOTAL
COLTEL [ 982,520 S 331,602 S 1,091,040
ETB S 338,660 S 597,379 S 517,340
TELMEX [ 657,900 S 395,728 S 790,700
UNE S 603,400 S 534,807 S 638,246
Otros S 392,965 S 287,034 S 679,999
TOTAL S 2,975,445 S 2,146,550 $ 5,121,995

Fuente: Colombia TIC -CRC

El internet se presta a través de distintas plataformas tecnoldgicas, lo que ha permitido un
mayor numero de operadores en el mercado. Actualmente estan registrados, en el sistema
Colombia TIC - MINTIC, 64 empresas que prestan servicios de internet. No obstante, el 89%
de los suscriptores estdn concentrados en los mismos cuatro operadores de telefonia fija.
En el siguiente cuadro se muestra el nimero de suscriptores para cada una de estas
empresas.

Tabla 28. Suscriptores empresas de internet a 31 de diciembre de 2013

Empresa Suscriptores
1,494,665

1,249,293
893,895
530,497
442,139

Fuente: Colombia TIC - MINTIC

Por su lado, la televisién por suscripcidn, otro servicio al cual se ata la telefonia fija en
algunos casos de empaquetamiento, crecid a una tasa promedio anual del 9% entre el afio
2012 y 2013, y alcanzd en el ultimo trimestre del 2013 un nivel de 4.7 millones de
suscriptores, con una penetracion del 41%.
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Figura 16. Suscriptores TV
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Fuente: ANTV

Este mercado se encuentra correlacionado fuertemente con el de TPBCL si tenemos en
cuenta que TELMEX inicié una adquisicion masiva de operadores de cable; estrategia que
luego fue mimetizada por UNE. Estos operadores convirtieron las redes de television en
redes bidireccionales con capacidad de ofrecer TPBCL. Los cuatro mayores oferentes de TV
por suscripciéon concentran el 96% del mercado. De estos, los tres operadores que
participan en telefonia fija (TELMEX, UNE y COLTEL) tienen un 77% del mercado.

Tabla 29. Empresas TV a 31 de diciembre de 2013

TELMEX 2,040,502
EPM 1,059,787
DIRECTV 868,978
COLTEL 336,150
GLOBALTV 168,444
SUPER CABLE 14,108
(0]{F-13 179,877
Total 4,667,846

Fuente: ANTV

5.1.2 Factores de oferta que inciden en la competencia - estructura de las redes

Como se menciond anteriormente, la convergencia tecnoldgica ha modificado
significativamente la estructura de los mercados de telecomunicaciones y la intensidad en
la competencia. En las tres (3) ultimas décadas varios factores técnicos han cambiado la
dinamica de las telecomunicaciones en Colombia.
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En cuanto a la evolucidn de la estructura de las redes de telecomunicaciones, el pais inicia
la década de los afios 80 con una red de telecomunicaciones del Estado que comprende
principalmente las redes conmutadas por circuito (exclusivamente disefiadas para la
transmision conmutada de voz) desplegadas en diferentes municipios del pais y termina la
década complementando dichas redes con otras redes publicas de TV y de transmisién de

datos nacional soportada en pares aislados. Los principales factores de desarrollo de esta
década se muestran en la Figura 17.
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Figura 17. Factores tecnoldgicos que han cambiado la dinamica y estructura de los mercados
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Fuente: Elaboracion propia de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

A lo largo de la década de los 90, como consecuencia de la reorganizacién del sector, la
eliminacion del monopolio estatal y la apertura de los mercados, la red de
telecomunicaciones del Estado se complementa con nuevas redes, autorizadas a personas
publicas y privadas, particularmente para el uso y explotacién de servicios portadores, de
telefonia fija y mévil, de difusiéon, de valor agregado y telematicos, asi como de servicios
auxiliares de ayuda y especiales. Como se puede observar en la Figura 17, la mayor dindmica
y transformacidn de la estructura de los mercados del sector ocurrié en esta década.

Como consecuencia de lo anterior, el sector inicié el nuevo milenio con la coexistencia de
redes hibridas (conmutadas por circuitos y por paquetes) e integradas verticalmente, las
cuales soportaban, con la tecnologia disponible en esta época, no solamente la emision,
transmisién o recepcién de sefiales de voz, sino también de datos, imagenes, videos o
informacién de cualquier naturaleza. En la primera década del siglo XXI los principales
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factores dinamizadores del sector fueron la masificacion del servicio mavil, el cual a
mediados del 2007 superd el nUmero de lineas fijas en servicio, y el servicio de Internet cuyo
vertiginoso crecimiento impacté positiva y transversalmente a los distintos sectores de la
economia nacional.

La demanda creciente de mayores anchos de banda por parte de los usuarios y la
competencia en los servicios motivd, en los Ultimos afios, a que los diferentes proveedores
de redes y servicios busquen nuevos ingresos que les permiten compensar, por una lado, la
caida de los mismos por los servicios tradicionales de voz y, por otro, competir, en iguales
o mejores condiciones, con aquellos proveedores que han integrado horizontalmente sus
redes y con los nuevos competidores que han iniciado operaciones desplegando redes de
ultima tecnologia.

En esa busqueda, los proveedores de redes y servicios han puesto en marcha estrategias
tendientes a la optimizacién de su operacién y la diversificacion de su portafolio de
servicios, para lo cual necesariamente deben migrar paulatinamente sus redes
tradicionales, soportadas en la tecnologia TDM, hacia redes de préxima generacion (NGN)
obteniendo asi reducciones sensibles en su OPEX, maximizacién de sus recursos (de red y
su CAPEX disponible), aseguramiento de ingresos, disponibilidad de servicios
diferenciadores y mejora de su eficiencia y participacion en el mercado.

En 34 afios, el sector pasoé de tener una infraestructura de telecomunicaciones conformada
principalmente por redes independientes disefiadas para transmitir exclusivamente senales
de voz en determinados mercados a una infraestructura de telecomunicaciones hibrida
compuesta de diversas redes. En un primer conjunto de redes se encuentran las redes
verticalmente integradas las cuales se caracterizan por combinar funcionalidades de red
(por ejemplo conmutacidn, transmision, gestidn, etc.) para proveer un conjunto de servicios
para las cuales fueron inicialmente disefiadas. Estas redes verticales se han adaptado para
brindar otros servicios que demanda el mercado. En un segundo grupo, se encuentran las
redes de proxima generacién (NGN y/o IMS) que por su arquitectura se consideran redes
horizontalmente integradas, esta idea se ilustra en la Figura 35. Estas redes se caracterizan
por sus funcionalidades separadas en capas independientes, para dar mayor flexibilidad en
la provision de multiples servicios y ofrecer mayores capacidades de ancho de banda.

En la actualidad estas dos arquitecturas de redes coexisten en Colombia y se espera una
migracidn mas agresiva de las redes integradas verticalmente hacia una arquitectura de red
multi-servicio integrada horizontalmente.

La convergencia y el cambio técnico son determinantes del nivel de competencia y de la
estructura de mercado. Se desprende de esta sintesis que actualmente es posible competir
en el mercado de TPBCL a partir de plataformas tecnoldgicas diferentes. Por esta razon, en
los ultimos afos, han incursionado en el mercado operadores cuya fuente principal de
ingresos era distinta al servicio de TPBCL. Por otra parte, se evidencia que las economias de
escala y las ventajas de integracion vertical hacen que el mercado se consolide, cada vez
mads, en pocos jugadores. Este andlisis es pertinente para la Portabilidad Numérica en
telefonia fija, porque muestra que existe una competencia potencial que puede ser
estimulada por la regulacion.
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5.2 Descripcion de la competencia en los mercados de TPBCL, TPBCLE, LDN,
internety TV

5.2.1 TPBCL, TPBCLE, LDN

En esta seccidn se estiman algunos indicadores que miden la concentracién del mercado en
telefonia fija en los Ultimos afios. Los indicadores se construyeron a partir de la informacién
provista por la CRC, basada en los informes trimestrales del Sistema de Informacién Integral
SII Colombia TIC de MINTIC. La caracterizacién del grado de concentracion es importante
para soportar las decisiones en términos de portabilidad: en mercados donde no hay tanta
concentracién, se aumenta la competencia, en mercados monopdlicos, se reducen las
barreras de entrada.

En la Tabla 30 se muestra el HHI®® calculado a nivel nacional, es decir, tomando la
participacidon de todas las empresas de TPBCL en el nimero total de lineas y trafico del pais.
Una lectura rapida del indice mostraria que este es un mercado relativamente competido,
sobre todo si se considera el nimero de lineas. El indice calculado para 2014 es el
equivalente al de un mercado donde concurren casi 6 firmas simétricas. Sin embargo, no es
correcto analizar el grado de competencia a partir del HHI estimado a nivel nacional. Cada
localidad representa un mercado geografico relevante y, por lo tanto, el grado de
concentraciéon se debe medir a este nivel de desagregacion. En términos de competencia es
muy diferente tener dos monopolios en mercados locales a un duopolio en la agregacién
de estas localidades. Los modelos de organizacidon industrial arrojarian equilibrios
econdmicos diferentes, en términos de precios y penetracién, en uno y otro caso.

Tabla 30. HHI TPBCL

Telefonia fija Lineas Variacion Trafico Variacién
2012 1775 - 2191 -
2013 1686 -5% 2115 -3%
2014 1723 2% 2145 1%

Fuente: Calculos Union Temporal Tachyon - Zagreb a partir de los datos de Colombia TIC - MINTIC

Una forma de presentar un indice que refleje el grado de concentracidn a nivel nacional, sin
incurrir en el problema de agregacion descrito, es ponderar el HHI a partir del tamafio de
mercado geografico en el que se estima. En este caso, el indicador efectivamente refleja el
grado de concentracién municipal promedio en Colombia. La Tabla 31 nos indica que el pais

53 El indice Herfindahl-Hirschman (HHI) es un indicador de concentracién en un mercado, que se calcula
como la suma del cuadrado de las participaciones de los diferentes competidores en un mercado. Este
resultado se multiplica por 10.000. Esta es una forma de reducir a un solo indice no solamente el nimero
de firmas sino, también, sus participaciones relativas. En un monopolio el valor del indice es equivalente
a 10.000. En un duopolio con participaciones iguales, el indice es de 5.000. Si en el mercado concurren
cuatro firmas simétricas el indicador es de 2.500. Segun el Departamento de Justicia de Estados Unidos.
Un indice con un valor menor a 1.500 indica la existencia de un mercado poco concentrado. Entre 1.500
y 2.500 se supone como un mercado con concentracién moderada. Mercados con indices superiores a
2.500 se consideran altamente concentrados.
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tiene un promedio ponderado de los HHI municipales de concentracidn alta; por encima del
que arrojaria una estructura duopdlica. Se observa, por otra parte, que en los Ultimos afios
este indice ha venido disminuyendo, lo que muestra que la estructura de la TPBCL se vuelve
cada vez mas competida.

Tabla 31. HHI ponderado TPBCL

Telefonia fija Lineas Variacion Trafico Variacion
6249 - 6262 -
5741 -8% 5686 -9%
5629 -2% 5518 -3%

Fuente: Cdlculos Union Temporal Tachyon - Zagreb a partir de los datos del sistema Colombia TIC - MINTIC

Otro indicador que normalmente se utiliza para caracterizar la estructura de los mercados
es la participacion del operador de mayor tamaio. A continuacion se presenta el dato a
nivel nacional que, en algun grado, enfrenta el problema de agregacion descrito para el HHI,
en el sentido en que la competencia se da en cada mercado geogréfico. No obstante, en
este caso, el indicador es util para analizar el desempeiio de los distintos agentes a nivel
nacional e incorpora alguna informacién de la dinamica de la telefonia fija en el pais. En
particular, se observa que UNE, el mayor operador de TPBCL, concentra algo menos que la
cuarta parte de las lineas del pais. Es interesante observar, ademas, que entre el 2012 y el
2013 el liderazgo del mercado se desplazé de un agente (ETB) a otro (UNE). Ademas, se
registra una caida en la importancia relativa del operador de mayor tamafio. Este
comportamiento evidencia cierto dinamismo en la estructura del mercado que la
portabilidad podria acentuar.

Tabla 32. Operador de mayor tamano en lineas

Operador mayor (Lineas) 2012 2013 2014
Lineas 1,820,387 1,697,886 1,588,672
Market share 0.25 22% 22%
Empresa ETB UNE UNE
Cambio - -10% -1%

Fuente: Colombia TIC - MINTIC

El mercado luce mas concentrado si se mira el operador de mayor tamafio por trafico. En
este caso, también es UNE pero su participacion en el mercado es mucho mayor, al punto
gue la empresa concentra una tercera parte del trafico de TPBCL en el pais. Adicionalmente,
es posible observar que UNE mantiene esta posicion durante los tres afios analizados. Este
fenédmeno estd asociado a una estrategia de precios bajos en telefonia fija por parte de UNE
y, probablemente, una mayor disposicion al uso del teléfono en las regiones donde tiene
presencia.
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Tabla 33. Operador de mayor tamaio en trafico
Operador mayor (Trafico) 2012 2013 2014
Trafico (millones de min.) 11,200 9,900 2,430
Market share 0.34 0.33 0.34
Empresa UNE UNE UNE
Cambio - -5% 3%

Fuente: Colombia TIC - MINTIC

La Figura 18 muestra la distribucion del HHI en los diferentes municipios. En el 86% de los
municipios colombianos el HHI es de 10.000. En estos municipios el servicio es prestado por
un monopolio y los usuarios no tienen un operador alternativo al cual cambiarse. En estos
municipios, la Portabilidad Numérica, al menos en los primeros aiflos de implementacién,
podria no tener efecto alguno. El 12% de los mercados se caracteriza por HHI’s en el rango
equivalente entre duopolio y monopolio. Finalmente, hay un 1% de los municipios con un
HHI menor a 5.000.

Figura 18. Municipios por nivel de HHI
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC — Célculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb
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Figura 19 Distribucién HHI por tamafio de municipio, segliin numero de lineas al 31 de diciembre de 20135*
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Uniédn Temporal Tachyon - Zagreb

Si se analiza la distribucion del indice por el tamafo de los municipios, se puede observar
que la concentracion aumenta en tanto los municipios disminuyen su tamafio, en términos
de lineas. En la Figura 19 (el grupo 4 corresponde a los municipios con menos de 10.000
lineas residenciales, el 3 a un nimero de lineas entre 10.000 y 50.000, el grupo 2 de 50.000
a 200.000 y el 1 a mas de 200.000 lineas) el grupo con los municipios mas grandes tiene
proporcionalmente los niveles de HHI mas bajos. Por su lado, el grupo con los municipios
mas pequeiios, que constituye la mayoria de estos, estd compuesto en una gran mayoria
por monopolios. Esto tiene sentido pues los mercados mds grandes tienden a ser mas
atractivos y sus economias de escala son mayores.

La Tabla 34°° ayuda a entender la complejidad de la conformacion de los mercados
geograficos en TPBCL. Asi como UNE es el mayor operador en términos de trafico y lineas a
nivel nacional, sélo es el operador de mayor tamano en 21 municipios. COLTEL, por su parte,
es el mayor operador de TPBCL en 834 municipios que representan el 81% de las localidades
con el servicio. Como se menciond en el capitulo anterior, esta empresa integré todos los
antiguos mercados de Telecom y sus teleasociadas. En muchos casos, se trata de mercados
pequefios con un solo operador y donde los rivales, probablemente, no han encontrado
rentable competir. La empresa que le sigue a COLTEL en este sentido es EDATEL; la cual se

54 El grupo 4 corresponde a los municipios con menos de 10.000 lineas residenciales, el 3 a un niimero
de lineas entre 10.000 y 50.000, el grupo 2 de 50.000 a 200.000 y el 1 a mas de 200.000.
55 Se incluyen sdlo las 7 empresas mas grandes.
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conformé como una empresa de TPBCL y TPBCLE para los municipios de Antioquia y
posteriormente se expandié a departamentos de Cérdoba, Sucre, Santander y Cesar. En el
otro extremo se ubica TELMEX que, aun cuando tiene una gran participacién nacional en
términos de lineas, sélo es el operador con participacién mayoritaria en un municipio
(Mosquera).
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Tabla 34. Municipios como mayor operador (Lineas)

Empresa 2012 % Municipios 2013 % Municipios 2014 % Municipios
Coltel 834 81% 837 81% 822 81%
Edatel 135 13% 140 14% 142 14%

UNE EPM 21 2% 21 2% 21 2%
ETB 8 1% 7 1% 8 1%
Emcali 3 0% 3 0% 3 0%
Teleb/manga 3 0% 3 0% 3 0%

Telmex 2 0% 1 0% 1 0%

Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Uniédn Temporal Tachyon - Zagreb

Cuando se mira el mismo indicador para trafico, se observa que las empresas con amplia
cobertura geografica pierden el primer lugar en varios de los municipios, lo que sugiere que
las entrantes capturan los usuarios de mayor demanda. Este fendmeno es consistente con
estrategias de descreme del mercado, bajo las cuales los competidores ingresan al mercado
concentrando su atencién en los usuarios de mayor trafico. Es interesante, por ejemplo, ver
como TELMEX que tenia participacién mayoritaria solamente en un municipio, al considerar
el nimero de lineas, es el operador de mayor tamafno en 5 municipios, cuando el calculo se
hace a partir del tréfico.

Tabla 35. Municipios como mayor operador (Trafico)

Empresa 2012 % Municipios 2013 % Municipios 2014 % Municipios
Coltel 794 81% 768 80% 726 79%
Edatel 119 12% 130 13% 130 14%

UNE EPM 23 2% 23 2% 23 3%

ETB 13 1% 15 2% 15 2%

Telmex 3 0% 6 1% 5 1%
Emcali 3 0% 3 0% 3 0%

Teleb/manga 3 0% 3 0% 3 0%

Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Se constata, ademas, que cuando el analisis se lleva a cabo para la muestra de municipios
con mas de 50.000 lineas, la distribucién se vuelve mas uniforme. Asi, por ejemplo, COLTEL
continua siendo el operador con dominancia en el mayor nimero de municipios, pero el
porcentaje de municipios baja del 81% al 32%.
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Tabla 36. Mayor operador en municipios con mas de 50.000 lineas (Lineas)
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Pensando en la probable implementacion de la Portabilidad Numérica en telefonia fija,
conviene hacer un analisis con mas detalle en las mayores ciudades del pais.

En Bogot4a°® el grado de concentracidn es alto, similar al de un duopolio, pero se ha venido
reduciendo. ETB, la empresa con mayor niumero de lineas y trafico ha venido cediendo
participacién. En términos de lineas, el operador que mds ha ganado es TELMEX vy, en
términos de trafico, es UNE.

Tabla 37. Evolucion de la estructura del mercado en Bogota

2012 Telmex 17.5% 26.5% 5063 4386
2012 Coltel 7.2% 6.8% 5063 4386
2012 UNE EPM 7.0% 6.6% 5063 4386
2013 ETB 63.4% 57.8%

2013 Telmex 21.6% 27.2% 4593 4194
2013 Coltel 7.6% 7.2% 4593 4194
2013 UNE EPM 7.3% 7.6% 4593 4194
2014 ETB 59.9% 56.5% 4286 4025
2014 Telmex 23.7% 26.2% 4286 4025
2014 UNE EPM 8.2% 9.3% 4286 4025
2014 Coltel 8.1% 8.0% 4286 4025

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

El grado de concentracion en Medellin es muy elevado, si se tiene en cuenta el tamano del
mercado. Para el 2012 el HHI de Medellin era casi el de un monopolio. En los tres ultimos
afios TELMEX ha competido activamente, incrementando su participacion del 7% al 11% en

56 Se excluyeron del analisis operadores con menos del 1% del mercado.
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siendo muy elevado.
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Tabla 38. Evolucion de la estructura del mercado en Medellin

2012 UNE EPM

2012 Telmex 7% 3% 8692 9391
2013 UNE EPM 90% 90% 8185 8137
2013 Telmex 10% 10% 8185 8137
2014 UNE EPM 88% 86% 7937 7533
2014 Telmex 11% 14% 7937 7533

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

En Cali también la empresa con mayor participacién en el mercado es de cardcter municipal.
En este municipio, sin embargo, la presencia de los competidores es mas fuerte, lo que se
traduce en un HHI mas bajo que las ciudades anteriormente reportadas y, ademas,
decreciente. EMCALI ha cedido participacién especialmente a TELMEX.

Tabla 39. Evolucion de la estructura del mercado en Cali

2012 Telmex 15% 23% 4647 4317
2012 Coltel 8% 11% 4647 4317
2012 Unitel 8% 2% 4647 4317
2012 UNE EPM 3% 4% 4647 4317
2013 Emcali 60% 55% 4048 3883
2013 Telmex 18% 26% 4048 3883
2013 Coltel 8% 10% 4048 3883
2013 Unitel 7% 1% 4048 3883
2013 UNE EPM 7% 7% 4048 3883
2014 Emcali 57% 53% 3844 3684
2014 Telmex 20% 27% 3844 3684
2014 Coltel 8% 9% 3844 3684
2014 UNE EPM 7% 10% 3844 3684
2014 Unitel 7% 1% 3844 3684

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb
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De las ciudades analizadas, Barranquilla es la que presenta un menor grado de
concentracion y es la Unica en la que TELMEX no es el segundo operador de mayor
tamafio®’. Metrotel ha venido perdiendo participacién frente a TELMEX y UNE.
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Tabla 40. Evolucién de la estructura del mercado en Barranquilla

BARRANQUILLA
Ao Sigla Market share (lineas) Market share (trafico) HHI (lineas) HHI (trafico)
2012 Metrotel 44% 45% 3391 3444
2012 Coltel 33% 31% 3391 3444
2012 Telmex 18% 20% 3391 3444
2012 UNE EPM 5% 3% 3391 3444
2013 Metrotel 58% 43% 2358 2871
2013 Coltel 21% 28% 2358 2871
2013 Telmex 14% 22% 2358 2871
2013 UNE EPM 7% 7% 2358 2871
2014 Metrotel 40% 42% 2978 3057
2014 Coltel 29% 28% 2978 3057
2014 Telmex 20% 21% 2978 3057
2014 UNE EPM 11% 9% 2978 3057

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

Para formarse una idea del nivel de concentracion a lo largo de todo el territorio nacional,
En la Figura 20, se incluyé el mapa que ilustra el HHI en el servicio de TPBCL en las distintas
cabeceras municipales. A medida que se oscurece el color, el indicador es mas alto vy, a
medida que el circulo es mds grande, indica un mayor nimero de lineas en el municipio. En
general, los municipios periféricos, como se ha mencionado, tienen una concentracién alta
y, los municipios cercanos a las ciudades grandes tienden a tener concentraciones menores.
Sin embargo, el caso de Antioquia es particular, en la medida que la cocentracién alta se
mantiene para casi todos los municipios; incluso Medellin. Se observan mercados mds
desconcentrados en el Valle del Cauca, la zona cafetera, Cundinamarca y algunas zonas de
la costa atlantica.
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Figura 20. Mapa con nivel de HHI en lineas en los municipios
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Fuente: Mapa elaborado por Unién Temporal Tachyon - Zagreb, a partir de los datos del sistema Sl
Colombia TIC - MINTIC

Como conclusion, el mercado de TPBCL es bastante concentrado pero esta expuesto a un
creciente nivel de competencia, sobre todo en los mercados grandes. La concentracién esta
determinada por las economias de escala de este negocio, bajo las cuales la prestacion por
un solo operador genera menores costos unitarios. La competencia, por su parte, esta
determinada por la convergencia tecnoldgica y la posibilidad de que redes destinadas a
otros servicios se habiliten para prestar telefonia fija. De cualquier forma, el analisis
muestra que la Portabilidad Numérica puede tener un espacio importante para dinamizar
los procesos de competencia que se evidencian en los mercados.

Por otro lado, ampliando el analisis del mercado de telefonia fija mas alld de la local, se
observa que, por ejemplo, el mercado de TPBCLE es mds concentrado. Los niveles de HHI
en las diferentes rutas origen-destino ponderados por trafico son mas altos que en Ia
telefonia fija local por municipio. Aunque hay una tendencia a la baja, en el periodo entre
el 2009 y el primer trimestre de 2014, los niveles siguen manteniéndose del orden de 8.000,
lo cual es casi un monopolio.
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Figura 21 HHI ponderado por origen-destino en TPBCLE

Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Sin embargo, si se analiza la distribucién de las rutas por niveles de HHI, estas parecen estar
mejor distribuidas que en TPBCL. El porcentaje de rutas monopdlicas es del 59% que, a pesar
de ser un porcentaje alto, es mucho menor que en telefonia local. Este fendmeno de un HHI
ponderado mds alto pero una mejor distribucidn en los niveles de HHI por origen-destino
puede explicarse si las rutas con mayor trafico estan distribuidas hacia la derecha del
grafico, a saber, estan mds concentradas. Es decir que, si bien en TPBCLE hay un menor
porcentaje de rutas con niveles de HHI altos que en TPBCL, estas rutas tienden a ser mas
importantes y, por tanto, ponen mas peso en el ponderador.

Figura 22 Distribucidon en niveles de HHI de origen-destino TPBCLE (Diciembre de 2013)
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Por otro lado, los niveles ponderados de HHI por trafico de rutas en larga distancia nacional
son similares a los de la telefonia local. El indice de concentracién se mantiene
relativamente constante a lo largo del periodo comprendido entre enero del 2012 y marzo
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del 2014; alrededor de 5.500. Si se tiene en cuenta este indicador ponderado, la LDN en el
pais se asemeja a la estructura de un duopolio en los diferentes pares de origen-destino.

Figura 23 HHI ponderador por origen-destino LDN
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Uniédn Temporal Tachyon - Zagreb

El mercado de la larga distancia nacional es el que mejor estds distribuido por niveles de
HHI. Como se ve en la Figura 24, el porcentaje de rutas monopdlicas es casi la mitad que en
TPBCL y en todos los niveles inferiores el porcentaje es mayor. Sin embargo, el hecho de
qgue el nivel de HHI ponderado esté en el mismo nivel que la telefonia fija indica que, asi

como en la LE, hay rutas importantes que tienen alta concentracion.

Figura 24 Distribucion en niveles de HHI de origen-destino LDN - Diciembre de 2013
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC. Calculos: Unidn Temporal Tachyon — Zagreb

5.2.2

Internet Fijo

Para el caso de Internet, el 42% de los municipios tiene un HHI de 10.000. Como se dijo, en
estos municipios los usuarios no tienen un operador alternativo al cual cambiarse. Por otro
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lado, el 42% de los mercados se caracteriza por HHI’s en niveles en el rango entre duopolio
y monopolio. Finalmente, un 17% de los municipios presenta un HHI menor a 5.000. Esto
muestra una menor concentracion en el caso de internet que en el de TPBCL; el porcentaje
de municipios con estructura monopdlica se reduce a menos de la mitad.
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Figura 25 . Municipios por nivel de HHI
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Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

El HHI a nivel nacional en internet es muy similar al que se ve en telefonia fija pero, como
se ha dicho, este indicador no es diciente sobre el nivel de concentracién real en los
diferentes mercados relevantes. Sin embargo, se presenta como referencia.

Tabla 41. HHI internet

Internet HHI Variacion
1,805 -
1,970 9%
2,128 8%
2,149 1%
2,242 4%

Fuente: Calculos Union Temporal Tachyon - Zagreb a partir de los datos del sistema Colombia TIC - MINTIC

El siguiente cuadro presenta el indicador ponderado por suscriptores. La Tabla 42 indica
que el pais tiene un promedio ponderado de los HHI municipales de concentracién alta. Sin
embargo, este nivel es mas bajo que en el caso de la telefonia fija, con HHI’s, en los ultimos
afos, por debajo del nivel duopdlico. Se observa que el indice ha venido disminuyendo, lo
gue indica que también esta aumentando la competencia en este mercado.
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Tabla 42. HHI ponderado Internet

Internet HHI Variacion
5,008 -
4,886 -2.4%
4,798 -1.8%
4,669 -2.7%
4,678 0.2%

Fuente: Calculos Union Temporal Tachyon - Zagreb a partir de los datos del sistema Colombia TIC - MINTIC

Actualmente, el mayor operador (seglin nimero de conexiones) en el caso de internet es
TELMEX, que superd a UNE en el 2012. Esto indica dinamismo en el mercado,
especialmente si se tiene en cuenta que TELMEX es un competidor relativamente nuevo.
Por otra parte, ha crecido la participacién que le corresponde al operador dominante, pero
este aumento ha venido desacelerando.

Tabla 43. Operador de mayor tamaio en internet

Operador mayor (Internet) 2010 2011 2012 2013 2014
Suscriptores 634,218 926,473 1,161,993 1,432,867 1,494,665
Market share 0.24 0.27 0.29 0.31 0.32
Empresa UNE UNE Telmex Telmex Telmex
Cambio - 15% 9% 6% 3%

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

En la Tabla 44 se valida el resultado segun el cual el mercado de internet estd mejor
repartido que en telefonia fija. COLTEL pierde su posicidn como la empresa con mas
municipios como operador con participacién mayoritaria y el nUmero de municipios es
considerablemente menor. Un caso particular es el de Azteca Comunicaciones que parece
estar ganando terreno en el mercado rapidamente®®; pasa de 75 municipios a 239 en dos
afios y supera a COLTEL en el 2014 (228 municipios). Cabe mencionar, ademas, que Azteca
tiene mas presencia que COLTEL. El primero estd presente en 876°° municipios y, el segundo
en 429. Luego de estos dos sigue EDATEL con 142 municipios. UNE, por su parte, tiende a
perder municipios a lo largo del tiempo. En general, se puede decir que el mercado de
internet parece ser mas dinamico que el de TPBCL, en este caso, por las amplias variaciones
en municipios a lo largo del tiempo.

58 Azteca Comunicaciones fue adjudicatario de la concesién para extender el backbone de Fibra Optica a
todos los municipios del pais. Como parte de sus obligaciones contractuales, la empresa debe ofrecer
internet gratuito en algunas comunidades a las que, en su mayoria, accede por medio de tecnologias
inalambricas. Desde este punto de vista, la participaciéon de Azteca Comunicaciones no responde a una
estrategia de mercado sino a unos requisitos de cobertura y en un entorno subsidiado. Por otra parte,
estrictamente hablando, la empresa no compite en el mercado de internet fijo.

59 Azteca comunicaciones aparece reportado como dos empresa, Azteca Comunicaciones y TV Azteca.
Cada una esta reportada como presente en 346 municipios y 530 municipios, respectivamente.
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Tabla 44. Municipios como mayor operador

Empresa 2012 % Municipios 2013 % Municipios 2014 % Municipios
Azteca 75 8% 126 12% 239 24%
COLTEL 218 23% 224 21% 228 23%
EDATEL 141 15% 142 13% 142 14%
AXESAT 61 6% 15 1% 38 4%
UNE EPM 70 7% 31 3% 36 4%
TELMEX 29 3% 33 3% 29 3%
ETB 6 1% 74 7% 10 1%
GILAT 118 12% 132 12% 0 0%

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Célculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

La Tabla 45 aplica un filtro que toma sélo los municipios con mds de 10.000 suscriptores a
internet. La tabla muestra que el nUmero de municipios por operador es mds estable a lo
largo de los ainos que en la Tabla 44 anterior. Esto puede mostrar que en estos mercados el
agente con participacion mayoritaria estd mas consolidado. Adicionalmente, cuando se
aplica este filtro, COLTEL deja de ser la empresa con mayor participacién en mas municipios
y este puesto pasa a ser ocupado por UNE. Esto tiene sentido, si se considera que internet
estd basado en tecnologias mds nuevas y las redes de TPBCL no dan una ventaja absoluta.
Adicionalmente, Azteca se excluye de la lista pues sélo tiene 1371 suscriptores entre todos
los municipios donde es el mayor operador®®.

Tabla 45 . Mayor operador en municipios con mas de 10.000 suscriptores

Empresa 2012 % Municipios 2013 % Municipios 2014 % Municipios
COLTEL 13 30% 18 33% 19 35%
UNE EPM 15 34% 16 30% 16 6%
TELMEX 9 20% 15 28% 15 27%
Teleb/manga 3 7% 3 3 5%
METROTEL REDES 2 5% 2 4% 2 4%
ETB 2 5% 0 0% 0 0%
ET PEREIRA 0 0% 0 0% 0 0%
EMCALI 0 0% 0 0% 0 0%

Fuente: Colombia TIC - MINTIC. Calculos: Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

En la Figura 26, se puede ver, al igual que en telefonia, el nivel de HHI en los diferentes
municipios y su distribucidn geografica. Se observa que hay una cobertura geografica menor
en internet que en TPBCL. Ademads, hay una menor cantidad de municipios con estructuras
monopdlicas. Como en el caso de la TPBCL, los municipios con menor concentracion se
agrupan alrededor de ciudades como Bogota, Barranquila y Cali. Asi mismo, se ve una
concentracion relativamente baja en las ciudades mas importantes de los santanderes y, de

60 En promedio, en estos municipios, tiene una participacion del 72%, lo cual indica que son municipios
pequernios.
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nuevo, los municipios alrededor de Medellin, en su mayoria, presentan estructuras
altamente concentradas.

Figura 26. Mapa con nivel de HHI de internet en los municipios
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Fuente: Elaborado por Unién Temporal Tachyon - Zagreb, a partir de los datos del MINTIC

Como conclusién, el mercado de internet estd menos concentrado que el de TPBCL. Sin
embargo, la concentracién sigue siendo alta y el andlisis de las economias de escala se
mantiene. En general, y como es de esperarse, los principales operadores de internet son
los mismos que los de TPBCL, lo cual puede ser explicado por las economias de alcance. Este
mercado es mas dinamico y presenta mas cambios en la estructura de los mercados de las
grandes ciudades. Esto refuerza la hipdtesis segun la cual la Portabilidad Numérica puede
promover el dinamismo de la competencia en los mercados de telecomunicaciones por
redes, sobre todo en un ambiente de empaquetamiento.

5.2.3 Television por suscripcion nacional

Para los afios 2012 y 2013 sélo se pudo calcular un HHI nacional. Aunque este por si mismo
no aporta mucha informacion, si permite constatar que este servicio esta aun mas
concentrado que telefonia fija e Internet. Si bien es posible observar que el indice disminuye
entre 2012 y 2013, esta particularidad no es muy diciente de la estructura del mercado por
las razones antes explicadas y porque la serie de tiempo es muy corta. No obstante, para el
afio 2014 si se pudo calcular un HHI ponderado que da un mejor indicio del nivel de

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 88 de 272



N
ZAGREB

concentracion en este mercado. Este indicador ponderado estd en un nivel de 5.310 y
muestra niveles de concentracidn mas altos que en internet pero similares a los de TPBCL;
incluso un poco mas bajos.

SIS0

CONSUL TORES

Tabla 46. HHI Televisién por suscripcion

HHI HHI P
2,971 - -
2,853 -4% -

5,310

Fuente: ANTV — CRC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

En este caso, el operador mas grande de televisidn por suscripcién es TELMEX con una
participacion del 44% en 2013, probablemente porque su entrada al mercado se dio a través
de la compra de redes de television que luego adaptd para otro tipo de servicios. La
participacién del mayor operador en este caso es la mads alta de los tres mercados. Cabe
decir que el tercer operador mas grande en este servicio es DIRECTV, el cual se basa en
tecnologias satelitales que no le permite ser competitivo para prestar los servicios de TPBCL
e internet®l,

Tabla 47. Operador mayor Televisidn por suscripcion

Operador mayor 2012 2013

Market share 0.45 0.44
Empresa TELMEX TELMEX

Cambio - -4%

Fuente: ANTV — CRC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

En cuanto a la distribucion de los municipios para este mismo afio en niveles de HHI, se
observa que efectivamente la televisidn parece ser un punto medio entre la telefonia fijay
el internet. Sigue existiendo, en este caso, una gran cantidad de municipios con estructura
monopdlica, pero el porcentaje es menor que en telefonia fija local. De hecho, la forma de
la distribucién es mads similar a la de internet, lo cual podria ser explicado por una relacién
entre estos dos servicios a nivel del empaquetamiento.

61 Si bien, puede anotarse que el afio pasado DIRECTV obtuvo licencia para uso de espectro radioeléctrico
4G, lo cual podria permitirle la provision de servicios de TPBCL e internet para complementar su oferta.
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Figura 27 Distribucién de municipios por nivel de HHI en television por suscripcion a 31 de diciembre de
2013
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Fuente: CRC. Célculos: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Si se mira, de forma mas detallada, la estructura de mercado para este servicio en las
principales ciudades, se confirma que el gran jugador en televisién por suscripcion es
Telmex. Salvo por Medellin donde es UNE, este operador es el mds grande en las principales
ciudades. Adicionalmente, dado que estos dos jugadores compiten en otros mercados
como el de internet, se podria sostener la hipdtesis de una relacidn entre estos dos servicios
a través del empaquetamiento.
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Figura 28 Market share - HHI de la televisidn por suscripcion por ciudad a diciembre 31 de 2013
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Fuente: CRC. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Hay que tener en cuenta que si se excluye la oferta de televisidn regional y municipal, el
numero de oferentes a nivel nacional es menor que en internet y TPBCL. Los cuatro
primeros operadores concentran el 96% del mercado y, de estos, los que también participan
en otros mercados tienen el 77% del mercado. Dada esta estructura, es posible decir que
probablemente la Portabilidad Numérica tendrd sobre todo efectos en la competencia a
través de los mercados de internet y TPBCL. Sin embargo, el empaquetamiento hace que
un mayor dinamismo en estos otros mercados pueda traer, a su vez, mayor competencia
en el mercado de la TV por suscripcion.

5.2.4 Ingresos

Adicionalmente, se hizo un analisis del nivel de concentracion a partir de los ingresos de los
operadores en cada uno de los mercados (TV por suscripcién, TPBCL e Internet). Se observa
en la Tabla 48 que el indice de HHI a nivel nacional es similar calculado por ingresos y por
usuario. Cabe resaltar que si se estima un indice agregado de todos los ingresos sin
discriminar por servicios, la concentracion aumenta considerablemente. Sin embargo, el
HHI agregado se reduce entre el 2013 y el 2014. Es posible que este ultimo cambio esté
relacionado con la fuerte competencia que ha hecho Telmex en el mercado de internet. Lo
ultimo se puede ver entre el 2013 y el 2014 respecto al operador mayor en este servicio; en
términos de ingresos, Coltel cede fuertemente posicion en el mercado frente a Telmex vy,
probablemente, frente a otros operadores. La situacidn se repite a nivel agregado. Como se
vio previamente, Telmex parece ser el actor que mas esta dinamizando las estructuras de
mercado en este momento.
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Tabla 48 HHI por ingresos y servicio
HHI Ingresos TF Internet TV Agregado
2,109 - 1,976 - - - 4,219 -
2,009 -5% 2,138 8% - - 4,763 13%
2,445 22% 2,450 15% 3,344 - 3,892 -18%
2012 2013 2014
Operador mayor
Market share  Empresa Market share Empresa Marketshare Empresa
TF 0.33 ETB 0.28 ETB 0.38 ETB
Internet 0.34 COLTEL 0.33 COLTEL 0.42 TELMEX
v - - - - 0.48 TELMEX
Agregado 0.23 UNE 0.25 COLTEL 0.32 TELMEX

Fuente: Colombia TIC — Mintic. Calculos: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

5.3 Empaquetamiento de servicios

La tendencia creciente de empaquetar los servicios en planes doble play (TPBCL/Internet,
TV/Internety TPBCL/TV) o triple play (TV/Internet/TPBCL) crea una interdependencia en las
estrategias comerciales y en la evolucion de la estructura del mercado para los tres servicios
fijos. Desde este punto de vista, si la Portabilidad Numérica remueve barreras de cambio y
costos de transaccion en el mercado de TPBCL, esto puede tener efectos en la dindmica de
mercado de los otros servicios. Las siguientes figuras (Figura 29, Figura 30, Figura 31, Figura
32, Figura 33) presentan un resumen del grado de empaquetamiento a nivel nacional y en
las ciudades mas grandes del pais®?.

En el agregado nacional, al final de 2012, el 43% de los suscriptores aun contratan la
telefonia fija en forma independiente. Un 19% esta suscrito a un plan que abarca los tres
servicios y un 11% contrata el internet de forma exclusiva. El porcentaje restante, se
distribuye entre las distintas combinaciones de doble play.

62 Estos graficos se elaboraron a partir de la informacién que reportan los operadores en el formato 5 de
la CRC. Este reporte agrupa casi 6 millones de suscriptores. Los graficos de participacion se construyeron
estimando la proporcién de usuarios suscritos a cada tipo de plan (independiente, doble play o triple
play). No sobra recordar que cada tipo estd compuesto por un nimero grande de planes especificos.
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Figura 29 . Proporcidn de los planes empaquetados 2012 (Telefonia Fija e Internet fijo)

Nacional

EmPlan1. TF W Plan 2. Internet MPlan 4. TF+Int

EPlan 5. Int+TV HPlan 6. TF+TV HPlan 7. TF+Int+TV

Fuente: Colombia TIC — MINTIC- formato 5 de |la Resolucion CRC — 3496 de 2011

En Bogota domina el plan independiente de telefonia fija y tiene una alta participacién el
plan doble play de telefonia con internet. El plan triple play abarca un 15% de los
suscriptores y el resto se distribuye entre los otros planes.

Figura 30. Proporcion de los planes empaquetados en Bogota 2012 (Telefonia Fija e Internet fijo)

Bogota

MPlan1. TF M Plan 2. Internet MPlan 4. TF+Int
EMPlan5. Int+TV ~ ®WPlan 6. TF+TV M Plan 7. TF+Int+TV

Fuente: formato 5 CRC

Una tercera parte de los suscriptores en Medellin estan vinculados a planes de triple play.
Esto puede tener alguna relacion con la alta concentracién en los mercados de TPBCL e
internet. El siguiente plan en importancia es el plan de sélo telefonia.
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Figura 31. Proporcion de los planes empaquetados en Medellin 2012 (Telefonia Fija e Internet fijo)

Medellin

13%

EmPlan1. TF W Plan 2. Internet MPlan 4. TF+Int

EPlan 5. Int+TV HPlan 6. TF+TV HWPlan 7. TF+Int+TV

Fuente: Colombia TIC — MINTIC- formato 5 de |la Resolucion CRC — 3496 de 2011

En Calilos dos planes principales son el de telefonia e internet por aparte. En este municipio
los planes empaquetados tienen menos importancia que los vistos anteriormente.

Figura 32. Proporcion de los planes empaquetados en Cali 2012 (Telefonia Fija e Internet fijo)

Cali

MPlan1. TF M Plan 2. Internet MPlan 4. TF+Int
EMPlan5. Int+TV ~ ®WPlan 6. TF+TV M Plan 7. TF+Int+TV

Fuente: Colombia TIC — MINTIC- formato 5 de la Resolucion CRC —3496 de 2011

En Barranquilla, similar a lo que pasa en Cali, tienen dominancia los planes aislados, tanto
en TPBCL como en internet. El siguiente plan importante es el duo play de telefonia con
internet.
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Figura 33. Proporcion de los planes empaquetados en Barranquilla 2012 (Telefonia Fija e Internet fijo)
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Barranquilla

mPlan 1. TF Plan 2. Internet M Plan 4. TF+Int

W Plan 5. Int4TV W Plan 6. TFTV W Plan 7. TF+Int+TV

Fuente: Colombia TIC — MINTIC- formato 5 de la Resolucion CRC —3496 de 2011

Aunqgue este analisis es limitado, en términos de cobertura geografica, ofrece alguna
evidencia en el sentido en que la estructura del mercado en TPBCL e internet incide en la
distribucién de los usuarios en los diferentes tipos de plan. Asi, por ejemplo, en Bogota el
operador de mayor tamafio en TPBCL no ofrece servicios de TV por suscripcion® y, en
consecuencia, el triple play no es un plan tan importante. De igual forma, en Medellin,
donde el mercado estd altamente concentrado en un operador que ofrece los tres servicios,
se observa que el triple play es un plan con alta participacion. Lo anterior refuerza el
argumento segun el cual la portabilidad numérica reduce costos de transaccién en la
migracion entre operadores de TPBCL y, por lo tanto, puede incidir en una mayor dindmica
en la competencia de los servicios por redes fijas.

Si se hace el ejercicio de calcular un indice de HHI por plan en las principales ciudades, se
puede resaltar que, salvo en Bogot3, los niveles de concentracién tienden a mantenerse en
el mismo rango a lo largo de los planes. Por ejemplo, en Medellin, donde el HHI es casi
monopdlico para telefonia fija, la concentracidn es alta para todos los planes. Esto indica
gue el empaquetamiento, en efecto, crea una correlacién entre la concentracién de los
mercados de los diferentes servicios. El caso de Bogota resulta anormal y esto se debe
probablemente a que el operador con participacién mayoritaria en telefonia ha perdido
mucho terreno en el mercado de internet y no provee servicios de televisidon por
suscripcion.

63 Sin embargo, en 2014 ETB lanz6 un servicio de TV a través de su nueva red de fibra 6ptica.
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Figura 34 HHI por plan® en principales ciudades 3/4T20126°
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Fuente: Colombia TIC — MINTIC- formato 5 de la Resolucidn CRC —3496 de 2011- Calculos: Unidn Temporal
Tachyon - Zagreb

Con un andlisis cruzado entre la concentracion por plan y la importancia® de los planes en
estas ciudades, se observa que para ciudades como Bogota y Barranquilla los planes mas
importantes tienden a tener mayor concentracion. Es dificil sacar una conclusién sdlo a
partir del andlisis anterior, pero esto podria ser indicio de que el operador con participacion
mayoritaria tiene una posicién fuerte en estos nichos.

5.4 Analisis de la estructura del mercado

Se intentd validar econométricamente la interdependencia entre los mercados de TPBCL e
Internet®’. La Tabla 49 presenta las correlaciones entre las cuotas de mercado de estos dos
servicios, para distintos tamafios de mercado. Como se observa en la tabla, esta correlacién
es particularmente elevada en municipios con mdas de 50.000 lineas de TPBCL. En otras
palabras, para mercados relativamente grandes, se constata una relacion estadistica entre

64 El plan 3 no aparece en el grafico ya que no se report6 este plan en el formato 5.

65 Del formato 5 no se pudo extraer la informacién de todos los PRST para un mismo trimestre, asi que
se tomo la informacion de Coltel para el tercer trimestre del afio, y para todos los otros PRST se tom6 del
cuarto trimestre.

66 La importancia se entiende en términos del nimero de usuarios por plan en la respectiva ciudad.

67 Para este ejercicio se cruz6 la informacién de telefonia fija con la informacién de Internet de Colombia
TIC-MINTIC.
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la cuota de mercado en TPBCL y la cuota de mercado en internet. La correlaciéon se debilita
a medida que se reduce el numero de lineas. Este comportamiento puede obedecer a una
estrategia de entrada en localidades menores dirigida al mercado de internet y, no tanto,
al de telefonia fija. De hecho, en los mercados pequefios, el trafico de telefonia local es mas
bajo, con lo cual el mercado de mayor rentabilidad es el de internet. En contraste en las
ciudades grandes, los operadores buscan consolidar sus mercados aprovechando sus
ventajas competitivas para apalancar los dos servicios sobre la misma red.

SN
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Tabla 49. Correlacion Cuota de mercado internet vs. Cuota de mercado TPBCL 2012-2014

Lineas Trafico

Internet 0.6648 0.6341
Internet (>50000 lineas) 0.8199 0.863
Internet (<50000 lineas) 0.6239 0.5865
Internet (<10000 lineas) 0.5269 0.4768

Fuente: Cdlculo elaborado por Unién Temporal Tachyon - Zagreb, a partir de los datos de Colombia TIC -
MINTIC

Si se replica el ejercicio con el HHI, se validan los resultados obtenidos a partir de cuotas de
mercado (ver Tabla 51).

Tabla 50. Correlaciéon HHI Internet vs. HHI TPBCL 2012-2014

Lineas Trafico

Internet 0.554 0.5547
Internet (>50000 lineas) 0.8687 0.8647
Internet (<50000 lineas) 0.4842 0.4833
Internet (<10000 lineas) 0.3678 0.3642

Fuente: Cdlculo elaborado por Unién Temporal Tachyon - Zagreb, a partir de los datos del MINTIC

Se llevd a cabo un ejercicio alternativo, buscando correlaciones entre las cuotas de mercado
en internet y TPBCL, a nivel municipal, para los principales operadores. El ejercicio muestra
que UNE es el operador que presenta un mayor nimero de coincidencias entre sus cuotas
de mercado en telefonia e internet. Al parecer, este operador ha tenido mucho éxito
explotando las economias de alcance para los dos servicios en los municipios donde estd
presente.

Tabla 51. Correlacién Cuota de mercado en Internet vs. TPBCL por empresa 2012-2014

Correlacion
EPM 0.8952
Telmex 0.5432
Telefonica 0.4984
ETB 0.6567

Fuente: Célculo elaborado por Unién Temporal Tachyon - Zagreb, a partir de los datos de Colombia TIC -
MINTIC
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Finalmente, se realizé un ejercicio econométrico para intentar determinar si el grado de
concentracion del mercado incide en los niveles tarifarios. En teoria, cuando un mercado
estd mas concentrado, los operadores ostentan mayor poder de mercado, lo que les
permite elevar el nivel de precios. Para validar esta hipdtesis, en el caso de la TPBCL, se
conformd un panel de datos que integra informacién para practicamente todos los
municipios del pais en tres afios®®. Se corrié una regresién de MCO®, donde la variable
dependiente son las tarifas promedio en TPBCL por municipio y, la variable independiente
es el indice de HHI del municipio, para este servicio. En el modelo se controlé por el nimero
de lineas, para capturar el efecto que tiene sobre los costos y, en consecuencia sobre las
tarifas, la escala del servicio. De igual forma, se incluyé una dummy para municipios de mas
de 50.000 lineas’®.

El ejercicio muestra que, al 99% de significancia estadistica, el grado de concentracién
impacta las tarifas de forma positiva. Este resultado es importante porque muestra que si
la portabilidad numérica incentiva la competencia y reduce la concentracién de los
mercados, puede tener efectos importantes en el bienestar.

Tabla 52. Regresiones Tarifas - HHI™*

@ ) ®)
VARIABLES Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
hhi_lineas_mun 17.79*** 17.67*** 17.00%**
(1.026) (1.042) (1.060)
lineas_tot_mun -0.00865
(0.0124)
d_50lineas -23,597***
(8,529)
Constant -54,739%+* -53,494*** -46,417***
(8,421) (8,610) (8,896)
Observations 570 570 570
R-squared 0.346 0.347 0.355

Standard errors in parentheses
% n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: Célculo elaborado por Unién Temporal Tachyon — Zagreb — Formato 30 CRC.

68 Informacién de internet y telefonia fija de Colombia TIC-MINTIC. En el caso de los suscriptores de
TPBCL se tom6 el mes del afio con el mayor ntimero de suscriptores. En el caso de los suscriptores de
internet, se hizo el mismo procedimiento por trimestre. El ejercicio cubre el periodo 2012-2014.

69 El panel de datos se corrié por minimos cuadrados ordinarios. Las unidades de observacion son los
municipios y el panel cubre el periodo 2012-2014.

70 E] primer control por tamaiio no fue significativo pero el segundo si.

71 El andlisis se hizo a partir de un cruce de informacion entre la base creada por el consultor de indices
de HHI por municipio en telefonia fija (a partir de la informacién de Colombia TIC-MINTIC) y la
informaci6n del formato 30 provista por la CRC.

Modelo 1: Tarifa media,, = a + f1HHI,, + €
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5.5 Churn

A continuacién se muestra el churn trimestral y anual en el pais. Este fue calculado como el
numero de desconectados sobre el nimero de abonados al principio de cada trimestre,
para los trimestres comprendidos entre el primero del 2011 y el cuarto del 201372, Los
promedios que se muestran en la Tabla 53 fueron ponderados por el nimero de abonados
al principio del ultimo trimestre por plan en cada uno de los operadores. El promedio de
churn anual para el agregado de los planes que contienen servicio de telefonia es de 26.8%,
cifra similar a la de los planes tomados por separado. La tasa es mayor para los planes
empaqguetados que para los planes que sélo incluyen telefonia. Estos niveles de churn son
altos en comparacién con otros paises con caracteristicas similares pero es consistente con
los resultados de la encuesta de hogares, donde se encontrd una notable juventud en las
lineas de este sector.

Tabla 53 Promedio del Churn

Churn Trimestral Anual
Agregado 6.7% 26.8%
TF 6.3% 25.2%
TF + Int 7.4% 29.5%
TF+TV 7.0% 28.1%
TF+Int+TV 7.8% 31.1%

Fuente: informacidn reportada por operadores. Calculos Unidon Temporal Tachyon - Zagreb

Parece haber una relacion entre el nivel de churn y el tamafio del operador en términos de
usuarios. Es mas probable que los operadores pequefios tengan presencia, a su vez, en
municipios menores donde es mas frecuente que exista un monopolio. Esto, por razones
evidentes, genera niveles de churn mas bajos para estos operadores. La Portabilidad
Numérica Fija podria aumentar estos niveles de churn al dinamizar la competencia, ya que
esta reduce los costos de paso de un operador a otro para los usuarios.

5.6 Conclusiones en relacion al analisis del mercado de TPBCL y su relacion
con otros servicios de telecomunicaciones

e A pesar de que en Colombia hay 21 operadores de telefonia fija, los indices de
concentracion son elevados. El HHI promedio ponderado asciende en TPBCL a 5629,
similar al que obtendria en un duopolio. La concentracion es diferencial en funcion
del tamano del municipio. Salvo por Medellin, en las ciudades grandes tiende a
haber un nivel de competencia mas alto. En los municipios pequefios hay una

Modelo 2: Tarifa media,,, = « + BiHHI,,, + Bolineas,, + €

Modelo 3: Tarifa media,,, = « + BiHHI,,, + Bo,d_50mil lineas,,,.,, + €

72 Esto se hizo de acuerdo a la informacién reportada por cada uno de los operadores ala CRC. En algunos
casos no fue posible calcular el churn para algunos trimestres, asi que se excluy6 dicho trimestre del
promedio del operador.
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incidencia alta de estructura monopdlica. Hay 838 municipios del grupo 4 (menos
de 10.000 lineas) con HHI's de 10.000. Si bien la concentracidn es alta, se observa
una intensidad en la competencia en los ultimos afios que se ha traducido en una
reduccion del HHI y el cambio del operador con mayor participacion en algunos
mercados. Estas conclusiones se pueden extrapolar a los servicios de LDN y TPBCLE,
aunque en este Ultimo el HHI ponderado es mayor.

e Eninternet hay mas empresas (64) prestando el servicio y niveles un poco menores
(4678 en el 2014) de concentracion, medidos a través del HHI. El mayor nivel de
competencia se constata con el cambio del operador de mayor participacidn en los
ultimos anos. Telmex desplazé a UNE como el operador con mas participacién en
términos de suscriptores. Como en el caso de la telefonia local, en varios municipios
menores, sélo hay presencia de un operador.

e El indice de concentracién HHI en el mercado de TV es muy similar a los descritos
anteriormente. Los agentes con mayor participacion son los mismos, salvo DIRECTV
que no habia incursionado en los servicios de telefonia e internet.

e Anivel nacional, un 47% de los suscriptores de telefonia fija adquieren el servicio en
planes empaquetados. Para las principales ciudades, se evidencié que el operador
de mayor participacion en telefonia fija tiende a capturar el mayor numero de
usuarios en los planes empaquetados. Hay excepciones como Bogotd donde el plan
de internet es mucho mas competido que el plan de telefonia fija.

e Se tuvo evidencia estadistica de que una mayor competencia en telefonia fija
disminuye las tarifas de este servicio. Esto es importante porque si se muestra que
la Portabilidad Numérica Fija aumenta la competencia, como ha ocurrido en otros
paises de acuerdo con el Benchmark, se puede concluir que la implementacién de la
misma incide en las tarifas y el bienestar de los consumidores.

e Por otra parte, se encontrd una correlacion elevada entre las concentraciones y las
cuotas de mercado de los operadores en los mercados de TPBCL e internet. Este
resultado permite inferir que la intensificacidén en la competencia que introduzca la
Portabilidad Numérica en la telefonia fija se extendera a otros servicios.

e Finalmente, con la informacién enviada por los operadores a la CRC, se estimé una
tasa de churn promedio en el servicio de telefonia fija de 26.8%. Este parametro es
consistente con los resultados de la encuesta, segun la cual, en el sector residencial,
las lineas en promedio tienen muy poca antigliedad. Adicionalmente, se ha visto a
lo largo de este estudio que operadores como Telmex han ganado terreno en varias
ciudades importantes, lo que explicaria un alto nivel de desconexiones.
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6 Analisis técnico

Esta seccion tiene el andlisis de las redes de telefonia fija en el ambito local y local extendido
del pais, la Identificacién y justificacidon del esquema técnico y operativo mas eficiente para
la implementacidn de la portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija en Colombia
y la identificacion de las expectativas de respuesta de los proveedores frente a la
implementacion de la Portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija.

Para facilitar la lectura se ha dividido en tres (3) sub secciones. En la primera (seccién 6.1)
se presenta un andlisis exhaustivo sobre la situacidén actual de las redes de TPBCL y/o
TPBCLE del pais. Para el desarrollo de este analisis la Consultoria preparé un cuestionario
detallado dirigido a los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) con
el fin de recopilar informacién actualizada sobre las arquitecturas de sus redes, las
tecnologias que utilizan, las caracteristicas de los equipos que se encuentran en servicio,
principalmente en el nucleo de la red, entre otra informaciéon técnica y comercial
relacionada con el objeto de la consultoria.

En la segunda parte de este documento (seccion 6.2) se presenta una andlisis técnico sobre
los distintos modelos de encaminamiento utilizados en la industria en el ambito
internacional para implementar el servicio de Portabilidad Numérica (PN), incluyendo para
cada uno de ellos las ventajas y desventajas en aspectos técnicos y operativos. Al final de la
seccion se presentan las recomendaciones de la Consultoria sobre el método de
encaminamiento mas eficiente para implementar la PN en el servicio de telefonia fija en el
pais, en el evento que resulte técnica y econdmicamente viable dicha implementacion.

Por ultimo, en la tercera parte (seccion 6.3) se presentan a manera de resumen las
respuestas dadas por los diferentes PRST sobre sus expectativas en relaciéon con la
implementacion de la PN fija.

6.1 Analisis de la situacidn actual de las redes de TPBCL y TPBCLE del pais

Esta seccidn incluye un analisis sobre la situacion actual de las redes de TPBCL y TPBCLE del
pais, para lo cual, la consultoria prepard un cuestionario con el fin de recopilar informacién
de caracter técnico, comercial y econdmico de la red de TPBCL y/o TPBCLE de los diferentes
PRST de Colombia.

Por otro lado, a partir del Informe Trimestral de las TIC para el cuarto trimestre de 2013 [3],
la Consultoria identificé los municipios del pais donde existian a 31 de diciembre de 2013
dos o mas PRST de TPBCL y/o TPBCLE en competencia. De acuerdo con lo anterior, se
determind que existen 183 municipios del pais donde hay al menos 2 PRST en competencia.
El listado de estos municipios se encuentra en el Anexo 13.4.1 de este documento. El
cuestionario realizado a los PRST se limité a dichos municipios.

Veintidds (22) PRST suministraron informacién detallada a la CRC para los fines antes
descritos, los cuales se relacionan por grupos empresariales como se muestra en la Tabla
54.
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Tabla 54. PRST que reportaron informacion detallada sobre sus redes de TPBCL y TPBCLE

Grupo Empresarial PRST del Grupo Empresarial

e UNE EPM Telecomunicaciones

e e FEdatel S.AE.S.P.

e Empresa de Telecomunicaciones de Pereira

875 e ETBS.A.ES.P.

SN

CONSUL TORES

W e Colombia Telecomunicaciones S.A. E.S.P
7= caci
TELMEX. e Telmex Telecomunicaciones S.A. E.S.P.

e EMCALIE.I.C.E. E.S.P.

EMCALI

e Bugatel S.A. E.S.P.
e Caucatel S.A. E.S.P.
e ETGS.A.ES.P.

‘7—Hl_.|'| i

17 Lkl e Telecartago S.A. E.S.P.
e Telelamundi S.A. E.SP.
e Telepalmira S.A. E.S.P.

e Unitel S.A. E.S.P.

e Costatel

e Emtel S.A. ES.P.

e ERTS.A.ES.P.

e Metrotel S.A. E.S.P.
Otros

e Telebucaramanga S.A. E.S.P.

e Telintel

e Teleorinoquia S.A. E.S.P.

e UnimosS.A. E.S.P.

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon - Zagreb
Este analisis se divide en siete (7) partes asi:

En la seccidén 6.1.1 se hace un analisis sobre las arquitecturas de red que se encuentran
actualmente desplegadas en el pais. Una vez analizadas cada una de las arquitecturas de
red que soportan los servicios de TPBCL y TPBCLE se presenta en la seccién 6.1.2 un analisis
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sobre las caracteristicas de los principales elementos de red que se encuentran en el nucleo
de estas arquitecturas, el cual tiene por objetivo identificar las marcas y modelos de los
distintos elementos, las caracteristicas de los mismos en términos de tipos de sefalizacién
gue soportan y otras funcionalidades asi como el aino de puesta en servicio de los mismos,
esto ultimo con el fin de analizar su posible obsolescencia tecnolégica.

Posteriormente, en las secciones 6.1.3, 6.1.4 y 6.1.5 se presenta un analisis sobre la
arquitectura de la red de sefializacién, la arquitectura de la red inteligente y la arquitectura
de la red de interconexidn, respectivamente. Este con el fin de identificar los aspectos
técnicos que servirdn de insumo para la formulacién de las recomendaciones sobre el
modelo de encaminamiento mas eficiente para la implementacion de la PN en el servicio
de telefonia fija y la posterior determinacién de los costos en los que incurririan los PRST
frente a una eventual implementacién de la PN fija.

La seccién 6.1.6 se centra en el andlisis sobre los sistemas de informacion y de soporte
operacional que estan siendo utilizados por los diferentes PRST incluyendo la identificacion
de los principales proveedores y productos que eventualmente se tendrian que actualizar
en el evento de implementarse la PN fija.

Finalmente, el analisis sobre la situacidon de las redes termina con la seccién 6.1.7 donde se
presenta un analisis del trafico cursado en las distintas redes de TPBCL y/o TPBCLE, con el
propdsito de realizar una caracterizacion del trafico en dichas redes, la cual también
aportara elementos para la posterior determinacidn de los costos en los que incurririan los
operadores si se implementara la PN fija.

6.1.1 Arquitecturas de red que soportan el servicio de TPBCL y/o TPBCLE

A partir de la informacion solicitada por la CRC a los PRST que prestan servicios de TPBCL
y/o TPBCLE con ocasidn del presente estudio, se puede observar que en un primer conjunto
de redes se encuentran aquellas soportadas en la tecnologia TDM73,

En un segundo grupo se encuentran las redes de proxima generacion NGN’4 e IMS”®> que
por su arquitectura se consideran redes horizontalmente integradas, las cuales se
caracterizan por tener las funcionalidades de la red separadas en capas independientes para
dar mayor flexibilidad en el provision de multiples servicios y ofrecer asi mayores
capacidades de ancho de banda, en funcién de la demanda. Algunos operadores han

8 TDM por sus siglas en Inglés “Time Division Multiplexing”. TDM es una técnica que permite la
transmision de sefiales digitales mediante la agregacion de diferentes sefiales en un mismo canal de
transmision.

74 NGN por sus siglas en Inglés “Next Generation Network”. Una NGN es una red conmutada por paquetes
soportada en el protocolo IP, cuya arquitectura permite el control, transporte y provisién extremo a
extremo de servicios integrados (voz, datos, video o informacién de cualquier naturaleza)
independientemente de la red de acceso (fija o mévil) que utilicen los usuarios para acceder a dichos
servicios.

75 IMS por sus siglas en Ingles “IP Multimedia Core Network Subsystem” es una arquitectura de red
basada en el protocolo IP para la prestacién de servicios multimedia y en cual convergen las redes fijas y
moviles de préxima generacién.
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desplegado ademas redes IMS como una estrategia para migrar a una estructura de red fija
y mévil convergente.

SIS0

CONSUL TORES

En la actualidad estas arquitecturas de redes coexisten en Colombia. En la Figura 35 se
ilustran comparativamente los dos tipos de arquitecturas de redes antes descritas y la
migracién de algunos de los elementos de red (conmutacién, transmision, red de acceso y
sistemas de soporte, entre otros) hacia redes integradas horizontalmente.

Obsérvese que las redes verticalmente integradas incluyen las redes de Telefonia Publica
Basica Conmutada, las de Telefonia Mdvil Celular y PCS, las redes de valor agregado e
Internet, las redes de TV por suscripcion e Internet TV y las redes portadoras. En el caso
colombiano algunos PRST han desplegado paralelamente todos estos tipos de redes o una
combinaciéon de ellas. Por el contrario, en las redes horizontalmente integradas (por
ejemplo en una red NGN) dado que sus funcionalidades de red se encuentran separadas
por capas o niveles independientes, una sola red tendria la flexibilidad de prestar servicios
de telefonia (fija y movil), valor agregado, TV por suscripciéon y una gran variedad de
servicios portadores.

Figura 35. Transformacion de las arquitecturas de las redes
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Arquitecturas de red TDM

En los municipios que a 31 de diciembre de 2013 tenian mas de un PRST en competencia’®
se pudo determinar que desde el punto de vista de una conexién extremo a extremo para
la prestacion del servicio de TPBCL, las redes que utilizan tecnologias TDM responden a una
arquitectura jerarquica conformada por diferentes clases de centrales, las cuales se
conectan utilizando diferentes topologias de red como la que se muestra de manera
genérica en la Figura 36.

76 En el Anexo 13.4.1 de este documento se incluye la lista de los municipios de Colombia donde existia
mas de un PRST en competencia a 31 de diciembre de 2013, los cuales fueron la base principal para la
realizacién de este analisis.
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Figura 36. Arquitectura genérica de las redes de TPBCL yo TPBCLE que utilizan tecnologia TDM
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Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta a los cuestionarios por parte de los PRST

En las redes de TPBCL y/o TPBCLE que utilizan tecnologia TDM existen en operacién
sistemas de conmutacidn digital de Control por Programa Almacenado SPCS (Stored
Program Control Switch)”’. En estas redes se distinguen una combinacidn de las siguientes
clases de centrales de conmutacion:

o Central de Transito o Tandem (TS): es una central con funciones de transito a la cual se
conectan las centrales combinadas y las centrales locales de menor jerarquia dentro de
la red. Este tipo de centrales cursan Unicamente el trafico de transito y son puntos de
transferencia de sefalizacidn (PTS) para el manejo de la sefializacién por canal comun
#7 (SS7).

Dentro de esta clase de centrales pueden existir diferentes jerarquias, siendo la mayor
aquella a la cual se conectan otras centrales de transito. Generalmente las centrales de
mayor jerarquia dentro de la red han sido declaradas por los PRST como nodos de
interconexion.

o Central Combinada o Tandem Local Switch (TLS): es una central local con funciones de
transito, la cual cursa tanto trafico de transito como de los abonados conectados a ella.

« Central Local (LS): es una central de conmutacion a la cual se conectan directamente
abonados de la red directa y aquellos conectados a través de concentradores remotos
y por lo tanto cursan el trafico de sus propios abonados y de los concentradores
remotos.

77 Una de las caracteristicas de estos sistemas es que permiten desarrollar redes no jerarquicas en las
cuales el encaminamiento del trafico no es necesariamente llevado a cabo por centros especificos
predeterminados.
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. Concentradores Remotos (RSU’®): Son unidades remotas de conmutacién de lineas
telefénicas ubicados en la jerarquia mas baja de la red que tienen las funciones de
digitalizacidon de sefales, la multiplexacion de llamadas utilizando un solo medio de
transmisidn (cable, fibra dptica o radioenlaces) y la concentracién de varias lineas de
abonado para conectarlas a la correspondiente central local a la cual pertenecen.

Es preciso resaltar que la central local a la pertenece el concentrador es la encargada
del establecimiento y control de la llamada entre cualquier abonado conectado al
concentrador y los demds abonados de la red. En este sentido, los concentradores
remotos no son equipos auténomos y solo pueden procesar las llamadas entre los
abonados que conecta’®.

Del total de las centrales de conmutacion en servicio en las redes que utilizan tecnologia
TDM, el 4% son centrales de transito, el 9% son centrales combinadas, el 38% son centrales
locales y el 49% restante son concentradores remotos.

Es importante resaltar que no todos los PRST tienen instalados RSU en sus redes de TPBCL
y/o TPBCLE. Aquellos PRST que los tienen, conectan sus RSU con las respectivas centrales
de conmutacién de mayor jerarquia utilizando al menos una de las conexiones tipicas que
se indican en la Figura 37.

Figura 37. Conexiones tipicas entre concentradores remotos y centrales de mayor jerarquia
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Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

En la mayoria de los municipios analizados, los RSU de cada PRST estdn conectados a
centrales locales ubicadas dentro del mismo municipio (véase por ejemplo la opcién 1 enla
figura). Sin embargo, existen casos de PRST donde sus RSU se encuentra instalados en un
municipio determinado y sus centrales de conmutacién correspondientes en otros
municipios dentro del mismo departamento (véase por ejemplo opciones 2 y 3 en la figura).
También se encuentran casos de PRST donde sus RSU se encuentran en un municipio de un
departamento y la central de conmutacién a la que pertenece en otro municipio de otro

78 También se los conoce como RCU por sus siglas en Inglés “Remote Concetrator Unit’.

79 Los RSU normalmente son co-ubicados con los multiplexores DSLAM (Digital Subscriber Line Access
Multiplexer), los cuales proveen a los suscriptores el acceso a Internet banda ancha generalmente
mediante soluciones ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).
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departamento (véase por ejemplo la opcion 4 en la figura). La explicacion de estos casos
tiene su origen en la forma como se ha desarrollado el servicio de TPBCLE en Colombia.

También se pudo identificar, a partir de la informacidén suministrada por los PRST y el listado
de municipios del Anexo 13.4.1, que en 34 de los 183 municipios analizados
(aproximadamente el 19%), no existen centrales de conmutacion locales, combinadas y/o
de transito y los abonados de telefonia fija son atendidos con RSU, que como se menciond
anteriormente, estdn conectados fisicamente a centrales locales ubicadas en otros
municipios. Es preciso también mencionar que los RSU tienen ciertas limitantes desde el
punto de vista técnico y operativo, como es su dependencia fisica y ldgica con la central de
conmutacién a la que se conecta, su imposibilidad de gestionar y conmutar Ilamadas entre
abonados no conectados directamente al RSU y la capacidad de procesamiento para el
manejo de altos volumenes de trafico. Dadas estas limitantes la solucién de aspectos
operativos y comerciales como por ejemplo la interconexidon con las redes de otros
operadores, el aprovisionamiento de servicios, los procesos asociados a la tasacién del
tréfico y la facturacion de los servicios e incluso la administracion del recurso de
numeracion, son implementados directamente en las centrales de conmutacidn a las cuales
estan conectados estos RSU.

En lo que respecta a la red de transmisién, se observa que los PRST han utilizado diferentes
topologias para interconectar las distintas clases de centrales de conmutacidn con el fin de
cursar el trafico entre las centrales locales y entre éstas y las centrales de mayor jerarquia
de lared. En la Figura 38 se ilustran las topologias tradicionalmente adoptadas por los PRST
gue prestan servicios de TPBCL y TPBCLE en Colombia.

Figura 38. Topologias de las redes de transmisién que utilizan tecnologia TDM

Red en Estrella Red en Doble Estrella Red en Malla Red en estrella y malla

ST SA N

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Estas topologias se caracterizan como se detalla a continuacién:

« Red en Estrella: Se dice que un niumero de centrales forman una red en estrella cuando
la Unica conexion posible entre ellas es a través de una sola central de transito a la cual
todas las demds estdn conectadas.

« Red en Doble Estrella: Una red en doble estrella consiste en un grupo de centrales
conectadas en estrella, en la cual las centrales de transito, a su vez estdn conectadas en
estrella a una central de transito de mayor jerarquia. Este tipo de topologias se observa
principalmente en redes de TPBCLE que tienen cobertura en varios municipios de un
mismo departamento.
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« Red en Malla: Lo opuesto a una red en estrella, es una red completamente enmallada
en la cual cada central esta conectada a todas las demads y la Unica conexién entre
centrales es una conexion directa.

« Red en Estrellay en Malla: Las redes troncales estan sujetas a optimizacidn, lo que lleva
a una combinaciéon entre las dos opciones (en estrella y en malla), y tienen
caracteristicas de ambas. Por ejemplo, las centrales de mayor jerarquia de la red (nodos)
pueden conectarse entre si en malla, pero cada una de ellas puede interconectar
centrales de menor jerarquia en forma de estrella.

Si bien es cierto que cualquiera de estas topologias son vdlidas desde el punto de vista
técnico, la selecciéon final adoptada por un PRST depende, entre otros factores, del
crecimiento y desarrollo urbanistico de los municipios, del nivel de concentracién de
abonados, del nimero de centrales de conmutacién en servicio, del trafico cursado, de las
condiciones geograficas y la evolucidn tecnolégica de la red.

Arquitecturas de red de proxima generacion e IMS

Las redes de TPBCL y/o TPBCLE que utilizan tecnologias de proxima generacion (NGN) y/o
redes IMS responden a una arquitectura horizontal por capas como la que se muestra de
manera genérica en la Figura 39.
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Figura 39. Arquitectura genérica de las redes de TPBCL y/o TPBCLE que utilizan tecnologias de préxima

generacion (NGN y/o IMS)
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de los PRST

En este tipo de arquitecturas de red se pueden distinguir una combinacidn de las siguientes

clases de elementos de red:

« Nodos IMS: En una red multimedia IP (IMS) a través de la cual convergen los servicios
fijos y moviles bajo una misma arquitectura de red, el nodo IMS es el corazén de la red
donde confluyen la funcién de control de sesiones de llamadas (CSCF), mediante la cual
se provee la sefializacion, control y monitoreo de mensajes SIP para conectar terminales
y aplicaciones a la red; y la funcién de control de medios (MGCF) a través de la cual se
contralan los recursos de los media gateways (MGW) usados para cursar el trafico entre

redes TDM y redes IP.

« Softswitches (SS): es el principal elemento de red en la capa o nivel de control dentro
de la arquitectura de red NGN, tiene entre sus funciones la de proporcionar el control
de la llamada (sefializacién y gestion de servicios), el procesamiento de la llamada, la
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gestidn y el control de un nimero determinado de Media Gateways (MGW)2, provee la
conexidn a redes inteligentes y servidores de aplicaciones y otras funciones de servicios
dentro de la red. También se lo conoce como “Media Gateway Controller” (MGC) o “Call
Agent”

« Gateways de Troncales (TG): son los elementos de red que convierten los flujos de
trafico cursado en circuitos o troncales TDM, en paquetes de datos para ser
transportados en una red IP y viceversa. Por tanto, permiten la interconexion entre
diferentes redes (por ejemplo entre las redes TPBCL tradicionales y las redes NGN o
entre redes NGN o entre redes NGN e IMS) y el procesamiento de los formatos de flujo
de servicio. Algunos de estos equipos tiene funciones de gateways de troncales y
sefializacion (es decir un mismo equipo légicamente separado con funciones de TG y
SG).

. Gateways de senalizacidn (SG): es el elemento de red que provee la conversién de la
sefializacion entre redes NGN vy otras redes (por ejemplo la sefializacién SS7 de los
PTS8Y). Entre sus funciones de sefializacion se encuentran la de permitir establecer la
comunicacidn entre servidores de aplicaciones (como por ejemplo un MGC,) en una red
IP y los puntos de terminacidn de sefializacién de una red SS7, soportar la recopilacion
de la informacidn estadistica de sefializacion cursada entre las redes e interactuar con
los sistemas de gestidn de red correspondientes.

. Gateways de Acceso (AG): son dispositivos que permiten la conexion directa de
suscriptores de servicios (de voz, datos, video y multimedia) permitiendo convertir el
flujo de tréfico andlogo (fijo e inalambrico) en paquetes de datos, acceder a la red NGN
y a los servicios que se soportan en esta red. Desde el punto de vista de la conexion
légica, estos dependen funcionalmente de los SS e IMS quienes tienen incorporados las
funciones de control y sefializaciéon. Fisicamente estan conectados por medio de fibra
Optica a enrutadores que hacen parte de la red de transporte IP en la capa de
conectividad.

« Nodos Multiservicio (MSAN): son los equivalentes modernos a los concentradores
remotos. También son conocidos como nodos multiservicio. Ademas de la funcién de

80 Los MGW son dispositivos a través de los cuales el flujo de trafico digital (voz, fax y datos) cursado a
través de circuitos de voz TDM convencionales es transportado en redes de paquetes o redes soportadas
en el protocolo IP. Asi mismo estos dispositivos convierten los flujos de medios digitales entre redes NGN
y otras redes (tales como redes fijas soportadas en tecnologias TDM, redes de sefializaciéon SS7 y redes
moviles).

81 Las redes TDM se diferencian de las redes NGN e IMS principalmente en que las primeras son redes de
conmutacién de circuitos (voz, principalmente) soportadas en sefalizacién por canal comun SS7,
mientras que las segundas son redes de conmutacién de paquetes (datos) soportadas en protocolos de
sefalizacion IP (como por ejemplo SIGTRAN, SIP, entre otros). Cuando estas dos redes se interconectan
el tipo de sefializacion que utilizan los Puntos de Transferencia de Sefializaciéon (PTS) de lared TDMy los
PTS de la red NGN/IMS debe ser el mismo. En la actualidad, la industria de telecomunicaciones adopté
SS7 como el tipo de sefializacién a utilizar para interconectar las redes TDM con las de préxima
generacion.
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concentracion, pueden tener simultdneamente accesos de alta capacidad de fibra
Optica e integrar equipos de conmutacion telefénica y DSLAM, que como se mencioné
proporcionan el servicio ADSL en las redes de cobre tradicionales. Generalmente se
utilizan en servicios doble play y triple play, concentrando servicios de voz, o servicios
de datos, incluso para la distribucién de video®?. Al igual que ocurre con los AG, desde
el punto de vista de la conexion légica, estos dependen funcionalmente de los SS e IMS.

Para finalizar, es preciso mencionar que los elementos de red que permiten la conexidon
directa de abonados como es el caso de los AG y los MSAN en las redes de nueva generacion
asi como los RSU en las redes TDM, no se ven impactados por la implementacién de una
solucién de PN, ni en lo técnico ni en lo econémico, dado que este tipo de elementos, como
se ha explicado anteriormente, son controlados directamente por los correspondientes
centros superiores (es decir por los SS, IMS y las centrales de conmutacion,
respectivamente) y, consecuentemente, no requeriran de ningln tipo de inversién por
actualizacion en hardware y/o software en el evento de implementarse la PN en el servicio
fijo.

Red de Acceso

En la red de acceso de las redes de TPBCL y/o TPBCLE se utiliza una gran variedad de
tecnologias, tanto aldmbricas como inaldmbricas. Dentro de las tecnologias aldmbricas se
encuentran las de cobre (con soluciones de par trenzado, RDSI, ADSL), coaxial con HFC y
fibra dptica en las diferentes modalidades®3. Dentro de las tecnologias inaldmbricas se
encuentran algunas soluciones como GSM (3G), WiIMAX y VSAT para acceso fijos
inaldmbricos y WLAN para acceso a Internet WiFi. En la Figura 40 se relacionan las
tecnologias de acceso banda ancha disponibles en las redes de TPBCLy TPBCLE en Colombia.

82 Jos MSAM en la lado de abonado pueden configurarse para practicamente cualquier tipo de red de
acceso y servicio (conmutado por circuitos o conmutado por paquetes). La conexion al abonado se puede
hacer en pares de cobre, fibra o radioenlaces. En el lado de la red soportan diversas técnicas de transporte
y estan conectados por fibra dptica con los elementos de red superior del que dependen.

83 FTTN (Fiber to the node), FTTC (Fiber to the cabinet) y FTTB (Fiber to the building) y GPON (Gibabit
Passive Optical Network). No existen alin en el pais ofertas de soluciones completas FTTH (Fiber to the
Home) porque la cometida de abonado utilizada por algunos PRST sigue siendo en cobre o cable coaxial.
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Figura 40. Tecnologias de acceso banda ancha en redes de TPBCL y/o TPBCLE
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Conclusiones: una arquitectura hibrida

Con base en lo descrito a lo largo de esta seccion, se concluye que las redes de TPBCL y/o
TPBCLE tienen una arquitectura de red hibrida soportada principalmente en tecnologias
TDM y NGN y en menor escala en tecnologias IMS. Dichas tecnologias actualmente se
complementan y coexisten para soportar no sélo los servicios tradicionales de telefonia fija,
sino también una gran variedad de servicios de telecomunicaciones (tales como el servicio
de acceso a Internet banda ancha, TV por suscripcién, valor agregado y telematicos,
portadores, accesos fijos inalambricos, entre otros). Genéricamente y para fines ilustrativos
dicha arquitectura de red hibrida se muestra en la Figura 41.

Varios de los PRST en Colombia cuentan con este tipo de arquitectura de red hibrida. A nivel
del nucleo de la red existen diferentes centrales de conmutacion disefiadas y fabricadas
para soportar la tecnologia TDM (TS, TLS, LS y RSU) y nuevos elementos de red (tales como
IMS, SS, TG, SG y AG) que hacen parte de aquellas redes NGN e IMS que se han desplegado
en el pais desde el ano 2004. Normalmente los SS y los TG se encuentran en configuracion
1+1 (redundantes). Algunos de estos equipos, principalmente los que se encuentran en la
mayor jerarquia de la red TDM y los SS y TG en el caso de la red NGN, se interconectan
directamente con los correspondientes equipos de otras redes fijas y moviles asi como con
los correspondientes dispositivos de las redes de los conectantes internacionales para la
provision de servicios de larga distancia internacional y acceso a Internet.
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Figura 41. Arquitectura genérica hibrida de las redes de TPBCL y/o TPBCLE
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Bajo esta arquitectura de red, dentro de un mismo PRST, la red NGN se interconecta
también con la correspondiente red TDM. Dicha interconexidn se realiza a través de los TG
de la red NGN vy las centrales de mayor jerarquia dentro de la red TDM (para algunos PRST
estas centrales son las centrales de transito, para otros las centrales combinadas y para
otros las centrales locales).

A nivel de la red de sefializacidn, existen los puntos de transferencia de sefializacién (PTS) y
los puntos de sefializaciéon (PS) de la red TDM, asi como los PTS de la red NGN, cuyas
funciones las tienen incorporadas los SS y los SG. Algunas de las centrales de conmutacién
TDM tienen la capacidad de hacer trigger INAP para la consulta a bases de datos de red
inteligente.

En la jerarquia mas baja de la red TDM, se encuentran los RSU, los cuales no solo son
utilizados en redes medianas y grandes dentro de un mismo municipio sino también como
solucion tecnoldgica para proveer servicios a otros municipios, conformandose asi las redes
de TPBCLE. Todos los RSU reportados por los PRST no tienen autonomia para conmutar
sefiales entre los distintos abonados de una red y estan conectados a centrales locales y/o
a centrales combinadas ubicadas geograficamente en el mismo municipio donde se
encuentra instalado el RSU, o en otros municipios de un mismo departamento o, en algunos
casos, en otros municipios de otro departamento, como se explicd previamente.

De manera equivalente, en la red NGN se encuentran en servicio, en varios municipios del
pais, gateways de acceso (AG) y nodos de acceso multi-servicio (MSAN) a través de los
cuales se conectan directamente nuevos abonados a las redes de préxima generacién. Se
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encontrd evidencia de una migracion paulatina de los abonados que se encuentran en
servicio en la red TDM hacia los AG y MSAN.

Si se hace un andlisis por grupos de municipios (teniendo en consideracion Unicamente
aquellos donde existen mas de un PRST de TPBCL y/o TPBCLE en competencia y
clasificdndolos segun el nimero total de lineas fijas en servicio), se puede concluir que las
arquitecturas y topologias de red de TPBCL y TPBCLE tiene similitudes en cada grupo.

En primer lugar, en los municipios que tienen mas de 200.000 lineas en servicio (Bogota,
Medellin, Cali y Barranquilla®*) se concluye que existen al menos cuatro (4) PRST en
competencia; todos los abonados del servicio de TPBCL en estos municipios tienen la
posibilidad de acceder a estos servicios a través de una arquitectura de red hibrida (TDM,
NGN y/o IMS); y las redes se han desplegado con una topologia en malla y malla y estrella,
como era de esperarse dada la alta concentracién de abonados.

Por otro lado, en municipios que tienen mas de 50.000 y hasta 200.000 lineas en servicio
existen entre dos (2) y maximo cuatro (4) PRST en competencia, algunos de los cuales
cuentan con arquitecturas de red hibridas (TDM y NGN). En estos municipios los PRST han
desplegado sus redes con topologias en estrella, malla y malla y estrella, siendo esta ultima
la topologia de red predominante.

Los municipios con mds de 10.000 y hasta 50.000 lineas en servicio tienen un patrén
diferente a los anteriores. La mayoria de estos municipios solo tienen dos (2) PRST en
competencia, aunque existen algunos municipios como Yumbo, Jamundi y Guadalajara de
Buga en el Valle que tienen hasta cinco (5) PRST compitiendo por el mismo mercado y otros
municipios de Antioquia, Cundinamarca y Valle entre tres (3) y cuatro (4) PRST en
competencia. Con excepcidn de solo seis (6) municipios®, en todos los demas de este grupo
existen arquitecturas de red hibridas (TDM y NGN) y la topologia de red es
predominantemente en estrella.

Por ultimo, como se puede observar en el Anexo 13.4.1, y teniendo en consideracién la
respuesta suministrada a los cuestionarios por parte de los PRST sobre los municipios de
menos de 10.000 lineas se puede concluir lo siguiente: i) 123 municipios cuentan con menos
de 10.000 lineas en servicio (es decir el 68.85% del total de los municipios analizados); ii) el
88% de estos municipios tienen al menos dos PRST en competencia; iii) Los municipios que
cuentan con mas de tres (3) PRST en competencia estdn en Antioquia, Caldas,
Cundinamarca, Risaralda, Tolima y Valle; iv) en el 33% de estos municipios ya existen
despliegues de redes NGN; v) en el 27% del total de municipios que tienen menos de 10.000
lineas no existen centrales de conmutacién locales, combinadas y/o de transito y los
abonados de telefonia fija son atendidos con concentradores remotos.

Finalmente, se observa que en la mayoria de los municipios donde existe competencia en
los servicios de TPBCL y/o TPBCLE se han desplegado redes de proxima generacion,

84 Notese por favor que esta categorizacion difiere levemente de la utilizada en el analisis de las encuestas
al sector hogares.

85 Girardot en Cundinamarca, Sogamoso y Duitama en Boyacj, Ipiales en Narifio, Guarne en Antioquia, y
Malambo en Atlantico
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particularmente con nuevos elementos de red NGN, lo cual es un avance importante para
la industria de telecomunicaciones en Colombia y evidencia la evolucién de las redes y los
cambios en los mercados en los ultimos cinco (5) afios, factor este que, a juicio de la
Consultoria, impacta positivamente la factibilidad técnica de implementar la PN fija, al
menos en aquellos municipios donde existe competencia y donde existe este tipo de
arquitecturas de red.

En los siguientes numerales se presenta un andlisis mas detallado sobre las caracteristicas
de los distintos elementos de red en términos de marca, modelos de equipos, sefializacion
gue soportan y obsolescencia tecnoldgica.

6.1.2 Caracteristicas de los elementos de las redes de TPBCL y/o TPBCLE

Teniendo en consideracion que las arquitecturas de las redes de TPBCL y/o TPBCLE se
soportan en la actualidad en tecnologias TDM, NGN e IMS, en este numeral se presenta un
analisis detallado sobre las caracteristicas de los principales elementos que hacen parte del
nucleo de las redes, especificamente a nivel del componente de conmutacion para el caso
de la arquitectura de red TDM y para la capa de control de una arquitectura de red de
proxima generacidn; por ser estos elementos de red los que estarian directamente
relacionados con la implementacion de una solucién de portabilidad numérica®®.

Caracteristicas de las centrales de conmutacion TDM

En los municipios analizados en este estudio, existen en servicio 361 centrales de
conmutacién que soportan tecnologia TDM (excluyendo los RSU), de las cuales el 8% son
centrales de transito (TS), el 18% son centrales combinadas y el 74% son centrales locales
(LS), como se puede apreciar en la Figura 42.

Figura 42. Clases de centrales de conmutacion TDM en servicio en los municipios donde existe
competencia

TS
8%

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

De las centrales de conmutacion TDM en servicio en los municipios analizados, el 25.76%
fueron fabricadas por Ericsson, el 20.22% por Siemens y el 17.73% por Fujitsu. También

86 No se incluyen dentro de este andlisis los sistemas de informacién y soporte para la operacién de las
redes, el cual se desarrolla en el numeral 6.1.6.
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tienen una participacion importante, aunque menor, NEC, Alcatel y Nortel como se puede
apreciar en la Figura 43.

Figura 43. Fabricantes predominantes en Colombia de centrales de conmutacién TDM en los municipios
donde existe competencia

Nortel Otros
6,65% 9

Alcatel
7,76%

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

En la se Tabla 55 se relacionan los modelos de los elementos de red de clase TS, TLS y LS de
tecnologia TDM que actualmente se encuentran en servicio en el pais, asi como el periodo
de puesta en servicio de este tipo de modelos segln la informacion reportada por los PRST.
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Tabla 55. Modelos de centrales de conmutacion TDM en servicio en las redes de TPBCL y TPBCLE en los
municipios donde existe competencia

SN

CONSUL TORES

Modelos de . s Periodo de puesta
. centrales de Tipo de seializacion en servicio
Fabricante conmutacién soportada por I.as. Oy e
centrales en servicio
(TS, TLS y LS) PRS
« SS7-ISUP
Ericsson AXE 10 e SS7-TCAP 1984 - 2010
«  MFCR2/LME®’
« SS7-—ISUP
Siemens EWSD . SS7—TCAP 1985 -2005
«  MFCR2%®
Fujitsu Fetex150 .+ SS7-ISUP 1982 - 2002
«  MFCR2/LME
NEC Neax-61E + SS7-ISUP 1987 - 2002
«  MFCR2/LME
Alcatel 51240 « SS7-ISUP 1993 - 1999
«  MFCR2/LME
Nortel DMS 100/200 « SS7-ISUP 1994 -1999
«  MFCR2/LME
Italtel UT-100 + SS7-ISUP 1989 - 2000
« MFCR2
Huawei C&COo8 « SS7-ISUP 2003 - 2007
« MFCR2
ZTE ZXJ10 « SS7-ISUP 2003 - 2006
«  MFCR2/LME
Great Dragon TG HID04 « MFCR2/LME 2002
Cisco AS5400 e SS7—ISUP 2010- 2011
Harris 2020 e SS7—ISUP 2000
Samsung SDX 100 e SS7—ISUP 1998

Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Se observa en los municipios analizados que la mayoria de las centrales de conmutacién en
servicio en el pais soportan seializacién SS7-ISUP, con excepcion de veintitrés (23)
centrales.

Por otro lado se pudo determinar que de los veintitn (21) PRST que utilizan tecnologia TDM
en sus centrales de conmutacién, tres (3) PRST tienen al menos una central TDM con
capacidad de hacer un trigger INAP a un nodo de red inteligente, a un gateway de

87 Ademas de SS7 - ISUP las centrales Ericsson de algunos PRST soportan MFC R2/LME.
88 Ademas de SS7 -ISUP, las centrales Siemens de algunos PRST soportan MFC R2.
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sefializacidn o a un dispositivo similar para la consulta a una base de datos operativa y/o
administrativa de PN.

SN

CONSUL TORES

Caracteristicas de los elementos de red NGN e IMS

Siguiendo un analisis similar al que se hizo para identificar las caracteristicas de las centrales
de conmutaciéon TDM y excluyendo los gateways de acceso (AG y MSAN), los elementos de
red inteligente (SSP y SCP) y servidores de aplicaciones NGN reportados por los PRST, se
pudo identificar que en los municipios analizados en este estudio existen en servicio 4 nodos
IMS, 30 SSy 66 MGW (TG/SG) utilizados para soportar los servicios de TPBCL y/o TPBCLE,
cuya distribucién porcentual se puede apreciar en la Figura 44.

Figura 44 Clases de elementos de red de préxima generacion en servicio en las redes de TPBCL y/o TPBCLE
en los municipios donde existe competencia

Nodos
IMS

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Unicamente considerando los elementos de red de la capa de control de las redes NGN e
IMS en servicio en los municipios analizados, el 48.62% fueron fabricadas por Huawei, el
19.17% por Ericsson, el 9.17% por Genband y el 23.04% por otros fabricantes como se puede
apreciar en la Figura 45.

Figura 45. Fabricantes predominantes en Colombia de elementos de red de nuicleo de red NGN e IMS en
los municipios donde existe competencia
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

BN

CONSUL TORES

En la Tabla 56 se relacionan los modelos de elementos de red IMS, SS TG y SG que
actualmente se encuentran en servicio en el pais, el tipo de sefializacion que soportan asi
como el periodo de puesta en servicio de este tipo de modelos segun la informacién
reportada por los PRST.
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Tabla 56. Modelos de elementos de préxima generacion en servicio en las redes de TPBCL y/o TPBCLE en

los municipios donde existe competencia

Modelos de ot
elementosdered  Tjpo de sefializacion Pen:n ze:/izil; esta
Fabricante de con.tr.ol y soportada por las renortado por los
conectividad centrales en servicio P PRSp
(IMS, SS, TG y SG)
Huawei IMS 2013
e SS7-ISUP
SoftX3000 . SIP 2004 — 2012
Huawei UMG8900 * SIGTRAN 2004 - 2013
« INAP
SG7000 . U048 2013
e« MFCR2/LME
IMS Core . SS7-ISUP 2014
Ericsson TES 4.0 « SIP 2007
« H.248
AXD 301 . Diameter 2007 - 2011
Genband Safari C3 « SS7-ISUP 2006 -2009
e« MFCR2
« SS7-ISUP
ZXSS10 SS1b . SIp
ZTE ZXMSG 7200  SIGTRAN 2006 - 2009
« MFCR2
ZXMSG 900 . V52
« PRA
L. SG Ventura Edge
Tropico Switch e SS7—ISUP 2007
BTS 10200
MGX 8880
Cisco + S57-ISUP 2006
VXSM ¢« MGCP
2651 XM
Nokia Siemens HiQ 8000 « SS7-ISUP 2008
« SIGRAN
IVR Technologies TalkingSIP . SIP 2007
e SS7-ISUP
Nortel CS2000 . SIP 2005
¢« MGCP
Open Software $§1.5.3 . SIP 2008
Generica Elastix S$2.3 e SS7—ISUP 2013
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Como se puede observar en la tabla anterior los diferentes elementos de red ademds de
soportar sefalizaciéon SS7 — ISUP, en muchos casos tienen habilitados sefializaciéon SIP,
SIGTRAN, H.248 y algunos otros soportan también INAP, MCCP y Diameter.

Obsolescencia tecnoldgica de elementos de red de las redes de TPBCL y TPBCLE

El ciclo de vida util de una central de conmutacién y de los distintos elementos del nucleo
de red de una red de TPBCL y/o TPBCLE puede ocurrir cuando se ha depreciado
completamente el elemento de red o por obsolescencia tecnoldgica. El primero tiene que
ver con el tratamiento contable que cada PRST le da a este tipo de bienes.

Respecto a la obsolescencia tecnoldgica, esta puede ser funcional o técnica. La
obsolescencia funcional se da cuando por cuestiones de disefio del elemento de red, o del
servicio que presta el PRST, ya que no cumple con el propdsitos para el cual fue fabricado
e instalado®. Por su parte, la obsolescencia técnica se da cuando el elemento de red queda
en desuso (bien sea por dafios irreparables o porque esta expuesto a no poder brindar los
indices de calidad y confiabilidad requeridos para prestar un servicio determinado) y hay
una tecnologia sustituta que se convierte en la tecnologia dominante en el mercado.

Es practica comun, en la industria de telecomunicaciones en el ambito internacional y
nacional, que el PRST es quien determina el tipo de obsolescencia tecnoldgica de sus
propios elementos de red vy, finalmente, es quien decide sobre el retiro definitivo o la
reposicién de los mismos con la tecnologia sustituta de su preferencia.

Desde el punto de vista de la actualizacidn (de hardware y software), soporte y suministro
de repuestos para las diferentes clases de centrales de conmutacién y de los distintos
elementos del nucleo de red que se encuentran en servicio, son los fabricantes los que
tienen la ultima palabra. Normalmente son ellos los que informan a los PRST y al mercado
en general los periodos de salida (“Face-Out”) a partir de los cuales se deja de suministrar
actualizaciones, soporte y suministro de repuestos para los diferentes modelos de
elementos de red fabricados y que se encuentren en el mercado.

También es preciso aclarar que es resultado de una libre negociacién entre cada PRST con
sus respectivos fabricantes, la firma de contratos de actualizacién, soporte y suministros
para sus distintos elementos de red.

Por lo expuesto anteriormente, la consultoria se abstiene de tomar una posicién sobre el
grado de obsolescencia tecnolégica de las distintas centrales de conmutacién TDM y de los
elementos de red NGN que se encuentran en servicio en el pais. Sin embargo, a partir de la
informacién suministrada por los PRST y algunos fabricantes de equipos se enuncian a
continuacion algunos hallazgos relevantes para el objeto de este estudio:

89 Por ejemplo, cuando un PRST decide apagar completamente los equipos a través de los cuales se presta
un servicio determinado.
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a. En los municipios analizados en este estudio se pudo determinar, a partir de la
informacién suministrada por los PRST, que el 91% de las centrales de transito,
combinadas y locales de tecnologia TDM fueron puestas en servicio en el periodo
comprendido entre 1982 y 2000, como es el caso de las centrales de conmutaciéon de
los fabricantes predominantes en el mercado colombiano (Ericsson, Siemens, Fujitsu,
NEC, Alcatel, Nortel e Italel). El 9% restante de las centrales TDM fueron puestas en
servicio y actualizadas® entre el 2001 y el 2011..

b. En el caso de los elementos de red NGN instalados en algunas de las redes de TPBCL y/o
TPBCLE se determind que el 100% de dichos elementos de red fueron puestos en
servicio en el periodo comprendido entre 2004 y 2014, lo cual es consistente con el afio
gue se instalaron los primeros equipos de tecnologia NGN en Colombia.

c. Las redes de TPBCL y/o TPBCLE soportadas en tecnologia TDM son predominantes y
desde el aifio 2004 se puede decir que existe en Colombia una red hibrida. En la Figura
46 se muestra a escala logaritmica la evolucién en los ultimos 32 afios de las tecnologias
TDM vy de préxima generacion (NGN e IMS) en Colombia, en funcidn de la cantidad de
elementos de red®! puestos en servicio en las redes de TPBCL y/o TPBCLE.

Figura 46. Evolucidn de las tecnologias TDM y de proxima generacion en Colombia
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

d. En las entrevistas realizadas con delegados de los PRST, estos han informado que
algunos fabricantes han dejado de suministrar soporte a sus equipos TDM. Por su parte

9 Segun la informacién suministrada por los PRST algunas de estas centrales han sido objeto de
actualizaciones (en hardware y/o software) y otras no.

91 Es preciso resaltar que dichos elementos de red incluyen las diferentes clases de centrales de
conmutacién TDM (TS, TLS, LS y RSU) asf como diferentes elementos de red de préxima generacion (SS,
IMS, TG, SG, AG, MSAN, servidores de aplicaciones, nodos de red inteligente, entre otros).
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los fabricantes, con los cuales se reunid la Consultoria®?, han informado que aun tienen
contratos de soporte vigentes con algunos PRST.

e. Segun la informacién suministrada por los PRST con mayor nimero de centrales de
conmutacién TDM, algunas de sus centrales locales han sido apagadas y reemplazadas
por elementos de redes de préxima generacion, como por ejemplo AG y MSAN, a través
de los cuales conectan directamente abonados. Las centrales que se han apagado han
sido “canibalizadas” con el fin de utilizar algunas partes del equipamiento como
repuestos para las otras centrales TDM que aun estdn en servicio. En estos casos las
series de los niUmeros de los abonados de dichas centrales han sido conservadas y re
programadas en los correspondientes SS y/o IMS.

6.1.3 Arquitecturas de red de seializacion SS7

En general, la complejidad de la arquitectura de red sefializacién de un PRST que brinde
servicios de TPBCL y/o TPBCLE depende de varios factores entre ellos: de las arquitecturas
de red que tenga desplegadas; la cantidad de centrales de conmutacion TDM y elementos
de red de proxima generacidon que se encuentren en servicio; la cantidad de Puntos de
Transferencia de Sefalizacion (PTS) y de Puntos de Seializacién (PS) que se encuentren
asignados a la red; la cantidad de redes fijas, moviles y de larga distancia que se
interconecten; el volumen de trafico (local, local extendido, LDN, LDI y mdvil) entrante y
saliente a la red; y la cobertura de la red de TPBCL y/o TPBCLE.

En la Figura 47 se muestra para efectos de ilustracién la arquitectura genérica de la red de
sefalizacion de una red de TPBCL y/o TPBCLE en Colombia.

92 La lista de los fabricantes con los cuales se reuni6 la Consultoria puede consultarse en el Anexo 13.4.2.
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Figura 47. Arquitectura genérica Tipo | de la red de sefializacion SS7 donde existen PTS y PS
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

El corazdén de la arquitectura de sefalizacion son los PTS, los cuales corresponden o bien a
centrales de conmutacion TDM (locales, combinadas o de transito), o a elementos de red
de préxima generacion (IMS, SS, SG) o a una combinaciéon de todos los anteriores ubicados
dentro de un mismo municipio o distribuidos en varios municipios. Dependiendo del
numero de PTS que se encuentre en servicio en una red determinada estos se conectan
entre si formando una red enmallada.

Al interior de la red de TPBCL y/o TPBCLE los PTS se conectan con los PS los cuales estan
ubicados jerarquicamente en un segundo nivel dentro de la arquitectura de red SS7.
Dependiendo del nimero de PS que se encuentren en servicio estos se conectan con cada
PTS (formando una red en malla) o con al menos dos PTS distintos logrando una conexidn
redundante para cada PS. Por otro lado, desde el punto de vista de la interconexién con
redes de otros operadores, los PTS se conectan con los correspondientes PTS o PS de las
redes interconectadas.

En las redes donde existen un nimero elevado de PS (por ejemplo mas de 10) es comun
encontrar arquitecturas de red de sefializacién donde los PS ubicados en una zona
geografica determinada dentro de la red se organizan en racimos (como los que se ilustran
en la Figura 47), donde cada PS perteneciente a un racimo es conectado con al menos dos
PTS distintos.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 124 de 272



all |
ZAGREB

Ahora bien, en aquellas redes donde los PRST no tienen asignado PTS y solo cuentan con PS
dentro de un mismo municipio, es comun encontrar una arquitectura de red de sefalizacién
como la que se muestra en la Figura 48. En estos casos puede existir uno o mas PS los cuales
se conectan entre si en estrella o en malla, y a través de uno o varios de ellos se conectan
con los correspondientes PTS o PS pertenecientes a otras redes interconectadas.

Figura 48. Arquitectura genérica Tipo Il de la red de seiializacidon SS7 donde no existen PTS

Otra red Otra red Otra red Otra red
Interconectada  Interconectada . Interconectada . Interconectada

"

P53

PS: Puntos de Sefializacion Enlaces de sefializacion al interior de la red

Enlaces de sefializacion de interconexion

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Es preciso resaltar que la arquitectura de red anterior es también valida en aquellos casos
donde un PRST sélo tiene un PS asignado.

Existen casos donde un PRST tiene asignado uno o mds PS en un municipio (A) que se
conectan a un PTS ubicado en otro municipio (B) dentro de un mismo departamento como
se ilustra en la Figura 49. En esta figura el PTS se conecta a las mismas redes con las que se
conectan los PS, pero podrian ser distintas.
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Figura 49. Arquitectura genérica Tipo lll de la red de sefializacidon SS7 donde existen PTS y PS en distintos

municipios de un mismo departamento
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PS: Puntos de Sefializacion

Enlaces de sefializacidn al interior de la red
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Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte

de los PRST

Y también existen casos donde un PRST tiene asignado uno o mas PS en un municipio (A)
que se conectan a un PTS ubicado en otro municipio (B) ubicado en un departamento
distinto, como se ilustra en la Figura 50. En este caso las redes con los que se interconectan
los PS y los PTS pueden ser las mismas, pueden estar en los dos municipios o unas en un
municipio (por ejemplo el municipio A) y las demas en el otro municipio.

Figura 50. Arquitectura genérica Tipo IV de la red de sefalizacion SS7 donde existen PTS y PS en

municipios de distintos departamentos
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte

de los PRST
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6.1.4 Arquitecturas de red Inteligente, Signaling Gateways y/o similares

A partir de la informacién suministrada por los PRST se pudo determinar que no todos
cuentan con plataformas de red inteligente en sus redes de TPBCL y/o TPBCLE.

Si se tiene en consideracién lo informado por cada uno de los PRST, en principio tres de
ellos cuentan con nodos de red inteligente que soportarian el servicio de PN y/o que podrian
actualizarlos para soportar dicho servicio.

6.1.5 Arquitectura de Interconexion de las redes de TPBCL y TPBCLE

Las redes de los PRST que prestan servicios de TPBCL y/o TPBCLE se interconectan con otras
redes locales y locales extendidas en un mismo municipio, con las redes de larga distancia
nacional e internacional y con las redes mdviles.

La complejidad de la estructura de la red de interconexion aumenta en la medida que el
numero de nodos de interconexion del PRST de TPBCL y/o TPBCLE sea elevado y en la
medida que existan en un mismo municipio mas de dos PRST en competencia.

A pesar la diversidad y el tamafio de las redes de TPBCL y/o TPBCLE que existen en el pais,
en general la arquitectura de la red de interconexién responde una topologia enmallada
donde los nodos de interconexion de la red TDM del PRST se interconectan con los
respectivos nodos de interconexién de otras redes de telecomunicaciones, como se
muestra genéricamente en la Figura 51.
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Figura 51. Arquitectura genérica de la red de interconexion en los municipios donde existe competencia
Redesde
LDN/LDI
Nodo Ix 1 Nodo Ix 3

Enlaces
?_‘"f sefidizacion .-~ m
,—lﬁ\A—_-_-,:'_::'_’_, ._--H S E

e
35 56~
"
o s 5 BN\ e
| Internet y R Taa¥ |
'-\___\_5 ‘_ \\Egi.rtz_ﬂ x . _,-//>\cl
) e W AG/MSAN !
AG: Gateway de Acce '
AS: Servidores de Aplicaciones
Ix: Inte rconexion
MSAN: Nodos de Acceso Mult servicio == Enlaces Ix desde red TOM
5G: Gateway de Sefializacion e Enlaces Ix desde red NGN/IMS

§5: Softswitch
TG: Gateway Troncal

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

A partir de la informacién suministrada por algunos PRST también se pudo determinar que
algunos elementos de red de las redes de préxima generacién, (como por ejemplo los
gateways troncales TG), también se interconectan con nodos de interconexién de otros
operadores, como se observa en la parte inferior de la Figura 51.

6.1.6 Sistemas de informacion y de soporte para la operacion de las redes de TPBCL y
TPBCLE

A partir de la informacion suministrada por los diferentes PRST fue posible identificar los
nombres del producto, versién y proveedor de los sistemas de BSS (Business Support
System), OSS (Operations Support System), CRM (Customer Relationship Management y/o
BOSS (Business and Operation Support System).

En primer lugar se identificé que en los casos donde un PRST presta el servicio de TPBCL y/o
TPBCLE en varios municipios, la mayoria de las veces los sistemas de informacién y de
soporte son utilizados a nivel nacional para la operacién de los diferentes servicios de
telecomunicaciones que se prestan.

Se identificaron en total 87 sistemas de informacién y soporte, de los cuales el 30%
corresponden a desarrollos propios de los PRST, el 23% son provistos por Open System el
10% los provee Oracle y el 37% restante por otros tipos de proveedores (entre los cuales se
incluyen fabricantes de equipos de telecomunicaciones, fabricantes de equipos de
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computo, desarrolladores de software, centros de investigacion, entre otros), como se
puede apreciar en la Figura 52.

Figura 52. Proveedores de sistemas de sistemas de informacion y soporte operacional en los municipios
donde existe competencia
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

En el evento de implementarse la PN en el servicio fijo, es bastante probable que algunos
de los sistemas de informacién y soporte actualmente en servicio deban ser actualizados,
principalmente en algunas rutinas para adaptar los procesos de aprovisionamiento de
servicio, facturacidn y atencién a clientes con el servicio de PN y para establecer la conexidn
automatica con el administrador de la base de datos de PN.

6.1.7 Analisis de trafico de voz saliente en las redes de telefonia local de Colombia

A partir de la informacién de trafico reportada por los PRST de TPBCL y/o TPBCLE, se realizd
una caracterizacion del comportamiento del trafico originado en este tipo de redes en el
pais.

Para facilitar el analisis de los aspectos de trafico con la estimacién de mercado de
portabilidad numérica, se utilizd la misma caracterizacién de las redes de telefonia local que
se habia empleado previamente en la encuesta de hogares. Es decir, se incluyeron los
municipios con mas de 200.000 lineas en el segmento hogares en lo que se denomind el
grupo 1, aquellos entre 50.000 y 200.000 lineas en el grupo 2, las que tienen entre 10.000
y 50.000 lineas en el grupo 3 y aquellas con menos de 10.000 lineas en el grupo 4. Para el
caso del Grupo 1 fue necesario incluir los municipios aledafios a Medellin como parte de la
categoria "mayor a 200.000 lineas", por cuanto la CRC realiza las asignaciones de bloques
de numeracion de telefonia fija de manera indiferenciada para toda esta area geografica.
El resultado del nimero de municipios por grupo de clasificacién se presenta en la Tabla 57.
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Tabla 57 Numero de municipios por grupo de clasificacion

e S Municipios que forman

parte del grupo

1- Mayor a 200 mil lineas 13%
2 - Entre 50-200 mil lineas 13%
3 - Entre 10-50 mil lineas 28%
4 - Menor a 10 mil lineas 84°6
TOTAL 138

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

El comportamiento del trafico local saliente de telefonia fija es relevante para el estudio de
la viabilidad técnica y econdmica de la PN fija porque entrega informacion valiosa para el
dimensionamiento de las redes, la estimacion del nUmero de consultas en las bases de datos
de portabilidad numérica y permite establecer los intereses de trafico local - local, que son
los que se verian afectados de tomarse la medida regulatoria.

Las secciones siguientes presentan un analisis del trafico saliente de la telefonia local en
Colombia considerando como elementos de clasificacion los cuatro grupos mencionados.

Comparacion del comportamiento de trdfico entre los cuatro grupos de andlisis

El interés de trafico y la intensidad de uso de los usuarios de telefonia fija de un municipio,
depende de multiples factores, tales como el nivel de competencia del mercado de telefonia
fija, el tamafio del municipio, la densidad de telefonia fija, la capacidad adquisitiva de sus
habitantes, el tipo de actividad econdmica preponderante y la ubicacion geografica.

A manera de ejemplo, municipios donde hay poca o nula competencia de telefonia local
presentan porcentajes de trafico local on net significativamente mayores que municipios
donde la competencia es mas intensa, caso donde el trafico local off net es mayor.

Los cdlculos que se presentan en esta seccion fueron realizados con la informacién
proporcionada por los PRST.

93 Se incluy6 a Bogota, Cali, Medellin y los municipios aledafios del Valle de Aburra: Barbosa, Bello, Caldas,
Copacabana, Envigado, Girardota, Itagiii, La Ceja, La Estrella y Santa Rosa de Osos. En el caso del Valle de
Aburra, fue necesario incluir los municipios aledafios a Medellin como parte de la categoria "Mayor a
200.000 lineas", por cuanto la CRC realiza las asignaciones de bloques de numeracién de telefonia fija de
manera indiferenciada para toda esta area geografica.

94 Hay tres municipios: Bello, Itagiif y Envigado que fueron incluidos en el Grupo 1, por las razones
explicadas en la nota de pie de pagina previa.

95 Hay seis municipios: Copacabana, Sabaneta, Caldas, La Estrella, La Ceja y Girardota que fueron
incluidos en el Grupo 1, como parte del Valle de Aburra.

9% Hay un municipio: Barbosa, que fue incluido en el Grupo 1, como parte del Valle de Aburra.
Corresponde ademas al nimero de municipios para los cuales existia informacién de trafico reportada
por los PRST.
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A continuacion se presenta a manera de resumen general el niumero total de usuarios (ver
Figura 53), el trafico total en minutos (ver Figura 54), el trafico promedio por usuario en
hora pico (ver Figura 55) y el interés de trafico por tipo de destino (ver Figura 56) de los

cuatro grupos bajo andlisis.

Es importante resaltar que la informacidn del Grupo 3 y Grupo 4 es parcial porque no se
contaba con informacidn de trafico de la totalidad de los municipios considerados para este

estudio.

Figura 53. Numero total de lineas de telefonia fija para los grupos uno al cuatro en los municipios para los
cuales se disponia de informacion para el afio 2013

4.500.000 4 %+217.732
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000

500.000 -

Total Lineas

1.340.309
786.942
217.513

0
>200.000

>50.000 y >10.000 y <10.000
<200.000 <50.000

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los

cuestionarios por parte de los PRST

Figura 54. Trafico total saliente de telefonia fija (minutos) para los grupos uno al cuatro en los municipios
para los cuales se disponia de informacién para el afio 2013
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Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los

cuestionarios por parte de los PRST
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Figura 55. Trafico promedio saliente de un usuario de telefonia fija en hora pico para los grupos uno al
cuatro en los municipios para los cuales se disponia de informacion para el afio 2013
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Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los
cuestionarios por parte de los PRST

Figura 56. Interés de trafico saliente de telefonia fija en los municipios para los cuales se disponia de
informacién para el aiio 2013
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Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los
cuestionarios por parte de los PRST

De los analisis se desprenden varias conclusiones:

1. Los municipios del grupo 1, que comprenden las areas mas pobladas y desarrolladas
del pais representa el 75,1% del trafico total de la muestra.

a. En el agregado de estos municipios, la suma del trafico local on net y off net
representa casi el 70% del total observandose una relacion aproximada de 4
a 3 en el trafico on net - off net y el trafico de LDN el 25%. La participacion
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del trafico de local extendida es menor al 0,5% vy el trafico movil representa
el 3,5%.

2. Los municipios del grupo 2, que incluyen 13 ciudades intermedias representan el
16,8% del trafico de la muestra.

a. En el agregado de estos municipios, la suma del trafico local on net y off net
representa del orden del 71% del total observdndose una relacion
aproximada de 1 a 1 en el trafico on net - off net y el trafico de LDN el 26%.
La participacion del trafico de local extendida es menor al 0,7% y el trafico
movil representa el 1,1%.

3. Los municipios del grupo 3, que incluyen poblaciones de 14 departamentos
representan el 6,7% del trafico de la muestra. Hay que recordar que en este grupo
faltan algunos municipios porque no se contaba con informacion de trafico de la
totalidad de estos municipios.

a. En el agregado de estos municipios, la suma del trafico local on net y off net
representa del orden del 64% del total observdndose una relacion
aproximada de 2 a 1 en la relacién on net a off net. El trafico de LDN
representa el 29%. La participacion del trafico de local extendida es mas
importante que en los dos casos previos y representa el 4,2% y el trafico
movil el 1,3%.

4. Los municipios del grupo 4, que incluyen poblaciones de 21 departamentos
representan el 1,2% del trafico de la muestra. En este grupo faltan la mayoria de los
municipios porque no se contaba con informacién de trafico de la totalidad de estos
municipios.

a. En el agregado de estos municipios, la suma del trafico local on net y off net
representa del orden del 54% del total observandose una relacion
aproximada de 3 a 1 en la relaciéon on net a off net. El trafico de LDN
representa el 26%. La participacion del trafico de local extendida es la mas
importante de todos los casos y representa el 17%. A su vez el trafico movil
corresponde al 1,5%.

5. Existen por tanto similitudes en los comportamientos agregados del interés de
trafico entre los municipios del grupo 1y el grupo 2. El grupo 3 en cambio muestra
mas interés de trafico de local extendida, siendo el grupo 4 donde la participacién
de este tipo de trafico es mayor.

6. Eltrafico local es mayor en los grupos 1y 2 que en los grupos 3y 4.
7. Elinterés de trafico de LDN es aproximadamente igual en los cuatro grupos.

8. Elinterés de trafico hacia movil es mayor en el grupo 1y es aproximadamente igual
entre los grupos 2, 3y 4.

9. Al comparar el trafico promedio por abonado de los cuatro grupos, es claro que el
trafico es mayor en las areas de Bogotd, Cali y Medellin (34 mili Erlangs) y va
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decreciendo para los municipios del grupo 2 (24 mili Erlangs), el grupo 3 (16 mili
Erlangs) y el grupo 4 (11 mili Erlangs). Esto no es sorprendente porque niveles de
trafico saliente mas alto se asocian con areas mas pobladas y de mayor desarrollo
econdémico.

10. Por otro lado y como consecuencia de los traficos promedio por abonado calculados
por la Consultoria, se puede concluir que el trafico promedio de sefializacién en las
distintas redes de TPBCL y/o TPBCLE es menor a 0,4 Erlang. Esto se evidencia y
sustenta no sélo en la informacion sobre ocupacién promedio de los enlaces de
sefializacion reportados por los PRST en los municipios donde prestan los servicios
de TPBCL y/o TPBCLE en competencia; sino en la disminucidn paulatina del trafico
por abonado que ha experimentado el servicio de TPBCL y/o TPBCLE; la disminucién
de lineas en servicio; asi como consecuencia de los pardmetros de trafico de los
enlaces de sefializacidn establecidos por la norma nacional de sefializacion por canal
comun, la cual establece que el trafico de sefalizacion para un enlace de
sefializacion es igual a 0.2 Erlang y por redundancia no debe ser mayor a dos veces
este valor.

6.2 Modelos de encaminamiento y viabilidad técnica de implementar la PN
fija en Colombia

Existen dos problemas principales de tipo técnico que deben resolverse cuando se realiza
la implantacién del esquema de PN en un pais. El primero consiste en definir la forma como
las redes de telecomunicaciones deben hacer el encaminamiento de las llamadas para
lograr que lleguen a su destino cuando un numero ha sido portado. El segundo en el proceso
administrativo que resulta necesario para portar un nimero.

Hay multiples posibilidades para resolver los dos problemas planteados, cada una de ellas
con ventajas, desventajas y costos. Este numeral analiza los diferentes modelos de
encaminamiento para implementar la PN en el servicio de telefonia fija en Colombia de
acuerdo con las Recomendaciones de la UIT y presenta una recomendacion sobre cual seria
el modelo mas eficiente para la implementacién de la portabilidad numérica fija en
Colombia.

La UIT ha especificado cuatro (4) modelos de encaminamiento para la portabilidad
numeérica, a saber®’:

= Onward Routing (OR) o encaminamiento hacia adelante: Llamadas reencaminadas
desde la red donante utilizando los principios del encaminamiento hacia adelante.

= Call Dropback (CDB) o encaminamiento con retroceso: Llamadas reencaminadas desde
la red donante utilizando los principios del encaminamiento con retroceso.

97 Los modelos de encaminamiento para la implementacién de la portabilidad numérica se encuentran
en la seccion 8 del Suplemento 2 de la Recomendacién E.164 de la UIT-T [40].
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= Query on Release (QOR): Reencaminamiento de la llamada desde la red donante,
iniciado de acuerdo con los principios de la consulta tras la liberacion.

= All Call Query (ACQ): Encaminamiento iniciado por encaminamiento directo o de
acuerdo con los principios de consulta de todas las llamadas.

En el Anexo 13.4.3 se incluye un analisis detallado sobre cada uno de estos modelos de
encaminamiento y sus ventajas y desventajas para el caso colombiano.

6.2.1 Viabilidad técnica de implementar la PN en las redes de TPBCL y/o TPBCLE

En la seccidon 6.1 se presentd un analisis técnico detallado sobre la situacién actual de las
redes de TPBCL y/o TPBCLE de Colombia, no solo en cuanto a arquitecturas de red,
tecnologias, marcas de equipos y caracteristicas de los mismos, sino también en términos
de ocupacidn de las redes en términos de trafico y sistemas de informacion y de soporte
operacional.

Por otro lado, en el Anexo 13.4.3 se incluye un analisis técnico sobre los diferentes modelos
de encaminamiento recomendados por la UIT para la implementacidn de la PN, resaltando
las ventajas y desventajas de cada uno de ellos y algunas consideraciones sobre las
implicaciones en términos de adecuacién de las redes y costos de inversién para
implementarlos.

El analisis comparativo a nivel internacional adelantado por la consultoria indica que son
varias las experiencias internacionales que muestran la conveniencia del uso del modelo
ACQ no sélo porque es la solucion mas eficiente para redes con multiples interconexiones,
como las que se presentan en el caso colombiano, sino también porque es la mas adecuada
en el largo plazo, cuando los voliumenes acumulados de nimeros portados sean altos. De
hecho, todos los paises de América Latina que han reglamentado la introduccion de PN
(mdvil y/o fija) han optado por ACQ%.

Considerando lo anterior, a juicio de la Consultoria es viable técnicamente implementar la
PN fija en Colombia. Las razones que sustentan esta conclusidn se describen a continuacién.

Elementos que deben ser considerados para la definicion de los términos y condiciones
técnicas y operativas para implementar la PN fija

La portabilidad numérica es una medida regulatoria que ha demostrado
internacionalmente sus bondades para fortalecer la competencia en los servicios de
telecomunicaciones y proteger y beneficiar a los usuarios de los servicios que son objeto de
ser portables.

En la definicidn de las condiciones técnicas y operativas necesarias para implementar la PN
fija, de resultar viable, es recomendable que se tengan en consideracién los siguientes
aspectos:

98 Son los casos de Brasil, Chile, Ecuador, México, Panam4, Perti y Reptiblica Dominicana.
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a. La experiencia internacional y los resultados del estudio comparativo realizado por la
Consultoria.

b. Los estudios previos adelantados en Colombia sobre la PN fija coinciden en concluir que
la implementacidon de la PN fija es factible desde el punto de vista eminentemente
técnico.

c. Losresultados de los estudios realizados por la Consultoria sobre el mercado de la TPBCL
y los servicios relacionados asi como las encuestas de mercado realizadas para los
sectores comerciales y residenciales.

d. Los hallazgos encontrados por la Consultoria en relacidén con la situacion actual de las
redes de TPBCL y/o TPBCLE.

e. Las distintas alternativas de soluciones dptimas (técnicas y de minimo costo) que
tendrian los PRST para implementar la PN fija, como las que se describen en el numeral
0.

f. El modelo de encaminamiento recomendado por la Consultoria para la implementacién
de la PN fija, el cual se describe en el numeral 6.2.2; y

g. La informacién de las soluciones técnicas posibles planteadas por los diferentes
fabricantes y proveedores de equipos y soluciones tecnoldgicas para implementar la
solucion éptima (técnica y de minimo costo de inversidn) de la PN fija en las redes de
TPBCL y/o TPBCLE.

Alternativas de soluciones técnicas que tendrian los PRST para implementar la PN en sus
redes de TPBCL y/o TPBCLE

A juicio de la Consultoria y con base en su experiencia en proyectos de implementacidn de
PN fija y mévil en el ambito internacional, la implementacién de la PN fija en Colombia, es
técnicamente factible en las redes de TPBCL y/o TPBCLE por las siguientes razones:

a. Las centrales de conmutacién de transito, combinadas y locales que utilizan tecnologia
TDM y que se encuentran en la jerarquia mas alta de la arquitectura de red de los
diferentes PRST soportan sefializacién por canal comin No. 7, norma colombiana, que
es una funcionalidad de red esencial para implementar la PN.

b. Algunas de las centrales de conmutacién TDM actualmente en servicio, tienen la
capacidad de realizar un trigger INAP a un elemento de red para hacer una consulta a
una base de datos operativa o administrativa de PN.

c. Once (11) PRST han desplegado redes de préxima generacién y cuentan con softswithes
y/o nodos IMS que soportan diferentes tipos de sefializacién tales como SS7-ISUP, SIP,
INAP, SIGTRAN, H.248, entre otros. Estos elementos de red fueron puestos en servicio
entre el 2004 y 2014 inclusive, cuentan con soporte por parte de los fabricantes para
ampliaciones, actualizacién y repuestos y la mayoria de estos podrian ser actualizados
para que soporten la PN fija.

d. De los once (11) PRST que han desplegado redes de proxima generacion, dos (2) PRST
tienen al menos un elemento de red (IMS, Softswitch, SSP, Signaling Gateway) con
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capacidad de hacer un trigger INAP a un nodo de red inteligente, a un gateway de
sefializacion o a un dispositivo similar para la consulta a una base de datos operativa y/o
administrativa de PN.

e. Diezyseis(16)de los veintidds (22) PRST que prestan servicios de TPBCLy TPBCLE tienen
declarados en su red de sefalizaciéon Puntos de Transferencia de Sefializacién (PTS). En
la mayoria de los PRST estos PTS se soportan en tecnologia TDM pero también existen
PTS que se soportan en tecnologias de proxima generacion (por ejemplo, signaling
gateways), aptos mediante actualizaciones para soportar la PN fija.

f. Para aquellos PRST que tienen PTS declarados en sus redes, existen varias opciones
técnicas para implementar la PN fija, entre ellas: i) adquirir un gateway de sefializacién
redundante a través del cual se hace la consulta a la base de datos de PN y al cual se
conectan al menos dos de los PTS que se encuentren en servicio; ii) actualizar y/o
ampliar la capacidad de los PTS de préxima generacion en servicio para soportar la PN
fija; iii) actualizar a nivel de software aquellos PTS que cuenten con la posibilidad de
habilitar otros tipos de sefializacién, en particular INAP. Aquellos PRST que no cuentan
con PTS en su red de sefializacion podrian implementar la PN fija con cualquiera de las
otras soluciones posibles descritas en este numeral o aquellas que se encuentren
disponibles en el mercado colombiano.

g. Cuatro (4) de los PRST han desplegado redes IMS.

Cuatro (4) de los PRST tienen en servicio plataformas de red inteligente conformadas
por nodos SSP y SCP que soportan diferentes tipos de sealizacién (tales como SS7-ISUP,
SIP, INAP, SIGTRAN, entre otros) y segun lo reportado por los PRST soportarian el
servicio de PN y/o podrian actualizar estos equipos para soportar la PN fija.

i. Existen varias alternativas de soluciones técnicas para implementar la PN fija en
Colombia. Por ejemplo, si se adopta el modelo de encaminamiento ACQ existen al
menos siete (7) alternativas las cuales se enuncian y se describen de manera genérica
en el Anexo 13.4.4.

j. Por ultimo, en cuanto a los sistemas de informacidn y de soporte operacional que se
encuentre en servicio y que soportan el servicio de TPBCL y/o TPBCLE, en general estos
se caracterizan por ser sistemas funcionales de arquitecturas abiertas, algunos de ellos
desarrollados en plataformas de software disponibles comercialmente en el mercado
colombiano y otros soportados en especificaciones y desarrollos propios hechos a la
medida de las necesidades de los PRST que se han decidido por esta opcidén. Por lo
anterior estos sistemas podrian ser adecuados a los requerimientos de la PN fija y es
técnicamente factible hacerlo en los términos y las condiciones que establezcan los
PRST con sus respectivos proveedores de este tipo de soluciones.
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6.2.2 Recomendacion de modelo de encaminamiento para la implementacion de la PN
fija en Colombia

Tomando en cuenta que ya se establecio la viabilidad técnica de implementar la PN en la
seccion 6.2.1, los criterios analizados para la recomendacién de un método de
encaminamiento fueron los siguientes:

1. Es preferible utilizar un método en el cual, el PRST Donante no esté involucrado en
el encaminamiento de la llamada, evitdndose de esa forma hacer uso de
capacidades en las redes de terceras partes.

a. Enparticular es preferible evitarle a los PRST Donantes costos de consulta de
bases de datos (caso de los métodos CDB y QoR) o de transporte de llamadas
(caso del método OR).

b. Sobre esta misma linea argumental, es preferible que el método
seleccionado no implique cambios en los acuerdos de interconexién
existentes entre los PRST de las redes de TPBCL y/o TPBCLE.

2. Esimportante considerar la experiencia internacional. En el benchmark preparado
por esta Consultoria se encontrd que de diez paises analizados, nueve han optado
por la PN fija y de estos ultimos, siete utilizan esquemas ACQ.

a. El mismo documento de benchmark analizé el caso de Reino Unido, donde
la seleccién de OR se transformd en el largo plazo en un problema que
todavia no cuenta con una solucién adecuada.

3. Esconveniente considerar el mecanismo de PN que se aplica en Colombia para redes
moviles (es decir ACQ), dado que pueden existir sinergias de implementacién tanto
para PRST que estan integrados en la prestacién de servicios fijos y mdviles, como
en la posibilidad de uso de la actual base de datos central de portabilidad numérica.

4. Es importante considerar la opinidn de los PRST fijos en relacion con el mecanismo
de encaminamiento mas apropiado y eficiente, punto en el cual, la opinién
mayoritaria fue favorable al uso de ACQ (ver secciéon 6.3.1).

Por lo tanto, la recomendaciéon de la Consultoria desde el punto de vista eminentemente
técnico es que para la implementacion de la PN fija se utilice el modelo ACQ,

6.3 Expectativas de los operadores frente a la implementacion de la
portabilidad numérica fija en Colombia

En esta seccion se identifican a partir de las respuestas de los PRST al cuestionario que
prepard la Consultoria, cudles son sus expectativas frente a la implementacién de la
Portabilidad numérica en el servicio de telefonia fija en Colombia.

Es preciso resaltar que las opiniones relacionadas en esta seccién son de los PRST y no
comprometen la opinidn de la Consultoria.
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En cada una de los numerales que se presentan a continuacién, la Consultoria ha agrupado
las diversas opiniones segun los temas tratados por los PRST y en algunas de ellas se
incluyen resiumenes con el fin de facilitar la lectura de este documento.

SN

CONSUL TORES

6.3.1 Opiniones sobre los modelos de encaminamiento mas apropiados y eficientes

= En la encuesta a los PRST se les preguntd sus preferencias sobre los modelos de
encaminamiento para laimplementacion de la PN: Onward Routing (OR), Call Dropback
(CDB), Query on Release (QOR) y All Call Query (ACQ).

Como se puede observar en la Figura 57 existe un consenso en la mayoria de los PRST
respecto a que el modelo de encaminamiento mas adecuado y eficiente es ACQ. Ademas,
en general no les parecen convenientes los modelos OR, CDB y QoR.

Figura 57. Opiniones sobre los modelos de encaminamiento mds apropiados y eficientes

25

20

15

10 A

ACQ OR QOR CDB

B S| le parece adecuado W NO |e parece adecuado © NS/NR M Total opiniones

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

En la Tabla 58 se transcriben las opiniones de los PRST sobre cada uno de los modelos de
encaminamiento analizados.
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Tabla 58 Opiniones de los PRST sobre los modelos de encaminamiento para implementar la PN fija

SN

CONSUL TORES
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Mediante este enrutamiento el operador origen en
cada localidad objeto de portabilidad numeérica,
mantendria el control completo de la llamada que se
enruta al operador destino final donde se encuentra el
abonado. Adicionalmente con este modo de
enrutamiento se tendria toda la informacidn respecto a
la llamada para efectos de facturacion, conciliacion y
reclamos.

Se basa en sefializacion y por consiguiente la utilizacién
de recursos de lcx son adecuados; la administracion de
la BD centralizada es transparente al estar a cargo de un
tercero; el operador donante no esta involucrado en el
enrutamiento de la llamada.

Se mantiene el inventario en un solo ente o punto de
control a nivel nacional, permitiendo una mejor
coordinacién entre los operadores y menores tiempos
de establecimiento de la llamada.

Menor retardo a nimeros portados, costos operativos
bajos porque van a ser muchos los usuarios que se van
a portar.

Uso de base de datos centralizada, operador donante
no hace parte del establecimiento de llamada, método
directo.

Facilita realizar siempre una consulta a la base de datos
de portabilidad, resguardando el derecho de mantener
el nimero de los usuarios de las redes de telefonia fija.

Toda llamada desde la red de origen generaria una
consulta a la base de datos NP.

Porque permite al proveedor que origina Ia
comunicacion consultar una base de datos operativa
(BDO) y obtener informacién que le permita enrutarla
al operador destinatario. Por otra parte consideramos
que a largo plazo seria el esquema mas eficiente y
representaria mayores beneficios.

El problema es la inversidn inicial que se requiere para
implementar el sistema porque va a haber mayor
impacto en un mayor numero de elementos
involucrados en un ambiente de portabilidad.

Retardo en el establecimiento de las comunicaciones
por consultas de nimeros no portados.

No apropiado por los costos de implementacion.

Es el esquema utilizado en la portabilidad movil y por
parte de los operadores LDI.

En esta opcion, todas las llamadas terminadas en un
numero fijo deben consultar la plataforma de
portabilidad. El encaminamiento es directo. Ademas es
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Mayor consumo de recursos. Pasa trafico por el
donante.

Se delega la conexién de la llamada en otro operador el
cual debe mantener toda una llamada haciendo
transito por su red; lo anterior puede hacer el servicio
de los nimeros portados mas complejo y costoso para
el operador que termina haciendo el tandem.

El impacto en elementos de red involucrados en un
ambiente de portabilidad es mucho menor que el
modelo All Call Query. Igualmente, el problema es la
inversién inicial que se requiere para implementar el
sistema porque va a haber mayor impacto en un mayor
numero de elementos involucrados en un ambiente de
portabilidad.

Demora en establecer la llamada

Utiliza muchos recursos de las antiguas centrales de
conmutacion ademas de que se pierde la identificacion
del llamante.

El desempefio depende de la cooperacién entre los
operadores.

Consumen recursos de sefalizacion y media que con los
métodos QOR y CDB no se usarian.

No apropiado por los costos de implementacion.

Implica que todas las llamadas de abonados portados se
encaminadas a la red donante, desperdiciando
interconexiones.
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ACQ

la opcion que se encuentra implementada para la
portabilidad red moévil. Es mas facil y eficiente
determinar en el primero paso de la llamada la red
destino.
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OR

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte

de los PRST

Solo se consulta la base de datos de los portados, el
resto de llamadas sigue su curso normal optimizando
los recursos de red de interconexiones.

Este modelo comprueba la base de datos centralizada
se puede hacer uso de centrales tandem para las
consultas a la base de datos NP.

Mayor consumo de recursos. Pasa trafico por el
donante.

El manejo de base de datos centralizada y demasiadas
consultas entre los entes involucrados hacen mas
complejo y costoso la implementacién del modelo.
Igualmente, el problema es la inversidn inicial que se
requiere para implementar el sistema porque va a
haber mayor impacto en un mayor numero de
elementos involucrados en un ambiente de
portabilidad.

La determinacién de los cddigos de respuesta en
sefializacion por parte de los operadores donde esta el
bloque de numeracién y el cliente portado, es compleja
de estandarizar a nivel nacional asi como dificil de
mantener ante upgrades por parte de fabricantes de su
stack SS7.

Mayores costos operativos y depende mucho de la red
donante.

No apropiado por los costos de implementacion.

Esta solucion requiere adaptaciones a nivel de los
codigos de realease de SS7 ISUP. De igual forma
requiere varias consultas a bases de datos.

El impacto en elementos de red involucrados en un
ambiente de portabilidad es mucho menor que el
modelo All Call Query. Igualmente, el problema es la
inversion inicial que se requiere para implementar el
sistema porque va a haber mayor impacto en un mayor
numero de elementos involucrados en un ambiente de
portabilidad.

Mayor consumo de recursos. Pasa trafico por el
donante

Demasiado compleja de implementar, asi como dificil
de mantener ya que cada operador termina manejando
su propia base de datos; si dicha base de datos no es
igual en todas las empresas de telecomunicaciones
puede percibirse un mal servicio en los numeros
portados.

Mayores costos operativos y depende mucho de la red
donante.

Congestion de los enlaces de interconexion por
duplicidad de canales durante el establecimiento de las
comunicaciones

El desempefio depende de la cooperacién entre los
operadores.

Se liberan recursos de sefializacion y media, entregando
la responsabilidad de encaminamiento a una central
tandem.

No apropiado por los costos de implementacion.

Esta alternativa consideramos que es menos eficiente
que la primera (ACQ) dado que implica la participacién
del flujo de la llamada de la red donante.

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte

de los PRST
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6.3.2 Opiniones sobre las actualizaciones de red y sistemas de informacién asociados a
PN mavil

En la encuesta a los PRST se les pregunté si tuvieron que adelantar alguna actualizacién de
sus redes y sistemas de informacién asociados como consecuencia de la PN movil.

Se identific6 que la mayoria de los PRST no realizaron ningun tipo de adecuacion,
actualizacion, adquisicion implementacién en sus redes y plataformas de TPBCL y/o TPBCLE
con motivo de la implementacidon de la PN movil y solo cuatro (4) PRST si realizaron
adecuaciones e inversiones.

6.3.3 Opiniones sobre posibles inconvenientes que tendrian los PRST en el evento de
implementarse la PN fija

Los PRST identificaron posibles inconvenientes o problemas de caracter técnico y/o
administrativo que su juicio tendrian en el evento que el Regulador decida implementar la
portabilidad numérica fija en Colombia.

Los inconvenientes de caracter técnico reportados por los PRST se han clasificado en cinco
(5) categorias a saber:

a. Inconvenientes relacionados con la obsolescencia de los equipos, los cuales se
relacionan en la Tabla 59.

b. Inconvenientes de la adecuacidn de las redes de sefializacion e interconexién, como
los que se incluyen en la Tabla 60.

c. Inconvenientes de implementacién de nuevas plataformas y adecuaciéon de
plataformas existentes de servicios, incluidos en la Tabla 61.

d. Inconvenientes sobre adecuaciéon de sistemas de informacién y de soporte
operacional tales como los relacionados en la Tabla 62

e. Inconvenientes administrativos tales como los relacionados en la Tabla 63.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 144 de 272



N
ZAGREB

Tabla 59. Inconvenientes reportados por los PRST relacionados con obsolescencia de sus equipos

item Inconvenientes relacionados con la obsolescencia de los equipos

Se encuentran en servicios centrales de conmutacion TDM con mas de 20 afios de
operacion que ya estan llegando al final de la vida util y algunos fabricantes de estos
equipos no soportan ampliaciones y/o actualizaciones (en hardware y/o software) y
licenciamientos de servicios en estas centrales.

SN

CONSUL TORES

Algunas de las centrales que se encuentran en servicio cuentan con una capacidad
2 limitada de procesamiento para el manejo de recursos (numeracioén, Els troncales,
Els de sefializacién).

Algunos PRST son de la opinidn que todos estas centrales e infraestructura de
3 conmutacién TDM deben reponerse (o migrar a soluciones de préxima generacion)
para implementar la PN fija, lo cual implica altos costos.

Salvo algunas excepciones, las centrales TDM no tienen la capacidad de hacer
consultas directas a una base de datos de PN dado que no soportan protocolos INAP
y actualizarlas para que soporten este protocolo presentan inconvenientes por lo
enunciado anteriormente.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Tabla 60. Inconvenientes reportados por los PRST relacionados con adecuaciones de las redes de
seiializacion e interconexion

Inconvenientes relacionados con adecuaciones de las redes de senalizacion e
interconexion

item

Se debe duplicar la capacidad de trafico (E1s) desde la red TDM hacia otros
operadores locales debido a que todas las llamadas que deban ser consultadas para

1 la PN deben pasar de la red TDM a la red NGN. Esto implica inversiones en la red
NGN y ampliaciones de la red TDM (E1s), que en algunos casos por la obsolescencia
tecnoldgica de la red TDM puede ser imposible de ampliar.

2 No todas las centrales se interconectan por sefializacion SS7.

3 Existe insuficiencia de E1ls de sefializacion SS7 para sacar todo el trafico.

Algunos PRST deberdn modificar las interconexiones con todos los operadores
locales para migrarlas de la red TDM a la red NGN dado que la red TDM no soporta

4 consultas directas via INAP y no estan en capacidad de permitir modificaciones a
parametros SS7 tales como el NAI, el cual es usado hoy en dia para la PN mévil. Esta
migracién implica inversiones en la red NGN.

Se requeriria implementar gateways que permitan conectarlos a la base de datos NP
via SIGTRAN.

Fuente: Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST
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Tabla 61. Inconvenientes reportados por los PRST relacionados con la implementacién y adecuacion de
plataformas de servicios

SN

CONSUL TORES

Inconvenientes relacionados con la implementacion y adecuacion de plataformas

de servicios

La mayoria de los PRST deben adquirir y poner en funcionamiento una plataforma de
PN y otros deben asumir algunos costos de actualizacion (en hardware y software) de
1 las plataformas de PN que fueron adquiridas con motivo de la implementacion de la
PN mdvil, lo que implica inversiones en hardware y software para atender la
portabilidad numérica fija en aquellas localidades objetivo del servicio.

2 Actualizacién del servicio de mensajes para aviso de portabilidad.

Altos costos de inversion de adecuacién de las plataformas de SVA y otros costos
necesarios para la implementacion de la portabilidad numérica.

Fuente: Unidén Temporal Tachyon — Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Tabla 62. Inconvenientes reportados por los PRST relacionados con la adecuacion de sistemas de
informacion y de sistemas de soporte

Inconvenientes relacionados con la adecuacipon de sistemas de informacion y de
soporte

item

En este momento no se cuenta con la funcionalidad en sistemas de facturacion y
1 mediacion que permitan realizar la tasacion, liquidacién y facturacion de nimeros
portados.

Los sistemas de soporte para atencidn al cliente de algunos PRST estan basados en la
2 numeracion y su ubicacion geografica. Por esta razon, la implementacién de la PN
Fija implica una modificacién o adquisicion de nuevos sistemas.

Se requiere implementar cambios en el sistema de interconexidon para la realizacion
de las conciliaciones técnicas y financieras de la interconexion.

Se requiere implementar el proceso de registro de nuevos usuarios portados a la
red.

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Algunos PRST han reportado también inconvenientes administrativos que dificultan la
implementacién de la PN fija. Dichos inconvenientes se relacionan en la Tabla 63.
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Tabla 63. Inconvenientes administrativos reportados por los PRST para implementar la PN fija

item Inconvenientes administrativos

Se requieren hacer altas inversiones en tecnologias que ya estan llegando al final de
la vida (til, estan fuera de soporte por parte de los fabricantes dado que los productos
ya estan fuera de fabricacion. Altas inversiones en un servicio con alto indice de
retiros, los cuales tienen tendencia a incrementarse.

Desde el punto de vista financiero se tendria que realizar un esfuerzo bastante grande
para cumplir con un requerimiento regulatorio de PN. La consecucién de recursos
financieros para hacer las inversiones es dificil, ya que los ingresos por telefonia fija se
han reducido drasticamente.

Algunos PRST respondieron que han perdido clientes de telefonia fija y los
inconvenientes serian seguir perdiendo participacion en el mercado.

4 Intentar portar a un usuario donde no se tiene cobertura de redes.

La voz no tiene un crecimiento tan alto como lo tienen los datos y esto hace que la voz
pase a un segundo plano.

Se tendria que elaborar un proyecto para cumplir con el requerimiento de
implementar la PN fija. Lo anterior sobre la base de que algunos PRST no tiene
implementado ningun desarrollo ni en hardware, ni en software para la aplicacion de
portabilidad numérica en sus red fija.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Los PRST también identificaron aspectos positivos derivados de una implementacion de la
PN fija, los cuales se enuncian a continuacién:

e Fomenta la competencia al permitir a los usuarios optar por el operador de telefonia
fija que mas les convenga, sin tener que perder su numero.

e Beneficia a los usuarios al poder escoger las mejores ofertas del mercado y mayores
servicios cuando opta por ofertas empaquetadas.

e Elimina las barreras de entrada que actualmente tienen los nuevos operadores
entrantes al mercado de telefonia fija. Aspectos importantes a considerar: Se deben
realizar las adecuaciones técnicas y administrativas para implementar la portabilidad, lo
cual generard costos y tiempos para los operadores que deben ser evaluados.

6.3.4 Opiniones sobre otros factores que podrian impactar la efectividad de los servicios
de PN fija

Entre los otros factores identificados por los PRST que podrian impactar, positiva y
negativamente la efectividad de los servicios de PN fija se incluyen factores técnicos,
administrativos y sectoriales los cuales se incluyen en la Tabla 64.
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Tabla 64. Factores identificados por los PRST que impactan negativa y positivamente la efectividad de la
implementacion de la PN fija

Factores Impacto

Factores Técnicos

e Costos de actualizacion de los componentes de conmutacidn, ya que muchas
de las centrales de conmutacion, ya no tienen soporte ni garantia, como es el
caso de varios PRST.

e Los PRST de las centrales TDM ya no realizan desarrollos ni nuevas
implementaciones de servicios y aplicaciones sobre las centrales locales y los
altos niveles de inversion que se requieren para reponerlas a un esquema
NGN con el fin de implementar el mecanismo de ACQ.

e Modificacidn del plan de enrutamiento que se tiene implementado dado que
no todas las centrales soportarian el protocolo INAP.

e Seincrementa el transporte de llamada dado que seria necesario el
encaminamiento de llamadas hasta un nodo que tentativamente soporte
INAP para hacer la consulta de PN.

Factores que Factores Administrativos
impactan
negativamente

Los sistemas de aprovisionamiento y atencidn al cliente, procesos
comerciales, PQR requieren grandes transformaciones con un impacto fuerte
econdmico y administrativo.

e Impactaria en las finanzas de las empresas ya que se obligaria a realizar
inversidn en un servicio que cada vez trae menos ingresos.

e Aumentaria la desercion de clientes.

Factores Sectoriales

e Situacion actual del mercado de telefonia fija, competencia con los grandes
operadores entrantes.

e Implementacion apresurada y obligatoria.

e Lainteroperabilidad entre diferentes plataformas de los operadores también
puede impactar negativamente el servicio de portabilidad, la existencia de
sustitutos, los altos costo de implementacidn y la existencia de soluciones
alternativas de comunicacion como chat, redes sociales.

e  Posible subvencion por parte del gobierno del cambio de tecnologia

Factores que e Lasventajas que tienen los PRST de red fija que tienen empresas asociadas
impactan que ya ofrecen el servicio de portabilidad numérica mévil.

positivamente . L, i . L,
e Laactual integracién con el Corte Inglés que tiene a cargo la gestiény

administracion de la portabilidad numérica movil.

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST
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6.3.5 Opiniones sobres las posibles sinergias de operadores integrados con telefonia fija
y movil

En relacidn con las posibles sinergias que tendrian algunos de los PRST integrados vertical y
horizontalmente o cuyas empresas asociadas ya prestan servicios de portabilidad numérica
movil, los PRST identificaron sinergias técnicas, administrativas y comerciales.

Entre las sinergias técnicas se identificaron la posibilidad de hacer uso de los equipos
utilizados para la implementacién de la PN mdvil, recursos de red para acceder a la base de
datos de PN entre otros, como se indica en la Tabla 65.

Tabla 65. Sinergas técnicas identificadas por los PRST que estan integrados con telefonia fija y movil

| item Sinergias Técnicas |

1 Posible uso de la base de datos operativa de la portabilidad y los media gateways y
softswitch de la red movil.

2 Se puede hacer uso de los enlaces de sefializacién y la misma base de datos.

3 Posible enrutamiento de llamadas sobre la plataforma existente.

4 La utilizacién del gateways de portabilidad numérica que gestiona la operatividad del
proceso de portacion.

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

Entre las sinergias administrativas y comerciales identificadas por los PRST se encuentran la
posibilidad de utilizar el mismo administrador de la base de datos que se esta utilizando
actualmente para la PN mdvil, la comparticidn de infraestructura instalada, la oportunidad
para mejorar la competitividad, calidad del servicio y atencidn de clientes entre otros, los
cuales se relacionan en la Tabla 66.
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Tabla 66. Sinergas administrativas y comerciales identificadas por los PRST que estan integrados con
telefonia fija y movil

BN

CONSUL TORES

Sinergias Administrativas y Comerciales

Podria existir una sinergia si se utilizara el mismo modelo (All call query) y el mismo
1 ente administrador de bases de datos (actualmente IECISA). Teniendo en cuenta las
innumerables variables entre los servicios de la telefonia movil vs la telefonia fija.

Con base en lo anterior se generarian los cambios sobre las bases desarrolladas para
la portabilidad mévil en cuanto a sistemas, procesos y se podria partir de las bases de
los andlisis funcionales, técnicos y operativos como experiencia para el nuevo
proyecto.

Las alianzas estratégicas que permitan compartir sus redes de comunicaciones e
3 infraestructuras instalada. Lo que implica una mayor capacidad econémica para
invertir en tecnologia en sus actuales redes de telecomunicaciones.

Los acuerdos econdmicos que les permita competitividad en el mercado. Ampliar sus

5 .

ofertas de servicios.
6 Oportunidad para mejorar la competitividad, calidad del servicio y atencion al cliente.
7 Para operadores integrados con servicios fijos y moviles va a ser mas facil capturar el

mercado de los incumbentes que no tienen telefonia mavil.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

6.4 Opiniones sobre los municipios donde se deberia implementar PN fija
En la encuesta a los PRST se les preguntd en cuales de los municipios se deberia

implementar la portabilidad numérica fija y en cuales no.

Sobre este particular, se pudo identificar que existen PRST que afirman que no deberia
implementarse la PN fija en ningln municipio y otros que son de la opinidon que, de
implementarse esta medida, se deberia hacer en todo el pais o solo en algunos municipios.
Estas opiniones se discriminan en la Tabla 67.
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Tabla 67. Opiniones de los PRST sobre los municipios donde se deberia implementar la PN fija

Donde debe implementarse la PN fija

En todo el pais, si es posible. Es necesario que todos los operadores de TPBCL y TPBCLE
adecuen sus redes de telecomunicaciones a fin de garantizar que los usuarios puedan
conservar su nimero telefonico, garantizando la confiabilidad y calidad en el evento
1 que decida cambiar de proveedor de redes y servicios de telecomunicaciones. Sin
embargo es necesario contar con apoyo econdmico por parte de las entidades
gubernamentales a fin de que las empresas prestadoras de servicios TPBCL y TPBCLE
puedan mejorar y actualizar sus redes de telecomunicaciones.

Solo se debe implementar en ciudades grandes de mas de 1 millén de habilitantes y
con un mercado potencial de telefonia fija de 100.000 lineas: Bogota, Medellin, Cali,
Barranquilla. Se contempla evaluar otras ciudades si técnicamente es viable y los
requerimientos comerciales cubren los costos de implementacion.

En ciudades intermedias, donde la cantidad de abonados y servicios ofrecidos pueden
3 generar la necesidad de usar PN. Otros PRST consideran que debe implementarse la
portabilidad numérica en Bucaramanga, Florida, Girdn y Piedecuesta.

En los municipios con mas de 10.000 lineas en servicio. En municipios donde el numero
4 de lineas sea inferior el costo de implementacién no se justificaria por el numero de
abonados en estos municipios.

La portabilidad numérica fija, a pesar que se deberia entender como una funcionalidad
a nivel nacional, es muy costosa de establecer para operadores pequenos. Por tanto,
5 en la medida que no haya agrupacion de numero de lineas de varios municipios, las
inversiones a realizar se tornan mas costosas que lo que el cliente de una ciudad
pequeia puede retribuir financieramente a la empresa prestadora.

Por cardcter técnico, financiero y por el desarrollo de la telefonia fija en Colombia,
6 segun el concepto de algunos PRST por ahora no se tienen las condiciones para realizar
esta implementacion.

Algunos PRST no consideran pertinente laimplementacion de la portabilidad numérica
fija en ninglin municipio. Entre otras opiniones y razones en este mismo sentido se
incluyen las siguientes: a) dada la obsolescencia de los equipos de conmutacién; b) la
PN seria otro factor de pérdida de clientes, pérdida de ingresos y realizacion de
inversiones onerosas para empresas que dependemos fundamentalmente de los
7 ingresos de telefonia fija; c) la PN implica grandes cambios en la infraestructura
técnica y administrativa, y dada la situacidn del mercado fijo en la region; d) la PN no
es técnicamente ni econdmicamente viable; en ninglin municipio y menos en algunos
si y en otros né porque entonces los usuarios y los mismos municipios serian objeto
de discriminacion; e) otros argumentos de técnicos, econdmicos, de mercado y
regulatorios

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta suministrada a los cuestionarios por parte
de los PRST

6.4.1 Opiniones sobre el proceso de portacion

La Consultoria también considerd relevante preguntar a los PRST sobre temas técnicos y
administrativos que deben tenerse en consideracién por parte del regulador, en el evento
gue se implemente la PN fija. Lo anterior, con el fin de comparar las opiniones que tienen
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los PRST en Colombia frente a mejores practicas comparables y observadas en el ambito
internacional.

En este sentido, se hicieron algunas preguntas sobre la opinién que tienen los PRST en
relacion con los tiempos maximos relacionados con el proceso de portacion para la PN fija,
en particular lo siguiente:

e Pregunta A: Tiempo maximo para adecuar las redes y los sistemas de los PRST

e Pregunta B: Tiempo de portacion (i.e., el tiempo total transcurrido entre la solicitud de
portacion y la disposicién del servicio en el nuevo PRST)

e Pregunta C: Ventana sin servicio (i.e., el plazo durante el cual el usuario queda sin
servicio al desconectarse del PRST donante, mientras se lleva el cambio en la red del
PRST receptor).

e Pregunta D: Liderazgo del proceso de portacién. ¢El PRST donante o el PRST receptor?

A partir de las respuestas dadas por los PRST se identifican los siguientes tiempos promedio
del proceso de portacion en el evento de implementarse la PN fija

e Tiempo promedio maximo para adecuar las redes y los sistemas de los proveedores de
redes y servicios: 28 meses.

e Tiempo promedio de portacién: 14 dias
e Ventana sin servicio: 2 dias

En lo que respecta a quién deberia asumir el liderazgo del proceso de portacidn, la mayoria
de los PRST que opinaron sobre esta pregunta coinciden que deberia ser el PRST Receptor.

A partir de los resultados del estudio de Benchmark realizados por la Consultoria, se pudo
determinar que a nivel internacional el tiempo de portacion promedio de lineas
residenciales es entre 10y 15 dias y el tiempo promedio de ventana sin servicio es maximo
de 3 horas. Puede apreciarse un resumen al respecto en la Tabla 1 de la Seccién 2. Se puede
concluir, por lo tanto que hay coincidencia en las expectativas de los PRST de Colombia en
cuanto al tiempo de portacidn pero no asi en cuanto a la ventana sin servicio.

En cuanto a los tiempos de adecuacidon de las redes y sistemas de informacién y soporte
operacional reportados por los PRST, el tiempo promedio de 28 meses tiene sustento en la
medida que los PRST tendrian que iniciar un proceso de contratacién para la adecuacion,
ampliacidén, adquisicidn, pruebas y puesta en funcionamiento de equipos y sistemas de IT
existentes en sus redes y nuevos elementos de red para la implementacién de la PN, a partir
de los tiempos que el regulador defina, en el evento de implementarse la PN fija.
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7 Analisis de costos

Este documento presenta la descripcidn de la metodologia utilizada por la Consultoria para
estimar los costos de inversion de capital (CAPEX) para la adecuacién de las redes de TPBCL
y/o TPBCLE a la PN fija asi como los costos de operacion y mantenimiento (OPEX) asociados
a dichos costos de capital y los costos de administracién, operaciéon y mantenimiento (AOM)
de la base de datos de PN®°.

En la primera parte (Seccién 7.1) se presenta un analisis sobre los estimativos de costos
reportados por los Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST)
relacionados con la adecuacidon de sus redes de telefonia a la PN fija. Este analisis se
presenta antes de la descripcién de la metodologia de estimacion de costos utilizada por la
Consultoria porque se evidencia, a partir de la informacién suministrada por los PRST, una
diferencia de criterios para la estimacion de los costos y en algunos casos una
sobreestimacién de los mismos, lo cual, a juicio de la Consultoria, es razén suficiente para
recomendar y aplicar una metodologia uniforme para la estimacién de dichos costos.

En la segunda parte (Seccidn 7.2) se presenta en detalle dicha metodologia de costos, donde
se describen los principios, lineamientos y criterios de eficiencia técnica y econdmica para
estimar los costos de inversidn asociados a las adecuaciones de las redes de TPBCLy TPBCLE
a la PN fija, se especifican de manera general algunas de las alternativas o soluciones
técnicas posibles para implementar la PN fija utilizando el modelo ACQ recomendado por
la Consultoria y se justifican los criterios y supuestos técnicos seguidos por la Consultoria
para obtener finalmente los estimativos de costos de inversién mencionados.

Teniendo en consideracidn los principios, lineamientos y criterios técnicos y econdmicos
descritos en la metodologia de costos recomendada por la Consultoria, en la seccién 7.3 se
presentan los resultados obtenidos por la Consultoria y relacionados con los estimativos de
costos de inversion para adecuar las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija.

Finalmente, en la seccién 7.4 se describe la metodologia recomendada por la consultoria
para estimar los costos de operacién y mantenimiento asociados a los costos de inversiéon
de capital para la adecuacion de las redes de los PRST y los costos de administraciéon de la
base de datos de PN y los costos de administracidn, operacion y mantenimiento (AOM) de
la base de datos de PN.

9 La Consultoria realizé un modelo de costo-beneficio con el propésito de establecer el valor presente
neto de los costos de inversion realizados al inicio de la implementacién de la PN por parte de los
Proveedores de Redes y Servicios de Telecomunicaciones (PRST) asi como los costos de operacion y
mantenimiento (OPEX) asociados a dichos costos de capital y los costos de administracién, operacién y
mantenimiento (AOM) de la base de datos de PN. También se realizé la cuantificacién de los beneficios
generados para los usuarios, en el largo plazo, con ocasién del funcionamiento del servicio de PN.
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7.1 Estimativos de costos de inversion reportados por los PRST para
adecuar sus redes de TPBCL y TPBCLE a la PN Fija

En los cuestionarios técnicos y comerciales a los PRST que realizé la Consultoria para el
objeto de este estudio, se les preguntd sobre los estimativos de costos de inversion de
capital (CAPEX) para adecuar sus redes de TPBCL y/o TPBCLE a la Portabilidad Numérica (PN)
fija particularmente en los componentes de conmutacidn y nucleo de red, sefializacién,
plataforma de PN, plataforma de servicios de valor agregado, sistemas de tecnologia de
informacién y soporte operacional (BSS, OSS, CRM y BOSS) y otros. Es preciso mencionar
que no todos los PRST se pronunciaron sobre este aspecto!® . Esto es lo que la Consulotria
denomina como estimativos de costos de primera ronda.

La Consultoria se reunié con algunos de los PRST y varios de ellos fueron requeridos por la
CRC para que ajustaran sus cifras, a partir de un intercambio de ideas sobre alternativas de
implementacidon de la PN que permitieran disminuir los costos de inversién reportados.
Algunos'®?, pero no todos los PRST atendieron este requerimiento y revisaron sus costos a
la baja. Esto es lo que la Consulotria denomina como estimativos de costos de segunda
ronda. Una comparacion entre el valor total de implementacién de la PN informado por
todos los PRST antes y después del requerimiento de la consultoria se presenta en la Figura
58. De acuerdo con la estimacién de los PRST, la implementacion de la PN fija tendria un
costo de inversidn de capital total para el sector de USD141’569.316'%2,

100 Tres PRST no se pronunciaron sobre los estimativos de costos de capital para adecuar sus redes de
TBPCL y/o TPBCLE.

101 En el Anexo Seccién 13.4.2 se incluye un listado de los PRST y fabricantes de equipos de
telecomunicaciones con los cuales la Consultoria se reunié en desarrollo de este estudio.

102 Algunos PRST no presentaron estimaciones para todos los componentes de costos de inversion
solicitados por la Consultoria
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Figura 58. Estimativos iniciales (primera ronda) y finales (segunda ronda) del costo total de inversién (en
USD) reportados por los PRST para adecuar las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija

250.000.000 -
227.993.533

200.000.000 -|
150.000.000 - 141.569.316
100.000.000 -

50.000.000 -

6] |
Costo total USD - primera ronda Costo total USD - segunda ronda

Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST

Los estimativos de CAPEX que fueron reportados por cada una de los PRST se discriminan
en seis (6) componentes de costos de inversion, a saber:

e Conmutacion o ntcleo de red: el cual incluye los costos de inversidn para adecuar
las centrales de conmutacién (de transito, combinadas y locales) que utilizan
tecnologia TDM y/o los elementos de control (softswitches y/o nodos IMS) de las
redes de proxima generacién a la PN fija.

e Seializacion: corresponden a los costos de inversion que se requeririan en las redes
de TPBCL y/o TPBCLE para adecuar su red de sefializacion y soportar el incremento
del trafico de sefializacion generado por las consultas a la base de datos de PN fija.

e Plataforma de PN: son los costos de inversién asociados a la adquisicidn, instalacién
y puesta en funcionamiento de una nueva plataforma y/o la adecuacién de una
plataforma existente que permita soportar la PN fija.

e Plataformas de SVA: son los costos de inversién necesarios para adecuar las
plataformas de Servicios de Valor Agregado (SVA) que tengan los PRST a la PN fija.

e Sistemas IT: son los costos totales de inversién requeridos para adecuar los sistemas
de informacién y de soporte operacional de las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN
fija. Dichos sistemas incluyen los BSS, OSS, CRM y BOSS actualmente en servicio.

e Otros: corresponden a otros costos de inversion reportados por los PRST para
adecuar sus redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija.

A partir de la informacién de costos reportada por los PRST, se evidencia que a juicio de
estos, los mayores costos de inversion necesarios para adecuar las redes de TPBCL y/o
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TPBCLE a la PN fija son los relacionados con los costos de conmutacién y/o nucleo de red,
como se muestra en la Figura 59, correspondiendo a casi el 80% del costo total reportado.

SN

CONSUL TORES

Figura 59. Estimativos porcentuales del costo total de inversidn reportados por los PRST para adecuar las
redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija, de acuerdo con el tipo de elemento de red o sistemas de
informacion
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K Sistemas IT y Soporte

[ Otros

Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST

Los PRST justifican la preponderancia de los costos de conmutacion o nucleo de red, entre
otros, por los siguientes inconvenientes de cardcter técnico:

e Se encuentran en servicio centrales de conmutacién TDM con mas de 20 afios de
operacion, que ya estdn llegando al final de la vida util y para las cuales algunos
fabricantes no soportan ampliaciones y/o actualizaciones (en hardware y/o
software) ni licenciamientos de servicios.

e Algunas de las centrales que se encuentran en servicio cuentan con una capacidad
limitada de procesamiento para el manejo de recursos (numeracion, Els troncales,
enlaces de sefializacion).

e Por lo anterior, algunos PRST son de la opinion que todas sus centrales e
infraestructura de conmutacion TDM debe reponerse completamente (migrar a
soluciones NGN o IMS) para implementar la PN fija, lo cual implica altos costos por
linea.

e Salvo algunas excepciones, las centrales TDM no tienen la capacidad de hacer
consultas directas a una base de datos de PN dado que no soportan protocolos INAP
y actualizarlas para que soporten este protocolo presentan inconvenientes por lo
enunciado anteriormente.
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El segundo costo de inversion mas representativo corresponde a la adquisicion de
plataformas que permitan soportar la PN fija o la adecuacién de plataformas ya existentes
y que se usan, por ejemplo, para el encaminamiento del trafico de LDI entrante hacia redes
moviles. Los PRST justifican este costo, entre otros, por los siguientes inconvenientes de
caracter técnico:

e La mayoria de los PRST deben adquirir y poner en funcionamiento una plataforma
de PN y otros deben asumir algunos costos de actualizacién (en hardware vy
software) de las plataformas de PN que fueron adquiridas con motivo de la
implementacién de la PN movil.

En promedio, el tercer costo mds representativo para los PRST corresponde a los costos de
inversion que se requeririan para la adecuacidn de sus redes de sefializacién con el fin de
soportar el incremento del trafico generado por las consultas a la base de datos de PN fija.
En este sentido, los PRST justifican estos costos entre otros, por los siguientes
inconvenientes de caracter técnico:

e Se debe duplicar la capacidad de trafico (Els) desde la red TDM hacia otros
operadores locales debido a que todas las llamadas que deban ser consultadas para
la PN deben pasar de la red TDM a la red NGN. Esto implica inversiones en la red
NGN y ampliaciones de la red TDM (E1s), que en algunos casos por la obsolescencia
tecnoldgica de la red TDM, puede ser imposible.

e No todas las centrales se interconectan por sefializacién SS7.
e Existe insuficiencia de Els de sefializacién SS7 para sacar todo el trafico.

e Algunos PRST deberan modificar las interconexiones con todos los operadores
locales para migrarlas de la red TDM a la red NGN dado que la red TDM no soporta
consultas directas via INAP y no estan en capacidad de permitir modificaciones a
pardmetros SS7 tales como el NAI, el cual es usado hoy en dia para la PN moévil. Esta
migracion implica inversiones en la red NGN.

e Serequeririaimplementar gateways que permitan conectarlos a la base de datos NP
via SIGTRAN.

El cuarto costo de inversion mas representativo esta relacionado con las adecuaciones y/o
modificaciones de los sistemas de informacidn y soporte operacional a la PN fija. En este
sentido, los PRST justifican estos costos, entre otras, por las siguientes razones:

e En este momento no se cuenta con la funcionalidad en sistemas de facturacion y
mediacién que permitan realizar la tasacion, liquidacién y facturacién de nimeros
portados.

e Los sistemas de soporte para atencion al cliente de algunos PRST estan basados en
la numeracion y su ubicacién geografica asociada.

e Se requiere implementar cambios en el sistema de interconexién para la realizacion
de las conciliaciones técnicas y financieras de la interconexién.
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e Se requiere implementar el proceso de registro de nuevos usuarios portados a la
red.

Por ultimo se encuentran otros costos de inversién particularmente los costos de
adecuacién de las plataformas de SVA existentes y otros costos reportados por los PRST,
como por ejemplo los relacionados con las adecuaciones de las interconexiones con otros
operadores, necesarios segun los PRST para la implementacién de la portabilidad numérica
fija.

7.2 Estimacion de costos de capital recomendados por la Consultoria para
la adecuacion de las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija en Colombia

En esta seccidon se describe la estimacion de costos de capital recomendada por la
Consultoria parala adecuacion de las redes de TPBCLy/o TPBCLE a la PN fija. Esta estimacion
incluye, entre otros aspectos, un andlisis del impacto de las economias de escala en la
estimacion de dichos costos; la revisidn de los estimativos de costos reportados por los PRST
frente a las economias de escala en las redes de TPBCL y/o TPBCLE; y la construccion del
escenario de costos de inversion de PN recomendado por la Consultoria.

Para este fin la Consultoria tuvo en consideracion la informacion técnica reportada por los
PRST sobre sus redes de TPBCL y/o TPBCLE y sus estimativos de costos de inversidn para
adecuar las redes a la PN fija; la informacién técnica suministrada por los principales
fabricantes de equipos acerca de sus soluciones de PN y la necesidad de adecuar o no
algunos de los elementos de red de los PRST; asi como algunos criterios y parametros
técnicos utilizados como buenas practicas en la industria de telecomunicaciones para el
costeo de elementos de red, entre otra informacidon publica y privada que posee la
Consultoria y que esta directamente relacionada con el objeto de este estudio.

Es necesario aclarar que la estructura de costos de inversion que se describe a lo largo de
esta seccion no pretende modelar en su totalidad cada uno de los elementos de red que
estdn normalmente involucrados en un servicio de PN o la estructura de red particular de
cada PRST, entre otras razones, porque seria practicamente imposible hacerlo, pero si
modelar una estructura de costos para la implementacién de la PN para una red eficiente
de TPBCL y/o TPBCLE.

En relacidn con las soluciones técnicas que se describen en esta seccidn, éstas Unicamente
se presentan a manera de ilustracién bien sea para soportar la metodologia de estimacién
de costos de inversidn de capital o bien para ilustrar al lector y, por consiguiente, no
constituyen recomendaciones o conclusiones de la Consultoria sobre la solucién técnica que
debe ser adoptada y/o implementada por los PRST en sus distintas redes porque, en primer
lugar, estd actividad estd por fuera del alcance del estudio y, en segundo lugar, corresponde
a cada PRST identificar y tomar la decisidon sobre la solucion técnica mas eficiente en el
evento de implementar la PN fija en sus redes.
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7.2.1 Elimpacto de las economias de escala en la estimacion de los costos para adecuar
las redes de TPBCL y TPBCLE a la PN Fija

Las economias de escala son una caracteristica de la funcidn de produccion de un bien o
servicio segun la cual, a medida que aumenta el nivel de produccidn, se reducen los costos
unitarios'®3. En palabras de Susanto Basu'%:

“Si el producto crece mds rdpido que los insumos, manteniendo la tecnologia constante, la
funcidn de produccidn presenta rendimientos crecientes a escala”.

Las economias de escala se pueden presentar por varios factores tecnoldgicos vy
administrativos. Uno de los principales factores en la generacidn de economias de escala es
la presencia de costos fijos. Cuando una empresa tiene costos fijos, administrativos o de
capital, que no varian con el nivel de produccién, a medida que aumenta la produccién, este
componente del costo se diluye entre mas unidades, lo que conduce a una reduccion en el
costo unitario, aun si el costo medio variable y el costo marginal se mantienen constantes.

Es importante mencionar que las economias de escala normalmente estan circunscritas en
determinado rango de produccién. En particular, cuando el volumen del negocio alcanza un
determinado nivel de produccion en el cual se agotan la capacidad de sus activos fijos y/o
su capacidad administrativa, es necesario incurrir en nuevos costos fijos. Una vez se alcanza
este umbral, la firma debe escalar sus instalaciones, equipos de produccién y capacidad
administrativa, para seguir expandiendo la produccién. En general, el nimero de firmas que
participan en un mercado en equilibrio y a largo plazo, estd relacionado con el tamafio del
mercado y los niveles éptimos de produccion que agotan las economias de escala.

En la industria de las telecomunicaciones y, en general, en todos los servicios que se
soportan en redes de telecomunicaciones, las economias de escala son importantesi®,

103 Existen diferentes fuentes bibliograficas donde se explica en detalle el concepto de economias de
escala y su impacto en la industria de las telecomunicaciones, véase por ejemplo [41] Apéndice B -
Economia de los precios y los costos de telecomunicaciones; [42] paginas 15y 16.
104 Tomado de “The New Palgrave Dictionary of Economics” [43], Traduccioén libre. Como una definicién
alternativa de economias de escala se puede acudir a la expresion matematica del texto clasico de
microeconomia [44]:

si f(tX) > tf(X) paratodo t > 1 entonces f(X) presenta economias de escala

si f(tX) > tf(X) para todot > 1entonces f(X) presenta economias de escala

El nivel de producto Y, se obtiene a partir de un vector de insumos X, por medio de una funcién de
produccion Y = f(X) que refleja la tecnologia para producir el bien. La funcién de produccién f(X) tiene
economias de escala si el producto que se obtiene de multiplicar todos los insumos por cualquier nimero
mayor que uno, es superior que los niveles iniciales de producciéon multiplicados por este mismo nimero.
105 En telecomunicaciones también existen importantes economias de densidad. Estas economias se
obtienen cuando la infraestructura requerida crece en proporcién menor que las areas geograficas
cubiertas. Por ejemplo, en una ciudad en donde las viviendas multifamiliares sean preponderantes, la
extension de lared de acceso tenderd a ser menor que en una ciudad en donde la urbanizacién sea menos
intensa en el uso del suelo, es decir menos densa.
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Particularmente en el servicio de TPBCL y/o TPBCLE, se presentan importantes economias
de escala por varios factores.

Uno de estos tiene que ver con el tamafio del mercado donde se preste el servicio. En
general, en la medida que se incrementa el tamafio del mercado (y su densidad'®), se
reducen los costos unitarios de prestacion del servicio. Por ejemplo, bajo estas
consideraciones, si en el mismo mercado operan dos PRST con diferentes tamafios, la
empresa con mayor numero de lineas en servicio y volumenes de trafico, enfrentara
menores costos. Estos menores costos se presentan no solo en la reduccion de los costos
de capital (CAPEX), sino también de los costos operacionales (OPEX) incluyendo los de
interconexion de red, producto de un mayor encaminamiento de las llamadas que inician y
terminan en su propia red comparado con aquellas que inician y terminan en una red de
menor tamafio.

También se presentan economias de escala cuando el aumento en el producto es mayor,
en términos porcentuales, que el aumento en los insumos. En el servicio de TPBCL y/o
TPBCLE, el aumento en producto se puede definir como un aumento en el nimero de lineas
en servicio o en el volumen de trafico (erlangs y/o minutos cursados). Si se define el
producto en términos de trafico, las economias de escala son muy elevadas porque en una
red no congestionada el costo marginal de cursar una llamada adicional, o de sostener la
llamada en un periodo mas largo, son muy bajos. Por lo anterior, si se aumenta el trafico se
diluyen en una mayor base los costos fijos, lo que se traduce en una reduccién muy
acentuada de los costos medios por minuto.

Si el producto se define en términos de numero de lineas en servicio, las economias de
escala siguen siendo importantes. Algunos de los componentes de red se reducen en
términos unitarios con el numero de lineas instaladas y en servicio. Este es el caso de los
equipos de conmutacién y de nucleo de red (tales como centrales de conmutacion,
softswitches y nodos IMS) y de los equipos utilizados en las redes transporte, conectividad
y/o sefializacidn (como por ejemplo los sistemas de transmision, los gateways troncales, de
sefializacion y de acceso, enrutadores, entre otros equipos). En estos elementos de red el
costo de los equipos expresados por usuario se reduce a medida que aumenta la capacidad
en términos del nimero de lineas'?’. Se desprende de lo anterior que el CAPEX por usuario
se reduce a medida que aumenta el tamano del mercado y por lo tanto hay economias de
escala. De acuerdo con lo anterior, los costos por usuario se reducen a medida que aumenta

106 g, general las ciudades de mayor tamario son también mas densas. A medida que crece la poblacidn de
una ciudad, se elevan los precios del suelo, lo que genera incentivos para edificar con mayor altura, lo cual
incrementa la densidad poblacional.

107 En cambio, las economias de escala son menos evidentes para algunos componentes de la red como
la planta externa, por ejemplo, en aquellos elementos de red relacionados con canalizaciones en red
directa, red primaria y red secundaria (como camaras, zanjas, ductos, andenes, calzadas,
repavimentaciones); empalmes (de terminales, canalizados, aéreos); tendido de cable; herrajes,
materiales e instalaciones en general.
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el niumero de usuarios atendidos por el operador, aun cuando algunos componentes de la
estructura de costos no sean sensibles a la escala.

Varios son los factores tecnolégicos que tienen una incidencia fuerte en las economias de
escala y, por ende, en la reduccion de los costos de las redes de TPBCL y/o TPBCLE de los
PRST. Debido a la digitalizacion de las sefales eléctricas, la miniaturizacién de los
componentes, los avances de la microelectrénica en las industrias de base tecnoldgica
(como las telecomunicaciones y la informatica), los equipos tales como centrales de
conmutacién, media gateways, transmisores, radios, servidores, enrutadores, plataformas
de aplicaciones y servicios, entre otros, no sélo son mas funcionales, mas rapidos, de mayor
capacidad y hacen un mejor aprovechamiento de los elementos o recursos de red, sino
también que los precios unitarios (listas del mercado) ofrecidos por los diferentes
fabricantes y proveedores de soluciones se han venido reduciendo de manera importante.
Esta reduccion en los precios trae consigo una reduccién en el CAPEX que tendria que
asumir un PRST al momento de adquirir estos equipos y/o ampliar su capacidad de red y/o
reponer una parte de su red o, en aquellos casos donde un PRST requiera adquirir un
elemento de red adicional para proveer un nuevo servicio o funcionalidad de la red, como
lo es el servicio de PN.

También se observa que la adquisicidon de equipos de ultima tecnologia o la reposicién de
tecnologias existentes, permiten reducir algunos de los costos asociados a la operacidn
(OPEX) de una red, tales como reducciéon de consumos de aire acondicionado y energia
eléctrica; reduccién de gastos por labores de mantenimiento en planta interna; reduccion
de gastos asociados a labores administrativas de vigilancia y mantenimiento de espacios
fisicos; reducciones en los costos de energia consumida, menores tiempos de deteccién y
recuperacién de fallas en el servicio; reduccién de personal, entre otros.

Adicionalmente, los PRST de mayor tamaiio tienen la posibilidad de realizar compras mas
grandes que los operadores pequefios. En algunos casos, los PRST tienen presencia
internacional y dichas compras pueden realizarse para un bloque de paises, aumentando
de esa forma su capacidad de compra y negociacidn frente a los proveedores tecnoldgicos.
Esto tiene un efecto sobre los precios unitarios, que en consecuencia pueden ser mayores
para un PRST pequefio que para uno grande; y estos a su vez mayores que los de un PRST
gue esté integrado a un grupo con operacién internacional.

Se ha podido determinar en algunos estudios internacionales [7] que los costos por linea de
algunos operadores se han reducido consistentemente a través del tiempo como se
muestra en la Figura 60. Es preciso resaltar que los costos por linea de esta figura estan
calculados en términos absolutos (nominales) sin tener en consideracion la inflacién, caso
en el cual se tendria en términos reales una mayor reduccidn en dichos costos.
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Figura 60. Economias de escala en los costos por linea para diferentes operadores
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Por ultimo, existen otros factores que impactan directamente en la reduccién de los costos
de los PRST y en el comportamiento de esta tendencia, como son los cambios (optimizacién)
en la arquitectura de la red, mejor asignacion de recursos humanos, gestiéon de red mas
eficiente, mejor seleccidon de tecnologia, la disminucién de fabricantes y proveedores de
soluciones en la red, la disminucién de sistemas de soporte operacional y capacidad de
administracion del negocio, donde los PRST independientemente del tamano de la red y del
mercado que atiendan pueden adquirir elementos de red (equipos, soportes légicos y en
general soluciones tecnoldgicas) con descuentos por cantidades y pueden diluir mejor los
gastos de “overhead” asociados a la administracion del negocio®®.

En conclusidon, muchos de los aspectos mencionados en esta seccién en relacién con las
economias de escala en los costos de inversidn resultan relevantes en el analisis de la
adecuacioén de las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija.

7.2.2 Revision de los efectos de economias de escala sobre la informacidon de costos
reportada por los PRST

De acuerdo con lo expuesto en la seccidon previa y la experiencia de la Consultoria, la
estimacion de los costos de inversion para la adecuacion de las redes de TPBCL y/o TPBCLE
a la PN fija debe tener en consideracién el impacto que tienen las economias de escala de
los diferentes PRST.

108 Algunos componentes del costo del servicio, como el manejo comercial, puede presentar economias
constantes a escala, en los rangos de tamafo de estas empresas.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 162 de 272



all |
ZAGREB

Si se analizan los costos finales reportados por los PRST en funcidn del nimero de lineas en
servicio, se observa que los costos totales por linea en servicio para adecuar las redes de
TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija son menores para los operadores con mayor nimero de lineas
en servicio, evidenciandose un efecto de economia de escala, como se muestra en la Figura
61.

Figura 61. Estimativos de costos de inversion reportados por los PRST para adecuar las redes de TPBCL y/o
TPBCLE a la PN fija
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta a los cuestionarios de los PRST

A dicho escenario de costos, lo denominaremos el escenario reportado por los PRST. Sin
embargo, se nota para el caso de algunos PRST que los costos reportados en comparacion
con otros operadores son muy superiores a los de sus pares para ciertos rangos de numero
de lineas en servicio, lo que evidencia una diferencia de criterios entre los PRST para la
estimacion de los costos de adecuacién de las redes de TPBCL y TPBCLE a la PN fija y por
ende una sobreestimacion de los mismos.

En efecto, si se excluyen los PRST que se encuentran por fuera de la linea de tendencia, se
encuentra que los estimativos de costos presentados por los PRST en funcién de su nimero
de lineas, serian los que se muestran en la Figura 62.
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Figura 62. Estimativos de costos de inversién [USD/usuario] reportados por los PRST (segunda ronda) para
adecuar las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija, excluyendo cinco PRST que se encuentran por fuera de
la linea de tendencia
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de la respuesta a los cuestionarios de los PRST

La figura anterior muestra dentro de un alto nivel de correlacién que los estimativos de
costos reportados por los PRST por linea en servicio para la adecuacion de las redes de
TPBCL y/o TPBCLE corresponden a una funcion de caracter potencial de la forma

o

Donde n e R y x representa el tamafio de la red en términos del numero de lineas en
servicio.

Esto no es sorprendente, a pesar que cada una de las redes de TPBCL son diferentes entre
si, sino que evidencia los efectos de las economias de escala y coincide con la experiencia
de la Consultoria en materia de costeo de implementacién de soluciones de PN.

Dados los resultados anteriores, el enfoque de trabajo de la Consultoria para la estimacién
de los costos de inversién de capital relacionados con la implementacion de PN en las redes
de TPBCL y/o TPBCLE consistira por tanto en los siguientes cinco (5) criterios:

1. Se aceptaran los costos reportados por los PRST que se encuentran acordes con la
linea de tendencia mostrada en la Figura 62 o por debajo de la misma, esto es, los
costos reportados por 16 de los PRST

2. Se analizardn en detalle y se propondrédn correcciones basadas en criterios de
eficiencia técnico-econdmica para los PRST que muestran mayor desviacidon por
encima de la linea de tendencia, esto es, los costos reportados por 4 de los PRST.
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3. Para los PRST que no presentaron estimacién de costos, el mismo sera calculado
considerando la ecuacién obtenida en la curva de tendencia incluida en la Figura 62
y el nimero de lineas de cada PRST, esto, los costos de 3 de los PRST.

4. A este escenario lo denominaremos el escenario recomendado por la Consultoria.

7.2.3 Construccidon del escenario de costos de inversion de PN recomendado por la
Consultoria

Los criterios de eficiencia técnica utilizados por la Consultoria para la construccion del
escenario de costos de inversién de la PN fija en Colombia, consideran la recomendacion de
la Consultoria de utilizar el modelo ACQ por ser el modelo de encaminamiento mas eficiente
para implementar la PN fija en Colombia.

El analisis realizado, muestra que la implementacion de dicho modelo no impacta de
manera significativa la arquitectura de las redes TDM y/o de prdéxima generacion
desplegada por los distintos PRST y solo tiene alguna incidencia en ciertos elementos de red
existentes. Por consiguiente, las distintas estimaciones de costos de inversién para adecuar
las redes de TPBCL y/o TPBCLE se soportan en los principios, directrices y recomendaciones
contenidas en el Suplemento 2 de la Recomendacién UIT-T E.164 [8] y en la Norma
Colombiana de Sefializacién por Canal Comun No. 7 — SS7 [9].

Ademas de dichos criterios técnicos existen otras consideraciones utilizadas por la
Consultoria para la construccidon del escenario de costos de inversion de capital para la
implementacion de la PN fija, las cuales se enuncian y se describen a continuacién:

1. Arquitecturas de las redes. En general, las redes de telefonia fija que soportan el
servicio de TPBCL y/o TPBCLE tienen una arquitectura de red hibrida que soporta
tecnologias TDM, NGN e IMS. Teniendo en consideracidn esta arquitectura los
principales elementos de red que participan en el servicio de PN fija son las centrales de
conmutacién TDM, los softswitches, los nodos IMS, los puntos de transferencia de
sefializacion de la red por canal comun #7 y otros elementos de red comunes a dichas
arquitecturas de redes.

2. Costos de inversion asociados a la implementacion de la PN. los costos que deben
incluirse en un modelo de costo beneficio para determinar la viabilidad técnica y
econdmica de la implementacién de la PN fija deben ser aquellos relacionados
directamente con los costos de inversion de capital de los elementos de red
estrictamente necesarios para implementar el modelo de encaminamiento ACQ para la
habilitacion de la PN fijal®, excluyéndose particularmente costos (CAPEX y OPEX)

109 pebe entenderse que el servicio de PN incluye el conjunto de elementos de red requeridos por un
PRST eficiente para la puesta en operacion de la PN fija dentro de un mismo municipio. Como se
menciono, parte de estos elementos de red se encuentran actualmente en servicio en las diferentes redes
de TPBCL y/o TPBCLE, los cuales en alguna medida pueden requerir de adecuaciones para la
implementacién de la PN fija. Como ya se mostré en este documento, esto puede corresponder con
algunos elementos de: conmutacién y nucleo de red, de la red de sefializacidn, de las plataformas de SVA
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relacionados con: (i) reposiciones completas de elementos de red que se encuentren en
servicio, tales como centrales las centrales de conmutacion y concentradores remotos
de tecnologia TDM, nodos de red inteligente, sistemas de transmisiéon de redes de
transporte y elementos de red NGN excepto en aquellos casos donde exista plena
justificacion, (ii) adecuaciones de las arquitecturas de las redes de interconexién de los
PRST asi como costos asociados a migraciones de los enlaces de interconexién de la red
TDM a la red NGN y/o IMS que no son afectados de manera directa por incrementos en
el trafico de sefalizacidn (iii) reposicion y adecuacion de los sistemas de informacion y
soporte operacional que no se vean afectados por laimplementacién de la PN numérica;
los cuales deberan ser asumidos por los PRST, independientemente de la existencia o
no de una medida regulatoria como lo es la PN fija.

3. El tamaiio de la red. El costeo de las inversiones de capital que deben hacerse en una
red de un operador eficiente para la implementacion de la PN fija, se determina en
funcién del nimero de lineas en servicio, el incremento diferencial del trafico de
sefializacion originado por la consulta a la base de datos de PN y/o la concentracién de
los usuarios en una zona o drea geografica determinada, siendo estos los principales
“drivers” de costos que deberian ser considerados como criterios para estimar
adecuadamente los costos de inversién asociados a la PN fija en Colombia.

4. Las economias de escala. Como se explicé ampliamente en las Secciones 7.2.1y 7.2.2,
en telecomunicacionesy, en general, en todos los servicios que se soportan en redes de
telecomunicaciones, las economias de escala son intensas y el caso del servicio de PN
fija no es la excepcion.

5. Costos Eficientes. los costos de inversidn que deben incorporarse en un modelo técnico
— econdmico utilizado por el regulador para la determinacién de la viabilidad de
implementar la PN deben incorporar costos eficientes!!® de adecuacién de las redes de
TPBCL y/o TPBCLE para la implementacion de la PN. En este sentido, los ajustes a los
estimativos de costos de inversién reportados por los PRST recomendados por la
Consultoria incluyen, a juicio de ésta dichos costos eficientes.

6. El mecanismo de implementacion de ACQ. Si bien existen multiples formas de
implementar ACQ tal y como se describe en la seccién 13.4.4, la Consultoria consideré
en su modelo de costos de los PRST que fueron sujetos de ajuste, un esquema de
implementacion ACQ ISUP triggerless, reconociendo ademas la eventual necesidad de
implementacién de la funcion ISUP loopback. Esto no corresponde a una

y de los sistemas de informacidn y de soporte operacional. Otros elementos de red, como por ejemplo la
plataforma de PN, deben ser adquiridos, instalados y puestos en funcionamiento por parte de algunos de
los PRST con el fin de ofrecer el servicio de PN fija y en aquellas redes donde ya se encuentra en servicio
plataformas de PN, este tipo de elemento de red posiblemente debe ampliarse para soportar la PN fija.

110 En general, se entiende por costos eficientes, los costos que tendria una empresa hipotética que
provee los servicios bajo las mismas condiciones del mercado (econdémicas, geograficas y regulatorias)
con tecnologias eficientes comercialmente disponibles y operacién 6ptima. Para un mayor analisis sobre
costos eficientes véase [46].
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recomendacion de implementacidn, sino Unicamente a un método para determinacion
de costos eficientes respecto de la medida regulatoria.

7. Casos especiales. Uno de los PRST ajustados presenta una red fija que si bien estd
presente en grandes ciudades, también tiene un grado de dispersion geografica mucho
mayor que el resto de los operadores fijos. En tal caso, dicho PRST fue modelado
considerando las especificidades topoldgicas de dicha red.

7.2.4 Resultados de los estimativos de costos de inversién de capital por PRST.
Escenario recomendado por la Consultoria

Teniendo en consideracidn los principios, lineamientos y criterios técnicos y econdmicos
descritos anteriormente, a continuacion se presentan los resultados obtenidos por la
Consultoria y relacionados con los estimativos de costos de inversidn para adecuar las redes
de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija. Como se menciond al inicio de esta seccidn, estos
resultados contemplan los ajustes realizados por la Consultoria sobre los ultimos costos
reportados por los PRST en desarrollo de este estudio.

Cuando se revisan estos costos ajustados por la Consultoria, con el propésito de verificar
que tan adecuados resultan en relacién con las economias de escala previamente
explicadas, se obtiene la Figura 63.

Figura 63. Costo promedio por lineas en [USD] como funcién del nimero de lineas fijas en servicio y linea
de tendencia (sin Telintel)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3.

Como puede observarse en la figura previa, los efectos de las economias de escala son
clarosy la correlacién bastante alta, donde hacemos notar las escalas logaritmicas en ambos
ejes. El Unico punto por fuera de la linea de tendencia corresponde a un segmento de red
de un PRST que se comporta mas como si correspondiera a multiples Operadores en
municipios donde en general tiene menos de 10.000 lineas.
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7.3 Resultados de los estimativos de costos de inversion de capital
promedio por municipio
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A manera de resumen en la Figura 64 se muestra el algoritmo utilizado por la Consultoria
para estimar los costos totales de adecuacién de las redes de TPBCL y/o TPBCLE para la
implementacion de la PN fija por municipio. En esta figura se muestra esquematicamente
las fuentes utilizadas para estimar dichos costos, los pasos metodolégicos seguidos por la
Consultoria, las tomas de decision a partir de los analisis realizados, los criterios principales
utilizados, la manera de obtener los resultados de los diferentes costos, asi como las
variables de entrada utilizadas para el modelo de costo-beneficio. En esta seccion se
presentan los resultados de los estimativos de costos de inversion de capital y en la
siguiente seccidn los resultados de los costos de operacién asociados a la implementacion
de la PN fija.

Figura 64. Algoritmo para estimar los costos de implementacion de la PN fija por municipio
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Fuente: Tachyon - Zagreb

Particularmente, para la estimacion de los costos de inversidon de capital por municipio,
como ya se mostré en los numerales anteriores, se definieron dos (2) escenarios. En el
primero se utilizaron los costos de capital por linea en servicio reportados por los PRST.
Para el segundo se utilizaron los costos de capital por linea en servicio recomendados por
la Consultoria para cada PRST.

Para determinar los costos de inversiéon de capital promedio por ciudad, se utilizo la
informacién de los costos de inversion por linea de cada uno de los PRST presentes en el
municipio para cada uno de los dos escenarios y se ponderd de acuerdo con el nimero de
lineas que tenia el PRST en dicho municipio.
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En las secciones siguientes se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los dos
escenarios.
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7.3.1 Costos de inversién por municipio. Escenario de costos reportados por los PRST

Con base en la metodologia ya descrita, se obtuvo un valor promedio de inversion para cada
uno de los municipios del pais. De esta forma, los resultados obtenidos para las 20 ciudades
con mayor numero de lineas del pais, se presentan a continuacién en la Tabla 68.

Tabla 68. Resultados para los costos de inversion en las 30 ciudades con mayor nimero de lineas en
Colombia, con base en los valores reportados por cada PRST para adecuar sus redes de TPBCL y/o TPBCLE

a la PN fija
Municipio Numero de Costo de inversion por Costos de
usuarios de municipio [USD] inversion
telefonia fija [SUSD/usuario]
por municipio

BOGOTA, D.C. 2.334.721 $18.448.273,05 $7,90
MEDELLIN 861.911 $8.127.109,49 $9,43
CALI 605.497 $7.296.926,12 $12,05
BARRANQUILLA 214.838 $4.988.943,15 $23,22
BUCARAMANGA 171.734 $3.839.115,04 $22,36
CARTAGENA 129.921 $5.791.187,22 $44,57
PEREIRA 124.876 $6.287.469,22 $50,35
BELLO 117.771 $1.055.073,86 $8,96
IBAGUE 110.541 $5.502.646,91 $49,78
CUCUTA 95.941 $4.730.611,54 $49,31
MANIZALES 88.571 $837.435,42 $9,45
ITAGUI 87.280 $829.558,76 $9,50
SOACHA 81.353 $1.104.367,74 $13,58
ENVIGADO 80.341 $750.786,35 $9,34
PALMIRA 78.017 $1.173.647,01 $15,04
NEIVA 74.747 $3.632.959,33 $48,60
FLORIDABLANCA 71.567 $1.552.062,86 $21,69
VILLAVICENCIO 64.035 $2.150.872,79 $33,59
POPAYAN 63.200 $2.306.815,58 $36,50
SANTA MARTA 57.316 $3.008.214,05 $52,48
SOLEDAD 55.824 $1.251.350,31 $22,42
ARMENIA 53.058 $2.060.068,88 $38,83
PASTO 46.624 $2.138.938,47 $45,88
DOSQUEBRADAS 45.506 $2.181.255,27 $47,93
VALLEDUPAR 45.138 $1.742.246,47 $38,60
MONTERIA 41.005 $1.623.845,81 $39,60
RIONEGRO 34.525 $322.602,50 $9,34
GIRON 31.095 $744.027,29 $23,93
GIRARDOT 30.492 $882.244,03 $28,93
SINCELEJO 30.428 $1.161.902,00 $38,19
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST.
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De esta forma, si se grafican los resultados obtenidos para el costo de inversién promedio
por linea para la implementacién de la portabilidad numérica fija en todos los municipios
del pais que cuentan con el servicio y como funcidn del nimero de lineas, los resultados
obtenidos se presentan en la Figura 65.

Figura 65. Costo total de inversion reportados por los PRST [USD/linea] para adecuar las redes de TPBCL
y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST

Ahora bien, si se hace un primer acercamiento a la figura previa, excluyendo aquellos
municipios donde el costo por linea es mayor a USD 70, un segundo acercamiento
excluyendo aquellos municipios donde el costo por linea es mayor a USD 20 y un tercer
acercamiento manteniendo sélo aquellos municipios que cuentan con mas de 10.000 lineas,
se obtienen los resultados que se presentan respectivamente en la Figura 66, la Figura 67 y
la Figura 68.
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Figura 66. Costo total de inversion reportados por los PRST [USD/linea] para adecuar las redes de TPBCL
y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio

(acercamiento para municipios con costo total de inversién menor a USD 70/linea)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST

Figura 67. Costo total de inversion reportados por los PRST [USD/linea] para adecuar las redes de TPBCL
y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio

(acercamiento para municipios con costo total de inversion menor a USD 20/linea)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST
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Figura 68. Costo total de inversion reportados por los PRST [USD/linea] para adecuar las redes de TPBCL
y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
(acercamiento para municipios con mas de 10.000 lineas en servicio)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST

Se pueden establecer varias conclusiones importantes a partir del analisis de los resultados
obtenidos para este primer escenario y que se presentaron en las tablas y figuras previas.

1. De los 30 municipios con mayor numero de lineas de telefonia fija, sélo siete tienen
costos de inversidon reportados por los PRST inferiores a USD10/linea en servicio.
Estos son: Bogotd, Medellin, Bello, Manizales, Itagli, Envigado y Rionegro. Sin
embargo municipios muy importantes, donde se esperaria un mayor efecto de las
economias de escala, como Barranquilla, Bucaramanga, Cartagena, Pereira, Ibagué
o Cucuta presentan costos de inversion por linea en el rango entre USD 20 y USD 50,
como se aprecia en la Tabla 68.

2. LaFigura 66 muestra una gran franja de municipios, la mayoria con menos de 10.000
lineas y con un costo promedio por linea en servicio en torno a los USD 58. A su
vez, la Figura 67 presenta dos franjas bien diferenciadas de municipios. La primera,
para aquellos con menos de 10.000 lineas y en torno a los USD 16 y la segunda en
torno alos USD 10y para municipios con entre 10.000 y 100.000 lineas. Estas franjas
corresponde a los municipios donde un PRST especifico tiene participacion
mayoritaria.

3. La Figura 66 y en mayor detalle la Figura 68, muestran una serie de municipios
dispersos con valores entre USD 10 y USD 60, que representan aquellos casos donde
hay mayor competencia y los costos promedio resultan de la ponderacidn de los
costos promedio de varios PRST en relacidn con su participacion de mercado en cada
municipio.
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7.3.2 Costos de inversion de Capital por municipio. Escenario de costos recomendados
por la Consultoria
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Un ejercicio similar al desarrollado en la seccidn previa, se efectud utilizando los costos de
inversién de capital recomendados por la Consultoria, con los cuales se obtuvo un valor
promedio de inversién para cada uno de los municipios del pais. Los resultados obtenidos
para las 20 ciudades con mayor nimero de lineas del pais, se presentan a continuacién en
la Tabla 69.

Tabla 69. Resultados para los costos de inversion en las 30 ciudades con mayor nimero de lineas en
Colombia, con base en los valores recomendados por la Consultoria para adecuar las redes de TPBCL y/o
TPBCLE a la PN fija

Municipio Numero de Costo de inversion por Costos de
usuarios de municipio [USD] inversion
telefonia fija [SUSD/linea]
por municipio
BOGOTA, D.C. 2.334.721 $7.530.407,11 $3,23
MEDELLIN 861.911 $3.216.833,45 $3,73
CALI 605.497 $4.362.418,06 $7,21
BARRANQUILLA 214.838 $1.540.587,76 $7,17
BUCARAMANGA 171.734 $1.282.289,57 $7,47
CARTAGENA 129.921 $689.180,27 $5,30
PEREIRA 124.876 $656.073,54 S5,25
BELLO 117.771 $442.109,52 $3,75
IBAGUE 110.541 $616.865,92 $5,58
CUCUTA 95.941 $531.664,82 $5,54
MANIZALES 88.571 $334.825,35 $3,78
ITAGUI 87.280 $325.480,48 $3,73
SOACHA 81.353 $1.116.417,23 $13,72
ENVIGADO 80.341 $300.030,91 $3,73
PALMIRA 78.017 $1.170.245,01 $15,00
NEIVA 74.747 $413.959,62 $5,54
FLORIDABLANCA 71.567 $704.081,36 $9,84
VILLAVICENCIO 64.035 $293.645,94 $4,59
POPAYAN 63.200 $2.011.727,86 $31,83
SANTA MARTA 57.316 $511.788,77 $8,93
SOLEDAD 55.824 $1.263.279,39 $22,63
ARMENIA 53.058 $270.423,53 $5,10
PASTO 46.624 $253.638,19 S5,44
DOSQUEBRADAS 45.506 $237.345,67 $5,22
VALLEDUPAR 45.138 $343.904,25 $7,62
MONTERIA 41.005 $353.944,85 $8,63
RIONEGRO 34.525 $128.928,40 $3,73
GIRON 31.095 $337.992,97 $10,87
GIRARDOT 30.492 $882.191,27 $28,93

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 173 de 272



ZAGREB
Municipio Numero de Costo de inversidn por Costos de
usuarios de municipio [USD] inversion

telefonia fija [SUSD/linea]

por municipio

SINCELEJO $260.333,01 $8,56
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3

De esta forma, si se grafican los resultados obtenidos para el costo de inversiéon promedio
por linea para la implementacién de la portabilidad numérica fija en todos los municipios
del pais que cuentan con el servicio como funcién del numero de lineas, los resultados
obtenidos se presentan en la Figura 69.

Figura 69. Costo total de inversién recomendados por la Consultoria [USD/linea] para adecuar las redes de
TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3

Ahora bien, si se hace un primer acercamiento a la figura previa, excluyendo aquellos
municipios donde el costo por linea es mayor a USD 70, un segundo acercamiento
excluyendo aquellos municipios donde el costo por linea es mayor a USD 20 y un tercer
acercamiento manteniendo sélo aquellos municipios que cuentan con mas de 10.000 lineas,
se obtienen los resultados que se presentan respectivamente en la Figura 70, la Figura 71y
la Figura 72.
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Figura 70. Costo total de inversiéon recomendados por la Consultoria [USD/linea] para adecuar las redes de

TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
(acercamiento para municipios con costo total de inversién menor a USD 70/linea)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3.

Figura 71. Costo total de inversiéon recomendados por la Consultoria [USD/linea] para adecuar las redes de
TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
(acercamiento para municipios con costo total de inversiéon menor a USD 20/linea)
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Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3
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Figura 72. Costo total de inversién recomendados por la Consultoria [USD/linea] para adecuar las redes de
TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija como funcién del nimero de lineas fijas en servicio en cada municipio
(acercamiento para municipios con mas de 10.000 lineas en servicio)
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3.

Se pueden establecer varias conclusiones importantes a partir del analisis de los resultados
obtenidos para este segundo escenario y que se presentaron en las tablas y figuras previas.

1. De los 30 municipios con mayor nimero de lineas de telefonia fija, veinticuatro
tienen costos de inversion recomendados por la Consultoria que son inferiores a
USD10/linea en servicio. Estos son: Bogotd, Medellin, Cali, Barranquilla,
Bucaramanga, Cartagena, Pereira, Bello, lbagué, Cucuta, Manizales, Itagli,
Envigado, Neiva, Floridablanca, Villavicencio, Santa Marta, Armenia, Pasto,
Dosquebradas, Valledupar, Monteria, Rionegro y Sincelejo. Por encima de los USD
10 por linea en servicio se encuentran seis municipios. Estos son: Soacha, Palmira,
Popayan, Soledad, Girdn y Girardot, como se aprecia en la Tabla 68.

a. Los valores por encima de US 25 por linea de Popayan y Girardot son
originados porque en ambos municipios hay operadores pequeiios que
tienen altos costos de inversidon por linea y presentan participaciones de
mercado mayoritarias.

2. LaFigura 70 muestra una gran franja de municipios, la mayoria con menos de 10.000
lineas y con un costo promedio por linea en servicio en torno a los USD 58. a su vez
la Figura 71 presenta tres franjas bien diferenciadas de municipios. La primera, para
aquellos con menos de 10.000 lineas y en torno a los USD 16, la segunda en torno a
los USD 6 y que corresponde a sitios entre 1.000 y 100.000 lineas y finalmente, la
tercera para municipios que tienen entre 10.000 y 100.000 lineas y cuyo costos de
inversion calculado esta en torno a los USD 4. Estas franjas corresponden a sitios
donde hay un PRST con participacién mayoritaria.
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3. La Figura 70 y en mayor detalle la Figura 72, muestran una serie de municipios
dispersos con valores entre USD 10 y USD 60, que representan aquellos casos donde
hay mayor competencia y los costos promedio resultan de la ponderacion de los
costos promedio de varios PRST en relacidn con su participacién de mercado en cada
municipio.

7.4 Impacto de los Costos de Operacion (OPEX)

Hasta este punto, Unicamente se han analizado los costos de inversidn de capital (CAPEX)
asociados con la implementacion de la portabilidad numérica fija. Sin embargo, deben
contabilizarse también los costos de operacién y mantenimiento (OPEX) de la
infraestructura (hardware y software) que deba ser adquirida o actualizada como
consecuencia de la implementacidn de la PN fija en las redes TPBCL y TPBCLE asi como los
costos de administracién, operacidon y mantenimiento (AOM) de la base de datos de PN,
para propositos de establecer la relacién costo/beneficio de una eventual medida
regulatoria.

En primer lugar, los OPEX corresponden a un 5% anual de los costos de inversidon de
capital'*! durante 5 afios y son traidos a valor presente neto considerando la tasa interna
de oportunidad del sector.

En segundo lugar, los costos de AOM de la base de datos de PN se calculan a partir de los
los cargos de transaccién por numero portado!!?y el porcentaje anual de nimeros portados
por municipio durante 5 afios. El costo AOM de la base de datos de PN de cada aio es traido
a valor presente neto considerando la tasa de oportunidad del sector!®3,

111 Valor obtenido a partir de las bases de datos de costos de la Consultoria. Este valor también es
normalmente utilizado en la industria, particularmente en modelos de costos técnico-econdmicos de
redes y servicios de telecomunicaciones.

112 Se asume un valor de COP 2.225 el cual corresponde al valor por transaccién por niimero portado
reconocido actualmente al Corte Inglés Informatica como administrador de la base de datos de PN mévil.
Segun la informacién suministrada por dicha empresa este valor fue negociado constante e igual con
todos los PRST mévil durante los primerios 5 afios.

113 Es preciso mencionar que los costos totales de inversion, administraciéon, operaciéon y mantenimiento
de una base de datos de PN centralizada, son recuperados por el administrador de dicha base de datos
con los cargos por transaccién por nimero portado, los cargos por rechazo con justa causa y los cargos
de rechazo sin justa causa.
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Tabla 70. Calculo de los costos anuales de AOM de la base de datos de PN

Ano 1 Aio 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Tasa de
portabilidad 2,9% 5,0% 7,1% 9,9% 11,3%
Numeros
portados 205.512 355.964 506.416 703.457 805.105
Costo Anual de
AOM a valor

presente [COP] = 457.263.130 651.359.931 840.359.846 1.058.614.829 1.098.741.517

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon - Zagreb

Finalmente, Los resultados de OPEX y AOM asi obtenidos, se suman a los costos de inversién
ya presentados, para obtener un costo total por municipio.

Los resultados de la aplicacion de esta metodologia, se presentan en forma grafica para los
diferentes municipios del pais para los dos escenarios, como se observa en la Figura 73 y la
Figura 74.

Por ultimo, es importante mencionar que a nivel nacional, el costo promedio por linea,
considerando la totalidad del CAPEX y OPEX es de USD 11,02 en el escenario recomendado
por la Consultoria, que serd también denominado como "escenario medio" y de USD 24,20
en el escenario de costos reportados por los PRST que serd denominado "escenario bajo"
en el analisis costo beneficio que se presenta en la seccién 9.
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Figura 73. Costo total de inversion y operacién recomendados por la Consultoria [USD/linea] para adecuar
las redes de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
calculos efectuados en la seccién 7.2.3 y los ajustes por costos de operacion.
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Figura 74. Costo total de inversién y operacién reportados por los PRST [USD/linea] para adecuar las redes
de TPBCL y/o TPBCLE a la PN fija
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Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de las respuestas a los cuestionarios de los PRST y los
ajustes por costos de operacion.
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8 Estimacion de beneficios de la Portabilidad Numeérica en
telefonia fija

Con el cambio técnico y la convergencia tecnoldgica, se ha abierto la posibilidad de que en
telefonia fija entren a competir, en forma rentable, diversos operadores en el mismo
mercado geografico, modificando la estructura monopdlica que caracterizo este servicio en
la mayor parte del siglo pasado. Una de las principales barreras para los operadores
entrantes es la valoracién que tienen los usuarios de su niumero telefénico. En la practica,
el cambio de nimero le impone al usuario una serie de costos que lo vuelven mas propenso
a permanecer con su operador actual. Para intensificar la competencia en el mercado, se
ha generalizado la implementacién de la PN, que permite a un usuario cambiar de operador
y mantener su nimero telefénico.

Con la entrada del movil, la telefonia fija ha perdido participacion en el mercado de voz, con
lo cual se podria pensar que la portabilidad en este servicio ya no es una medida de primer
orden para la promocion de la competencia. No obstante, como se mostro en el estudio de
mercado, casi el 50% de las lineas de TPBCL estan contratadas en planes empaquetados que
integran internet o televisién. Desde esta perspectiva, la PN no sélo incide en la intensidad
de la competencia en el mercado de la telefonia fija, sino en los cada vez mds importantes
mercados de internet y TV.

La portabilidad exige la adecuacidn de las redes de los operadores de telefonia fija, lo que
conlleva costos de inversion y la introduccién de una serie de gestiones que inciden en la
estructura de costos de operacién. Por lo anterior, previo a su implementacién, es
importante cuantificar los beneficios econdmicos y verificar que estos excedan los costos.
Esta medida se deberia implementar en aquellos mercados geograficos donde la relaciéon
beneficio-costo sea mayor que 1.

Una revisidn bibliografica de diferentes estudios de Costo-Beneficio para laimplementacién
de la portabilidad numérica fija y mévil reveld que la metodologia utilizada en ellos es, a
grandes rasgos, la misma. Por el lado de los beneficios, estos se separan en tres tipos
diferentes. El primero es el beneficio que obtienen directamente los portados. El beneficio
tipo 1 se separa, a su vez, en el beneficio que obtienen los portados que se hubieran
cambiado de operador sin portabilidad numérica y el que se genera para los que se cambian
a causa de la PN. El segundo beneficio es el beneficio para toda la economia, en términos
de dinamizacién de la competencia e incrementos en la elasticidad de la demanda de los
usuarios de servicios de telefonia. El tercero corresponde a beneficios que obtienen los
contactos de los numeros portados, en términos de ahorro de costos.

Entre los estudios que se revisaron, la division de estos beneficios se mantiene como
estdndar y varia la metodologia utilizada para medir cada uno de ellos; aunque todos parten
del mismo marco tedrico. La medicidon de los beneficios tipo 3 es estdndar entre los
diferentes estudios pero las diferencias se dan en las variables que se toman en
consideracién. En general, este estudio se guio por la metodologia utilizada por NERA [10]
(1998) para evaluar la portabilidad numérica movil en Hong Kong. La preferencia que se le
dio a la metodologia de este estudio sobre otras se basé en su consistencia con la teoria.
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Por ejemplo, en el estudio de la portabilidad numérica fija y movil para México [11] (2006),
la medicion de los beneficios tipo 1, aunque se basa en el marco tedrico que se presentara
a continuacion, no se hizo estrictamente sobre dicho marco. Los calculos se hicieron sobre
estimaciones directas de los costos en que incurren los diferentes usuarios cuando pierden
el nimero. La consultoria considerd que la metodologia utilizada por NERA en este sentido
es mds econdmica en informacion y requiere de menos supuestos acerca de los usuarios
portados. Adicionalmente, otros estudio revisados, como el del Reino Unido [12] y [13], no
presentaban su metodologia con la especificidad necesaria para considerarla en este
estudio. Por lo tanto, la metodologia seguida por NERA se considerd la mejor para servir de
guia en este caso. En el estudio actual se hicieron adaptaciones sobre la misma, segun la
informacién disponible y las condiciones del sector reveladas en el estudio de mercado.

Respecto a los escenarios econdmicos considerados, se establecieron dos escenarios
basados en los costos necesarios para implementar la PN en Colombia. El escenario bajo
toma como input los costos reportados por los operadores, sin modificacién alguna. Sin
embargo, la consultoria considerd que algunos de estos costos estan sobreestimados. De
este modo, el segundo escenario, o escenario medio, se basa en los costos ajustados por el
consultor.

De acuerdo con la revisién bibliografica, los beneficios de la Portabilidad numérica (PN) se
dividen en tres tipos. El primero es el beneficio directo que obtienen los usuarios que
cambian de operador y portan nimero. En efecto, para esta poblacion la PN implica una
disminucion de los switching costs. En la literatura se distinguen dos clases de beneficios
tipo 1. El 1a corresponde a aquellos usuarios que se hubiesen cambiado de operador aun
sin PN. El beneficio 1b se deriva de los usuarios que cambian de operador inducidos por la
PN. El segundo beneficio, denominado tipo 2, es de caracter mas general, y corresponde a
las ganancias en eficiencia econdmica que conlleva la intensificacidn de la competencia a
través de la implementacién de la PN. Finalmente, el beneficio tipo 3 esta asociado a los
ahorros que perciben los terceros que se ven afectados indirectamente por el cambio de
numero de sus contactos personales o de negocios que han cambiado de operador en
ausencia de portabilidad. Este también se puede describir como el beneficio que surge de
gue haya menos numeros en servicio.

8.1 Beneficios tipo 1

8.1.1 Bases tedricas

En ausencia de portabilidad, cuando un usuario cambia de operador incurre en switching
costs. Por un lado, estan los costos asociados a la pérdida del niUmero, tales como avisarle
a sus contactos el nuevo numero, cambiar los datos en diferentes agencias y, para las
empresas, pérdida de negocios, cambiar material grafico, publicidad, etc. Por otro lado, el
usuario debe incurrir en costos de gestion para el paso hacia el nuevo operador, tales como
interrumpir el servicio, el tiempo gastado en tramites, etc.

De acuerdo con lo anterior, los usuarios valoran el nUmero y sdlo estaran dispuestos a
cambiar de operador si este les ofrece un descuento tarifario (o su equivalente en calidad
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de servicio, nuevos productos, etc.) que compense los switching costs. La PN elimina el
componente asociado a la valoracion del nimero de los costos de cambio. Las distintas
evaluaciones revisadas sintetizan este beneficio microecondmico como se muestra en la
Figura 75, en la cual, el nimero de usuarios que cambiar de operador (eje x) es funcion del
descuento que ofrecen operadores alternativos (eje y). La linea azul representa la
disposicidn al cambio de los distintos usuarios en el mercado. Entonces, si el descuento
critico (equivalente a los switching costs) para que cambien de operador es mas alto, el
numero de portados sera menor.

BN

CONSUL TORES

Tedricamente, la PN se traduce en un descuento critico menor. En la medida en que con PN
el cambio de operador no exige un sacrificio del niumero, los switching costs asociados a la
pérdida del numero se eliminan. En la Figura 75, el efecto de la portabilidad, se ilustra como
el paso del descuento critico do al descuento critico ds.

Figura 75. Beneficios tipo 1

Descuento ofrecido por Area A: Beneficios tipo 1a. Se ahorran el costo de
operadores ~__—» cambiar el nimero cuando cambian de operador

\ - Area B: Beneficios tipo 1b. El beneficio de los
i — portados inducidos por la PN. El beneficio esta
dado por la diferencia entre el “descuento de

B B reserva” y el nuevo descuento critico asociado
Descuento critico con PN dl alaPN.

Descuento criticosin PN dO

Numero de suscriptores
So S, portados

Suscriptores Suscriptores
portados sinPN  portados con PN

Nota: El descuento critico es equivalente a los costos de cambio de proveedor (switching cost)

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb.

El beneficio 1a se estima como el ahorro (costos asociados a la pérdida del nimero)
derivado por lo usuarios que cambiaban de operador en ausencia de la PN. De esta forma,
el drea A agrega los ahorros unitarios para todo el niumero de usuarios que cambian de
operador aun sin PN. Matematicamente, esta drea mide los beneficios tipo 1a.

La reduccién del descuento critico, por su parte, mantiendo constantes la tarifas y
condiciones vigentes en el mercado, induce a un segmento de los usuarios a cambiar de
operador. En la Figura 75, el aumento en el churn atribuible a la PN, es el movimiento en el
eje x entre So y si1. El beneficio 1b surge del mayor excedente que extraen los nuevos
usuarios portados gracias a la PN. Es decir, el beneficio que obtienen por cambiarse a otro
operador, que se puede leer como mejores precios o mejor servicio. Matematicamente,
este beneficio se mide como el drea B que corresponde a la integral entre los puntos So y S1
acotados por di. Econdmicamente, esto se interpreta como la suma de las diferencias entre
el descuento critico especifico de cada individuo portado (disponibilidad a aceptar) y el
descuento de equilibrio del mercado (d1).
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8.1.2 Estimacion de parametros

En la practica no existe un mercado que determine el valor del nimero. Por lo anterior, se
acudio a los métodos de valoracidén contingente que estan especificamente disefiados para
obtener, mediante encuesta, la valoracién subjetiva de un bien o servicio que no se transa
en el mercado. De acuerdo con lo anterior, en vez de preguntar directamente cual es el
valor que cada encuestado le otorga a su numero telefénico, se establece una pregunta que
permite inferir indirectamente la valoracion promedio. En la encuesta realizada en este
estudio se incluyeron las siguientes preguntas:

e Siun operador le ofrece un descuento de X pesos en su factura mensual por cambiar
su numero actual, bajo las mismas condiciones de servicio ¢usted aceptaria?

e Si usted pudiera cambiarse de operador conservando el nimero actual, aceptaria
cambiarse a otro operador por un descuento mensual de X pesos?

A cada encuestado se le asignd un valor aleatorio para el descuento (X) en el intervalo entre
mil y 25 mil pesos!'#, con incrementos de 3 mil pesos. El encuestado podia aceptar o
rechazar la propuesta.

A partir de las respuestas obtenidas, se calculé una regresién de tipo Logit!!®, que permite
estimar la funcidon de probabilidad de aceptar el cambio de operador en funcién de los
descuentos citados. Los resultados de las dos regresiones para hogares se muestran en la
Tabla 71.

114 En el caso de las empresas, como el valor de la factura tiene una varianza mas alta, se hizo con
descuentos porcentuales en el rango entre 5% y 50% con incrementos de 5%.

115 La regresion Logit estima un modelo binario en el que la variable dependiente toma el valor de 0 6 1,
en funcién de un vector de regresores. En este caso, si el encuestado respondié afirmativamente ante la
propuesta, la variable adquiere el valor de 1, en caso contrario, el valor de 0. Por métodos de maximas
verosimilitudes, se estiman los parametros de una funcién de distribucién acumulada; en este caso, de
una logistica. La variable independiente es el descuento. El modelo es, entonces, de la siguiente manera:

ea+ﬁdl—
pi = Prly; = 1|x] = T4 oaha:

Donde la probabilidad de aceptacién (pi) depende de los coeficiente B y o y del valor del descuento (d).
En este modelo el punto medio de la distribucidn, es decir, el nivel de descuento en el cual acepta la mitad
de la poblaciéon es igual a _7“ . Por su parte, el efecto marginal que indica cual es el cambio en la

probabilidad de aceptacion dado un cambio en el valor del descuento esta dado por la siguiente ecuacion:
op;

ad; =p;(1—p)p
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Tabla 71 Regresion Logit de la encuesta de hogares
ECUACION VARIABLES SPN16 CPN
Respuesta sin PN Descuento 0,0488***
(0,00853)
Constante -0,880%**
(0,227)
Respuesta con PN Descuento 0,0729***
(0,00918)
Constante -0,393%**
(0,132)
Observaciones 1.050 1.058

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb.

Los coeficientes estimados, tanto para la Logit con PN y sin PN, son estadisticamente
significativos al 99%. Ademas, los signos son los esperados. El 3 es positivo, lo que indica
que a mayor valor del descuento ofrecido, mayor probabilidad de aceptar el cambio de
operador. Por su parte, el coeficiente a, la constante, es negativo, condicidon necesaria para
que un descuento asociado al punto medio de la distribucién sea positivo.

Los parametros del modelo Logit permitieron establecer, por un lado, el efecto marginal de
un descuento en la propension a aceptar y, por otro, los niveles de descuento necesarios
frente a una misma probabilidad. La Figura 76 presentada a continuacién muestra las dos
funciones logisticas calculadas a partir de los pardmetros del modelo. La linea azul
representa el punto medio (probabilidad de 0.5) que se utilizé al calcular la diferencia entre
los niveles de descuento necesarios.

Figura 76. Curvas de regresion logit

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Probabilidad de aceptar

0 10 20 30 40 50 60 70
Desuentos (miles de COP)
Con PN Sin PN

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb.— Encuesta en hogares por UT Tachyon-Zagreb

La diferencia entre los descuentos correspondientes al punto medio es, entonces, la
valoracion mensual del numero, porque refleja el desplazamiento en la funcién de

116 Error estandar en paréntesis. *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,1
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probabilidad de aceptacién inducido por la portabilidad numérica. Es decir, el descuento
promedio requerido para aceptar un cambio de operador se reduce por la implementacién
de la PN. El desplazamiento horizontal de la logistica en el punto medio es equivalente, en
términos econémicos, a la valoraciéon del niumero:

Valor mensual del nimero
= Descuento en 0.5 SPN — Descuento en 0.5 CPN
—@spn  —CGcpn _ 0.880 0.393 — 12,6517

.Bspn Bcpn ~0.0488 B 0.0729

Adicionalmente, de las regresiones se obtiene el efecto marginal del descuento sobre la
probabilidad de aceptar. Una disminucién en los switching costs se ve reflejada en un
aumento en el churn. Este parametro permite inferir, tedricamente, el incremento en los
niveles de churn, generado por la PN, necesario para calcular los beneficios 1b.

D
=

a_dz =pi(1- pi)ﬁcpn =0.018

El efecto marginal estimado muestra que un aumento de mil pesos en el descuento se
traduce en un incremento en la probabilidad de aceptar de un 1.8%. Por lo tanto, si se toma
el valor del nimero (la disminucidn en los switching costs) y se multiplica por el efecto
marginal, se obtiene el aumento porcentual en la probabilidad de cambiarse de operador.
Es decir, se obtiene el aumento porcentual esperado en el churn, atribuible a la PN. El
aumento aplicado al churn anual sin PN (26.8%!*8) resulta en el Gltimo valor de la tabla que
se muestra continuacion.

Tabla 72 Estimaciones para el modelo

Efecto marginal CPN

0,018

Valor mensual del nimero

S 12.650

Cambio en el Churn por PN

22,2%

Churn con PN

32,8%

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb a partir de los resultados de la encuesta en hogares
realizada por la Uniéon Temporal Tachyon-Zagreb

Para el caso de las empresas, se llevd a cabo el mismo ejercicio econométrico para estimar
los parametros de la funcidn de distribucion logistica de aceptacion. Sin embargo, para las
empresas los pardmetros no dieron significativos. Este resultado ya se habia obtenido en

117 En la regresion los valores se incluyeron en miles. Por lo tanto, es necesario multiplicar este nimero
por mil para obtener el valor en COP.

118 E] valor se estim6 con informacién enviada por los operadores a la CRC y se presenta en el estudio de
mercado.
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otros estudios [10] y se explica porque para las empresas el valor de la factura de teléfonos
es un porcentaje muy bajo del gasto y el nimero tiene una importancia muy grande en su
relacion con la clientela y los proveedores. De hecho, en el estudio de mercado se constatd
que las lineas telefénicas del sector empresarial tienen una antigliedad promedio mucho
mayor que la de los hogares. Es decir, que las empresas son poco propensas a cambiar de
numero. Lo que si es evidente es que la implementacién de la PN fija aumenta
drasticamente la disposicion de las empresas a considerar otras opciones de operador,
como se ilustra en la Figura 11 de la Seccién 4.2.9, creada a partir de las respuestas de los
encuestados del sector a la oferta de descuento. La portabilidad numérica desplaza la
funcion de aceptacion pero la decisién de cambio sigue siendo relativamente insensible a
los descuentos.

8.1.3 Beneficios 1a

Los usuarios 1a, aquellos que se hubieran portado sin PN, se benefician de la medida porque
ahorran el componente del valor del nimero en sus switching costs. El beneficio econémico
se calcula directamente como el drea A que se describié en la Figura 75.

Valor del nimero X usuarios 1la = Beneficios 1la

Sin embargo, se deben hacer ajustes para aplicar estos parametros en la ecuacién:

e Dado que el resultado anterior es una valoracién mensual del nimero, es necesario
considerar el nimero de periodos durante el cual el usuario se beneficia del cambio
de operador y, por lo tanto, capitaliza el valor del nimero. La longitud de este
intervalo no es evidente, por el dinamismo del mercado que renueva las ofertas
comerciales continuamente, con lo cual la decisién de cambio puede quedar
desactualizada un tiempo después. Se tomaron como parametro los 12 meses de
permanencia minima de la mayoria de contratos del sector. El valor mensual del
nimero se trae a valor presente utilizando la dltima medicién del WACC!*® para el
sector de las telecomunicaciones, calculado por la CRC.

119 El WACC es de 10,27%. Fuente: “Condiciones para el despliegue de infraestructura para el acceso a
internet a través de redes inalambricas". Segunda publicacion de propuesta - Regulacion de
infraestructura. Publicacién de la CRC. Noviembre, 2012.

Quizas en el pasado tenia sentido utilizar un WACC distinto para redes fijas y méviles. Las primeras
operaban como monopolios regulados con un bajo riesgo comercial y de tarifas; las segundas, en
contraste, nacieron en un ambiente de competencia, lo que probablemente se traduce en mayor
volatilidad e incertidumbre sobre el flujo de ingresos. En estas circunstancias el WACC deberia ser muy
diferente.

Ahora, en el mundo de la convergencia tecnoldgica y la apertura regulatoria, todos estos servicios se
desenvuelven en entornos similares. De hecho en la base de Betas de Damodaran, los parametros de
riesgo especifico para “Wireless” y “Telecom Services” son muy cercanos: 1.14 y 1.07, respectivamente.

Los otros componentes del WACC como la estructura deuda patrimonio no se deben considerar en el
contexto de este ejercicio porque no estamos aplicando el pardmetro ni a empresas ni a proyectos
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e Asimismo, no todos los usuarios que cambian de operador en el escenario sin PN
portarian su numero, una vez implementada la medida. Este grupo de usuarios no
se beneficia de la PN y es necesario excluirlos en el calculo de los beneficios 1a. Son
varias las razones por las cuales la penetracion de la portabilidad es menor al 100%
del churn observado. En primer lugar, no todos los usuarios se informan de la
existencia y los procedimiento para aplicar a la PN, lo cual es particularmente cierto
en los primeros afios de la implementacion. En segundo lugar, hay usuarios a los que
no les interesa conservar su numero. En tercer lugar, hay usuarios que simplemente
se desconectan y abandonan el servicio de telefonia fija. De hecho, en muchos
paises la penetracién fue muy baja en un principio (por ejemplo, Holanda). Dado que
el churn en Colombia es alto, se establecié un escenario de penetracién conservador
para mantener consistencia con los niveles de portabilidad observados en otros
paises’?0,

A partir de lo anterior, la ecuacién de los beneficios tipo 1a por municipio (mun) es de la
siguiente forma:

n
Z Valor mensual del nimero

(1+7)t

x(ChurnSpn mun X Penetracion PN) = Beneficios 1a,n

i=1
8.1.4 Beneficios 1b

Los beneficios 1b, como se menciond, corresponden a la reduccion de los costos de cambio
para aquellos usuarios que deciden cambiar de operador a raiz de la implementacién de la
PN. El beneficio no es igual para cada usuario porque el descuento critico varia de individuo
a individuo. Por lo anterior, el beneficio de los usuarios 1b se estima como el drea bajo la
curva de descuentos criticos, acotada por el nuevo descuento critico bajo PN. Si bien no se
conoce la forma funcional de la funcion de descuentos criticos, para efectos de analisis de
bienestar, asumir que se trata de una funcién lineal sélo introduce diferencias marginales
de segundo orden en la estimacion de beneficios*?!. El drea B en la Figura 75, bajo este
supuesto de linealidad, se mide con la siguiente ecuacion:

Valor del namero X usuarios 1b
2

= Beneficios 1bmynicipio

especificos. Se trata entonces de contar con un estimativo general del costo de oportunidad que generan
los recursos invertidos en el sector de las comunicaciones para descontar los flujos de costos y beneficios
de la PNF.

120 Como es posible observar en el Benchmark de este estudio, la cantidad de lineas de telefonia fija se ha
mantenido relativamente estable alrededor del mundo. En Chile, por ejemplo, lo ha hecho sobre los 3
millones de lineas entre el 2011 y el 2014. Colombia presenta un escenario similar, donde este nimero
ha oscilado sobre los 7 millones de lineas durante los Gltimos 10 afos,

121 De hecho, en la literatura especializada de evaluacién de bienestar es comin encontrar el supuesto de
linealidad de la curva de demanda, por lo menos en el rango de interés.
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En este caso no aplica el ajuste por penetracion porque los usuarios 1b, por definicion, se
portan. La cantidad de usuarios 1b se calcula a partir de la diferencia entre el churn con PN
y el churn sin PN.

Zn Valor mensual del nimero

i=1 (1+7)i X (Churncpn mun ~ Churnspn mun)

2

= Beneficios 1byyn

8.2 Beneficios tipo 2

Los switching costs, en términos generales, se refieren a la des-utilidad!?? que experimenta
un consumidor por cambiar de proveedor o de producto. Los switching costs reducen la
elasticidad de sustitucién porque el precio del sustituto debe compensar por esa des-
utilidad. Una menor elasticidad de sustitucién, por su parte, reduce la competencia. Los
beneficios tipo 2 hacen referencia a las ganancias en competencia provenientes de una
reduccidn en los switching costs originada por la implementacién de la PN. La literatura
econdmica ha estudiado los efectos que la PN genera sobre la competencia de una
economia. Los resultados de varios modelos tedricos [14], muestran que la PN puede
incentivar la competencia (un cambio en las cuotas de mercado) y presionar los precios del
servicio a la baja.

En su articulo, Klemperer [15], analiza el efecto de los costos de cambio en los equilibrios
de competencia. Una empresa enfrenta un dilema entre elevar los precios y obtener
mayores ganancias de su mercado cautivo o reducir los precios y expandir su participacion
en el mercado. La presencia de costos de cambio altera el comportamiento de las firmas y
el equilibrio del mercado. Con el modelo el autor llega a las siguientes conclusiones.

“[...] el andlisis sugiere que las pérdidas de bienestar pueden ser
substanciales: los switching costs generalmente incrementan los
precios y crean las usuales pérdidas irrecuperables [de eficiencia] en
un oligopolio cerrado, y pueden ademas desestimular la entrada de
nuevas firmas, con lo cual, reduce aun mas la intensidad de la
competencia.”

Este mismo autor en un articulo del 2007 [14], extiende su analisis sobre los efectos de los
switching costs sobre la competencia cuando los productos son incompatibles o cuando
hay presencia de externalidades de red. Lo que muestra este estudio posterior es que
cuando la competencia se presenta con incompatibilidad entre productos o servicios, por
lo general, se generan pérdidas en la eficiencia. En este ambiente, los switching costs
pueden incluso crear una competencia mas agresiva en las primeras etapas del mercado,
asociadas con el desarrollo del producto. En etapas posteriores, la competencia se puede
intensificar porque los potenciales entrantes deben generar ofertas mas atractivas para
compensar los switching costs, con el propdsito de capturar mercado. Las consideraciones

122 Hecho de que un bien econémico no produzca satisfaccién, sino desagrado o insatisfaccion.
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anteriores amplian la discusién acerca de los beneficios econdmicos de reducir los
switching costs y ponen en consideracidén nuevos factores como los ciclos de mercado o las
estrategias comerciales de las empresas. Los resultados de este modelo no aplican a la
portabilidad numérica en la primera etapa de la competencia porque el operador
establecido no tuvo que realizar inversiones para crear la diferenciacién que el nimero
genera. En la préctica, el nimero fue asignado cuando el operador era un monopolio. No
obstante, el modelo puede tener alguna relevancia en la segunda etapa, en la medida en
que las firmas entrantes tienen que competir de forma muy agresiva para compensar al
usuario por pérdida de su nimero.

Por su parte, Aoki & Small (2010) [16], desarrollan un nuevo modelo para analizar
especificamente los efectos en el bienestar de la portabilidad numérica. Los autores
concluyen que en mercados desarrollados con alto grado de penetracidn, los efectos son
ambiguos. No obstante, para mercados todavia inmaduros concluyen lo siguiente:

“La situacion es mas clara para los mercados de telefonia en
desarrollo con bajas tasas iniciales de penetracion. En este caso, bajo
supuestos verosimiles, las reducciones en los switching costs
benefician a los usuarios y a la firma entrante y no tienen efectos
sobre el establecido. Las ganancias del consumidor provienen
completamente de la expansion del mercado”

Lo anterior muestra que en ciertos mercado la reduccién de los switching costs genera
expansiones en el mercado que benefician tanto a los consumidores como a los
competidores no establecidos, sin afectar necesariamente a la firma incumbente.

Los beneficios tipo 2 capturan los efectos sobre el bienestar econdmico que genera la
mayor intensidad de la competencia asociada a la reduccién de los switching costs que
conlleva la PN. Estos beneficios pueden ser sustanciales por la importancia que ha
adquirido este sector en la economia. El estudio de mercado mostré que la telefonia local
estd cada vez mads vinculada a la expansién del internet, que aun se encuentra en una etapa
inmadura de penetracion. Por otra parte, los mercados geograficos, tanto de telefonia fija
como de internet, siguen siendo muy concentrados. De acuerdo con la teoria, la PN tendra
efectos positivos sobre la concentracidn, los precios y las coberturas.

Los beneficios tipo 2 en las evaluaciones de C-B revisados no se calculan. Esto se explica
principalmente porque, por un lado, es complejo estimar los efectos exactos que la medida
puede tener sobre la economia. Si bien a nivel tedrico es posible extraer algunas
conclusiones sobre el efecto que tiene la PN sobre la competencia; controlando el nimero
de jugadores, la funcién de distribucion de los usuarios, la tipologia de los productos, entre
otras variables, en la practica, la cantidad de determinantes en una economia real hace
impensable este ejercicio. Por otro lado, la magnitud de estos efectos podria estar fuera de
proporcidn en relacion a los costos y otros beneficios calculados.

En este estudio la consultoria adoptd la misma posicidn. Es decir, se considera que la PN es
conveniente, desde el punto de vista econdmico y social, si los beneficios tipo 1y 3 exceden
los costos. De cualquier forma, como parte del estudio de mercado, se constatd que existe
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una relacion estadisticamente significativa entre el nivel de precios de la telefonia fija y el
nivel de concentracién, medido con el HHI. Esta relacién es valida aun controlando para
mercados de mds de 50’000 lineas. De esta forma, si la portabilidad numérica reduce
barreras de entrada e intensifica la competencia, se debe esperar, de acuerdo con este
resultado, que presione a la baja los precios de la telefonia y, presumiblemente, los
servicios que se empaquetan con ella. Las ganancias en excedente del consumidor de esta
dindmica serian considerables.

SN

CONSUL TORES

8.3 Beneficios tipo 3

Los beneficios tipo 3 son los que perciben terceros por el hecho que sus contactos hayan
cambiado de operador sin cambiar de nimero telefénico. En efecto, el cambio del nimero
telefénico impone costos a terceros que deben destinar recursos (tiempo, llamadas, etc.)
para localizar a su contacto. En términos agregados, mantener el volumen de nimeros en
un minimo se traduce en ahorros de costos de transaccion y eficiencia econdmica.

La Figura 77, muestra como se derivan los beneficios por nimero portado. En la practica,
estos beneficios son equivalentes a los ahorros que genera la implementacién de la PN para
terceros cuando un usuario cambia de operador. Para ello se valoran los costos implicitos
en el cambio de operador en ausencia de portabilidad. Se parte del nUmero de contactos
promedio que tiene un usuario tipico y se dividen entre aquellos que son informados del
nuevo numero y aquellos que no. Para los primeros, se calcula el valor del tiempo gastado
en actualizar su agenda. Para los segundos, se calcula el valor del tiempo gastado
consiguiendo el nuevo nimero y los minutos al aire invertidos en este propdsito.

Figura 77. Calculo de Beneficios tipo 3
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Fuente: adaptacion de la UIT Tachyon-Zagreb del modelo de Nera para la PNM en Hong Kong [10]

El numero de contactos de un usuario tipico se obtuvo directamente de la encuesta. En
efecto, en la encuesta se preguntd a cuantas personas informé en caso de que el
encuestado haya cambiado de numero. El promedio para Colombia, de acuerdo con la
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encuesta, es de 17 contactos regulares. El 96% de los encuestados manifestd no haber sido
informado ante la eventualidad de un cambio de nimero. Por lo anterior, sélo un 4% es
informado.

El costo del cambio de agenda para los contactos informados se calculd con la siguiente
expresion, donde CR es numero de contactos regulares, %Ci es el porcentaje de contactos
informados, Ta es el tiempo promedio para cambiar el nimero en la agenda y Vt es el valor
del tiempo. El valor del tiempo se calculd a partir de la Encuesta de Hogares del DANE 2013
para el ingreso promedio de las personas ocupadas en el hogar. Esta aproximacién implica
gue se asume que el valor del tiempo es igual al costo de oportunidad en actividades
remuneradas. El valor para el pais se estimé en 81,59 COP/min. El tiempo promedio
invertido en cambiar la agenda se pregunté directamente en la encuesta. Se obtuvo un valor
medio de 1,74 minutos por entrada.

CR X %Ci X Ta X Vt = Costo de cambiar la agenda

El valor del tiempo para conseguir el numero de la poblacién no informada, por su parte, se
estimo a partir de los contactos regulares, el porcentaje de personas no informadas (%Cni),
el tiempo promedio invertido en este proceso (Tn) y el valor del tiempo. La variable Tn
también se preguntd directamente en la encuesta. Cada usuario destina en promedio 7,14
min para conseguir un nimero telefénico!?3.

CR x %Cnix Tnx Vt = Valor del tiempo para conseguir nimero

El costo de las llamadas involucrado en la consecucién de un nimero se calculd a partir del
numero de contactos, el porcentaje de personas no informadas, el porcentaje de personas
que llama por movil para conseguir el nUmero (%Cm), el tiempo promedio para conseguir
el numero y el valor del minuto al aire (Vmin). El costo del minuto de telefonia mévil varia
mucho en funcién del plan al que esté inscrito el usuario. Una revisién de una muestra de
planes arrojo un valor de 90 pesos por minuto en un escenario conservador. El 64,9% de las
personas que no fueron informadas debid hacer llamadas de telefonia mévil para conseguir
el numero; este dato también se obtuvo de la encuesta.

CR x %Cni x %Cm x Vmin x Tn = Costo llamadas para conseguir nimero

La suma de estos tres componentes de costo equivale al costo total ahorrado:

Costo llamadas + Costo agenda + Costo conseguir num. = Costo ahorrado

El ahorro estimado se aplica al total de los usuarios portados, para obtener los beneficios
tipo 3:

Portados 1a + Portados 1b = Numeros portados

123 Para el calculo de los promedios de Ta y de Tn se excluyeron valores extremos que no guardaban
proporcidén entre los tiempos reportados por los encuestados.
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Numeros portados x Costo ahorrado = Beneficios tipo 3
8.4 Churn

Los beneficios econdmicos dependen criticamente del churn proyectado. En el estudio de
mercado se presentan los calculos del churn promedio a partir de la informacién reportada
directamente por los operadores (26.8% anual). Los usuarios tipo 1a que se benefician de
la PN, se obtienen a partir del churn observado multiplicado por el porcentaje de
penetracién de la PN. La Tabla 73 muestra el escenario conservador de penetracion,
utilizado en el modelo. Se construyd un escenario en el cual un porcentaje muy bajo de los
usuarios que cambian de operador porta su nimero, con el objeto de mantener controlada
la tasa de portabilidad?* en niveles observados en otros paises, donde se ha implementado
la medidal®.

Tabla 73 Penetracion de la PN

Penetraciéon de la PN | 5% 10% 15% 20% 20%

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb.

La totalidad de los usuarios 1b porta su nimero, precisamente porque su decisién de
cambiar de operador fue inducida por la PN. Por lo anterior, el supuesto de penetracién no
aplica para este grupo de usuarios. No obstante, es necesario definir la dindmica de los
usuarios 1b. Para proyectar el incremento en el churn en un escenario de portabilidad
numérica se uso el efecto marginal descrito anteriormente y el aumento en la aceptacién
que este genera (22.2%). Sin embargo, este incremento se debe distribuir a lo largo del
horizonte de analisis de costo-beneficio; no todo el incremento del churn se va a dar en el
primer afio. Con este propdsito, se utilizdé informacion de la encuesta que pidié entre los
entrevistados dispuestos a cambiarse de operador reportar un estimativo del plazo en el
que solicitarian la PN. La Tabla 74 muestra el ajuste que se realizd a lo largo del periodo de
analisis y la dindmica resultante de crecimiento del churn.

En la primera fila se registra el porcentaje de usuarios motivados a cambiarse de operador
por la PN distribuidos en funcion del plazo reportado. Asi, un 26% de este tipo de usuarios

124 Para este modelo la tasa de portabilidad inicia en un 2,9% en el primer afio y termina en 11,3% en el
quinto ano. Estas tasas de portabilidad resultan altas respecto al promedio internacional, lo cual se debe
a los altos niveles de churn reportados. Sin embargo, el nivel de portabilidad esta en linea con paises
como Espafia, donde actualmente la tasa de portabilidad para fijo esta cerca al 12% anual.

125 Un analisis ex-post de la portabilidad numérica mévil en Espafia [45] muestra que sé6lo un 27.5% de
los usuarios que cambiaron de operador de telefonia mdvil portaron su niumero. El estudio muestra que
hay otros factores que determinan la incidencia de la portabilidad numérica en los switching costsy su
penetracion. Por ejemplo, la antigiiedad y la cantidad de servicios contratados tienen un efecto positivo
en el uso de la portabilidad. Asimismo, el estudio revel6 que los usuarios mas jévenes son mas propensos
a portar su namero.
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manifestd que cambiaria de operador en el primer afio. Otro 26% de los usuarios reportd
un plazo entre 1y 3 aifos que se repartid equitativamente entre los afios 2 y 3. Finalmente,
el 48% manifestd estar dispuesto a cambiarse en mas de tres anos; la cuota se repartio
entre los afos 4 y 5. En la segunda fila se acumuld el porcentaje de usuarios 1b afo a afio.
Finalmente, en la tercera fila, se presenta el resultado de aumento del churn inducido por
la portabilidad afio a afio. Esta tasa de crecimiento se obtiene multiplicando el churn
calculado por el efecto marginal por el porcentaje acumulado!?®.

Tabla 74 Proyecciones de aumento del churn

Ao 1 2 3 4 5

Plazo para portarse 26,0% 13,0% 13,0% 24,0% 24,0%
Acumulado plazo para portarse 26,0% 39,0% 52,0% 76,0% 100,0%
Acumulado del crecimiento del churn 5,8% 8,7% 11,5% 16,9% 22,2%

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb.

Se estima un churn particular ajustado en funcion del grado de concentracidn del mercado.
A partir de la informacion de churn reportada por COLTEL, que abarca un gran nimero de
municipios, se estimd una regresién de MCO donde la tasa de churn promedio por
municipio depende del HHI. Como se observa en la Tabla 5, el coeficiente de la
concentracion (HHI) es estadisticamente significativo al 99%. Este resultado se explica
porque en los municipios donde hay poca competencia los usuarios tienen pocas
alternativas de cambio, lo cual se refleja en el churn. El ajuste se hace aplicando el
parametro de la regresion a la desviacion del HHI del municipio respecto al promedio
ponderado del HHI nacional. La ecuacién es la siguiente:

Churnpromedio + (HHImunicipio - HHIpromedio) X B = Churnmunicipio

126 En otras evaluaciones el incremento en el churn atribuible a la PN se consensud entre los consultores
a cargo de la evaluacién B-C y los operadores.
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Tabla 75 Regresion churn/HHI Coltel

VARIABLES Churn promedio?!?’

HHI municipio -7,10e-06***
(1,09e-06)
Constante 0,152***
(0,00964)
Observaciones 2.135
R-squared 0,019

SIS0

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb. Datos provistos por los operadores e informacion

de Colombia TIC-MINTIC

Para este modelo se decidié mantener constante el nimero de usuarios. No se considera
que el nimero de lineas de telefonia fija haya variado con una tendencia clara en los ultimos
10 afios que justifique una proyeccion de esta variable. De hecho, el nUmero de lineas para
el aflo 2014 es similar al nimero de lineas en el 2004, si bien en el medio hubo un aumento
y un posterior descenso. No hay una tendencia consolidada que permita proyectar, con
cierto grado de precision, el numero de lineas en los préximos 5 afios. Por lo tanto, se
mantiene constante el numero de lineas en cada uno de los municipios, a partir del ultimo

dato registrado.

127 Error estandar en paréntesis. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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9 Resultados del analisis costo beneficio

En esta seccion, se presentan los resultados de la evaluacién costo-beneficio para la PN Fija
en Colombia. La evaluacién incorpora la revisién bibliografica de diferentes estudios
internacionales y los resultados de la encuesta realizada en el ambito de este estudio.

A partir de la metodologia antes descrita, se calculd para cada municipio la cantidad
proyectada de numeros portados de usuarios 1b y 1a para los afios subsiguientes a la
implementacion de la PN. Con esta informacién y el valor del nimero, fue posible estimar
los beneficios tipo 1. Los beneficios tipo 3 se estimaron a partir de la suma entre los
portados 1b y 1a (el total de portados) y la multiplicaciéon de este valor con el ahorro de
terceros por numero portado, como se explicé. El flujo de beneficios, durante un periodo
de 5 afios, se trajo a un afio base 0 en el cual se hacen las inversiones'?8, con la dltima
actualizacion de la tasa de descuento del sector'?®. Una vez se trajeron a valor presente los
flujos de beneficios, se descontaron los costos de CAPEX y OPEX para obtener el VPN del
proyecto. Los resultados principales del modelo de andlisis costo-beneficio en el escenario
recomendado por la Consultoria se presentan en la seccién 9.1

La Consultoria como parte de la metodologia seguida para determinar la viabilidad de la PN
fija realiz6 una presentacidn en audiencia publica al sector y se publicé un documento de
consulta publica [17] en la pagina WEB de la CRC con el propésito de recibir comentarios
respecto a las conclusiones preliminares de la Consultoria en relacion con dicha viabilidad.
En consideracién a los comentarios recibidos, se incluyé un andlisis de sensibilidad que se
presentan en la seccion 9.2.

Las recomendaciones finales de caracter general para la implementacion de la PN fija se
incluyen en la seccién 9.3

9.1 Resultados principales del modelo de analisis costo-beneficio

En la Tabla 76, donde se recopila el total de los municipios del pais, se muestra una relacion
Beneficio/Costo positiva para el escenario de costos recomendados. Lo anterior indica que
la implementacion de la PN en telefonia fija resulta benéfica para la totalidad del pais.

Tabla 76 Resultados a nivel nacional en la totalidad de municipios

# municipios con VPN

Todos B/C

VPN positivo (MM de COP) /
Escenario medio 86 71,149 1.45
Escenario bajo 27 (121,200) 0.65

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

128 Aunque se recomienda un plazo de 18 meses para la implementacién de la PN, el modelo toma estas
inversiones como correspondientes a un solo afio base.
129 13 tasa de descuento utilizada es de 10,27% anual.
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El modelo permitié obtener una relacion de Beneficio/Costo para cada uno de los
municipios del pais. Sin embargo, con el propdsito de formular una recomendacién clara,
se agruparon los municipios en los 4 grupos predeterminados para el presente estudio**.

Como se ve en la Tabla 77, la implementacion de la PN arroja una relacion de
Beneficio/Costo mayor a 1 para los municipios de mdas de 200 mil lineas en los dos
escenarios estimados, con un VPN del orden de los 89 mil millones de pesos en el escenario
medio. En este escenario las cuatro ciudades que forman parte de este grupo (Bogota,
Medellin, Cali y Barranquilla) tienen un VPN positivo. En el escenario calculado a partir de
los costos reportados por los PRST, tres de las cuatro ciudades tienen un VPN positivo; los
costos reportados para Barranquilla son mas altos. Dado que la relacién Beneficio/Costo es
tan alta para el escenario medio, se hace una recomendacion enfdtica sobre la
implementacién de la PN en las cuatro principales ciudades del pais. Los beneficios de estas
cuatro ciudades representan una gran porcién de los beneficios totales que se obtendrian
con la PN. Si se tienen en cuenta los efectos sobre la competencia que esta medida
regulatoria podria tener, Medellin, en particular, podria resultar muy beneficiada por la
misma, dado el bajo nivel de competencia que existe actualmente en la ciudad.
Adicionalmente, estas ciudades albergan las empresas mas grandes del pais y un porcentaje
muy significativo de las empresas medianas y pequefias, y se ha mostrado en este estudio
que, el sector empresarial valora en mayor medida el nimero telefénico y tiene mayor
potencial para un incremento de su churn.

Tabla 77 Resultados para los municipios de mas de 200 mil lineas

200 mil # municipios con VPN VPN
positivo (MM de COP)
Escenario medio 4 89.183 3,08
Escenario bajo 3 35.089 1,36

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

Por otro lado, los municipios de entre 50 mil y 200 mil lineas muestran una relacién de
Beneficio/Costo de 1,58 para el escenario medio y de 0,44 en el escenario bajo. En vista de
gue el escenario medio incluye la estimacién de costos recomendada por la Consultoria,
también se recomienda que se incluya este grupo de municipios en la implementacion de
la PN. Los beneficios netos en este escenario, para este grupo de municipios, son del orden
de los 18 mil millones de pesos. Adicionalmente, los municipios que hacen parte de esta
categoria son, en gran parte, cabeceras departamentales y presentan niveles de
competencia bajos pero con potencial de dinamismo por la presencia de dos o mas PRST.
Por otro lado, de los municipios en este grupo con un VPN positivo, para el escenario medio,
la mayoria hace parte de los 20 municipios mas grandes del pais. El anterior grupo, ademas,
incluye municipios del Valle de Aburra, cuya numeracién es compartida con Medellin.
Deben revisarse en detalle las asignaciones y usos de numeraciéon de otras areas

130 Grupo 1: municipios de mas de 200 mil lineas. Grupo 2: municipios de entre 50 y 200 mil lineas. Grupo
3: municipios de entre 10 mil y 50 mil lineas. Grupo 4: municipios de menos de 10 mil lineas.
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metropolitanas que corresponden a este grupo como el area metropolitana de Barranquilla,
el drea metropolitana de Bucaramanga, el drea metropolitana del Centro Occidente y el
area metropolitana de Cucuta, para verificar si los municipios que conforman cada una de
las mismas, comparten o no numeracion geografica.

BN

CONSUL TORES

Tabla 78 Resultados para los municipios de entre 50 y 200 mil lineas

) # municipios con VPN VPN
50-200 mil
i positivo (MM de COP)
Escenario medio 14 18.884 1,58
Escenario bajo 5 (66.188) 0,44

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

Los grupos de municipios mas pequefios, de 10 mil a 50 mil y menores a 10 mil lineas,
presentan una relacion Beneficio/Costo menor a 1 en cada uno de los escenarios evaluados.
Sin embargo, en el grupo que se presenta en la Tabla 79, hay 28 (11) municipios con VPN
positivo en el escenario medio (bajo). Lo anterior indica que hay municipios pequenos
donde podria ser conveniente implementar la PN. De este grupo existen municipios que
compartan numeracién geografica con otros mas grandes, como en el caso del Valle de
Aburrd donde se encuentran Copacabana, Sabaneta, Caldas, La Estrella, Girardota vy
Barbosa, los cuales son municipios con menos de 50 mil lineas donde también deberia
adoptarse la medida. Deben revisarse las asignaciones y usos de otras areas metropolitanas
gue corresponden a este grupo como el drea metropolitana del Valle del Cacique Upar, para
verificar si los municipios que la conforman comparten o no numeracion geografica.

Tabla 79 Resultados para los municipios de entre 10 mil y 50 mil lineas

Escenario 10-50 mil # municipios con VPN B/C
VPN positivo (MM de COP)

Escenario medio 28 (6,554) 0.81

Escenario bajo 11 (47,886) 0.37

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

Tabla 80 Resultados para los munipios de menos de 10 mil lineas

<10mil # municipios con VPN B/C

VPN positivo (MM de COP)
Escenario medio 40 (30,364) 0.38
Escenario bajo 8 (42,215) 0.30

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

En la Tabla 81 se muestran los beneficios y los costos para todo el pais y para los municipios
de mds de 50.000 lineas. Es posible observar que los mayores beneficios son los beneficios
tipo 1a, seguidos por los 1b. Lo anterior es consistente con los resultados de otros estudios,
donde los beneficios tipo 1 representan la mayor parte del total. El VPN del escenario
recomendado es de 71 mil millones de pesos para la totalidad de los municipios y de 108
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mil millones de pesos para los municipios de mas de 50 mil lineas. En el escenario bajo los
costos son tan altos que el VPN es negativo en los dos casos, aunque mayor para los
municipios de mas de 50 mil lineas.

Tabla 81 Resultados de todo el pais y los municipios de mas de 50 mil lineas (millones de COP)

Todos los municipios Mas de 50 mil lineas
(MM de COP) (MM de COP)

Beneficios
136,677 109,048
63,188 50,415
29,954 23,899
Costos
Recomendados 158,669 75,295
Reportados 351,019 214,461
VPN
71,149 108,068
(121,200) (31,099)

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

9.2 Anadlisis de sensibilidad

Dentro de las observaciones presentadas por el sector al documento de Consulta Publica
[18] se solicitd a la Consultoria que se realizaran andlisis de sensibilidad sobre los resultados
obtenidos. Entre los argumentos que sustentaban dicha solicitud, se indicé a la consultoria,
por parte de algunos PRST, que los resultados de penetracién de la PN fija utilizados, eran
altos si se comparaban con el promedio regional de América Latina.

Al respecto, la construccion de la penetracién de la PN fija utilizada en el modelo de analisis
costo beneficio, tuvo como dato de entrada los niveles de churn que fueron construidos a
partir de la informacion de mercado que los mismos PRST reportaron a la Consultoria y que
arrojé como resultado un churn promedio de 26,8%

Sin embargo, atendiendo la solicitud de los PRST, la Consultoria procedié a realizar una serie
de analisis de sensibilidad sobre los resultados del modelo, suponiendo niveles de churn
diferentes a los reportados por estos. Para los analisis de sensibilidad, se utilizaron
entonces niveles de churn de 20%, 15% y 10%.

Tener un churn mas bajo como dato inicial, tiene dos efectos principales sobre el modelo:
disminuye la tasa de penetracidn esperada de la PN asi como los beneficios de la medida.

Los resultados que se obtienen al correr el modelo con niveles de churn de 20% se presentan
en la Tabla 82, con un churn del 15% en la Tabla 83 y con un churn del 10% en la Tabla 84.
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Tabla 82 Resultados del modelo beneficio - costo considerando un churn inicial del 20%

SIS0

CONSUL TORES

# municipios con VPN
Tod B/C
odoes VPN positivo (MM de COP) /
Escenario medio 82 13.847 1,09
Escenario bajo 7 (178.502) 0,49

# municipios con VPN
VPN positivo (MM de COF)

>200 mil

Escenario medio
Escenario bajo 1 2.767 1,03

50-200 mil # municipios con VPN

VPN positivo (MM de COF)
Escenario medio 5.961

Escenario bajo 1 (79.111) 0,33

# municipios con VPN

Escenario 10-50 mil
cenane m VPN positivo (MM de COP)

Escenario medio (13.673) 0,60
Escenario bajo 3 (55.006) 0,28
<10 mil #municipi.n.s con VPN
VPN positivo (MM de COF)
Escenario medio 38 (35.302) 0,27
Escenario bajo 2 (47.152) 0,22

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

Para el caso de un churn del 20%, los resultados de la medida a nivel nacional siguen siendo
positivos, al igual que en las ciudades con mds de 50.000 lineas telefénicas, coincidiendo
estos resultados con las conclusiones generales del escenario recomendado, que se
presento en la seccién 9.1.

Tabla 83 Resultados del modelo beneficio - costo considerando un churn inicial del 15%

# municipios con VPN
Todos VPN positivo (MM de COP) R
Escenario medio 48 (28.286) 0,82
Escenario bajo 0 (220.636) 0,37
5200 mil # municipi.o.s con VPN B/C
VPN positivo (MM de COP)
Escenario medio 4 33.095 1,79
Escenario bajo 0 (21.000) 0,78

# municipios con VPN

50-200 mil

L. B/C
VPN positivo (MM de COP) /

Escenario medio 11 (3.541) 0,89
Escenario bajo 0 (88.613) 0,24

# municipios con VPN
VPN positivo (MM de COP)

Escenario medio 20 (18.908) 0,45

Escenario bajo 0 (60.241) 0,21

Escenario 10-50 mil B/C

# municipios con VPN
VPN positivo (MM de COP)

Escenario medio 13 (38.932) 0,20

Escenario bajo 0 (50.782) 0,16

<10 mil B/C

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb
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En el caso de un churn del 15%, los resultados de la medida a nivel nacional son negativos,
pero los resultados de la medida para ciudades de mas de 200.000 lineas telefdnicas siguen
siendo positivos. Ademas hay 11 ciudades con entre 50.000 y 200.000 lineas telefdnicas
gue muestran un VPN positivo en dicho escenario.

BN

CONSUL TORES

Tabla 84 Resultados del modelo beneficio - costo considerando un churn inicial del 10%

# municipios con VPN

VPN positivo (MM de COP)
Escenario medio 19 (70.420) 0,55
Escenario bajo 0 (262.769) 0,25

Todos B/C

# municipios con VPN

VPN positivo (MM de COP)
Escenario medio 2 9.329 1,23
Escenario bajo 0 (44.766) 0,53

5200 mil B/C

# municipios con VPN
VPN positivo (MM de COP)

50-200 mil B/C

Escenario medio 6 (13.044) 0,59

Escenario bajo 0 (98.115) 0,16
) . # municipios con VPN

Escenario 10-50 mil VPN positivo (MM de COP) B/C

Escenario medio 7 (24.143) 0,30

Escenario bajo 0 (65.476) 0,14
" # municipios con VPN

<10 mil B/C

: VPN positivo (MM de COP) /
Escenario medio 4 (42.562) 0,12
Escenario bajo 0 (54.413) 0,10

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon — Zagreb

Con un churn del 10%, los resultados de la medida a nivel nacional son negativos, pero los
resultados de la medida para ciudades de mas de 200.000 lineas telefénicas, como en los
escenarios anteriores, siguen siendo positivos.

Como puede verse del andlisis de sensibilidad anterior, los resultados esperados de la
medida en la relacidn beneficio costo son favorables para los municipios de mas de 200.000
lineas telefénicas, aun en escenarios extremadamente conservadores de churn. En cuanto
a los resultados de la implementacién de la medida a nivel nacional, el resultado sigue
siendo positivo aun con un escenario de churn del 20%.

La opinién de la Consultoria es que los resultados arrojados por el modelo respecto de la
implementacién de la medida a nivel nacional son robustos y considera que el escenario
recomendado, debe ser el que se construyé a partir de la informacion que fue suministrada
por los mismos PRST en los cuestionarios de respuesta a la CRC, es decir con un churn del
26,8%.
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9.3 Recomendaciones finales

Como ya se mostro, la medida de PN es benéfica para la totalidad del pais, sin embargo, no
se recomienda la implementacion de la PN en telefonia fija para todo el pais en una sola
etapa.

Se debe dar prioridad a los municipios mas grandes en la implementacién de la portabilidad
numérica (municipios con mas de 50 mil lineas). No obstante, los municipios mas pequefios
son, en general, los municipios con menor penetracién y menores niveles de competencia,
medida por el HHI. Por tanto, aunque el nimero de lineas existente en estos es bajo y, en
algunos casos, los costos de implementar la PN son muy altos, resulta conveniente incluirlos
dentro de la medida en un futuro, con el objetivo de crear dinamismo en estos mercados y
aumentar la penetracién. Sin embargo, debe considerarse que dentro de los dos grupos con
menor cantidad de lineas, hay municipios donde el costo de implementar la portabilidad,
aun dentro del escenario de costos recomendado, permanece alto y requiere de cambios
mayores en la infraestructura de la red. Por lo tanto, en aras de atenuar el impacto de la
medida sobre los municipios que forma parte de estos dos grupos, se recomienda
implementar la PN en tres etapas.

Este planteamiento en tres etapas y no en dos como se propuso inicialmente en el
documento de consulta publica, busca concentrar las primeras inversiones de la PN en
aquellos municipios que en promedio, tienen menores costos de implementaciéon por
usuario, dejando los municipios de mayor costo promedio por usuario para la fase final. Se
pretende ademas generar mayor armonizacion en el tiempo, de forma que la
implementacion de la PN fija tenga similitud con los planes de actualizacidn tecnoldgica que
los PRST han indicado que se encuentran desarrollando en el largo plazo. Esto ademds en
consideracién a los comentarios realizados por varios de los PRST, respecto del impacto de
la medida en los municipios mas pequefios del pais.

En la primera etapa, se estableceria la medida para los municipios con mas de 50 mil lineas
(con corte a 31 de diciembre de 2013) y en los municipios que, no obstante tener un menor
numero de lineas, comparte el uso de la numeracidn geografica asignada por la CRC con
alguna de estas ciudades, en razén a ser parte de una determinada Area Metropolitana en
el pais. Se recomienda que la implementacidn de esta primera etapa se de en un plazo de
18 meses a partir de la expedicion de la medida regulatoria.

En la segunda etapa, se incluiria a los municipios con mas de 10.000 lineas telefénicas y se
tendria como plazo maximo de implementacion el afio 2018. De esta forma numerosos
mercados que tienen entre 10.000 y 50.000 lineas telefénicas y que incluyen algunas
capitales de departamento y ciudades intermedias quedarian cobijados por la medida, pero
los PRST dispondrian de un tiempo mayor para continuar con sus planes de adecuacion y
migracion de redes, de forma que los costos finales de implementacion de la PN disminuyan
respecto de los calculos presentados por esta Consultoria.

En la tercera etapa se incluirian todos los municipios del pais donde se preste telefonia fija.
La recomendacion anterior parte de que en varios de los municipios mas pequenos, en aras
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de implementar la medida, se tendria que reponer las centrales TDM de la red de telefonia
y los costos de implementacién medidos en términos de linea en servicio son mayores que
en municipios mas grandes. Sin embargo, en las conversaciones que se desarrollaron con
el sector, varios PRST revelaron planes para renovar dichas centrales con tiempos de
implementacidn finalizando en el afio 2020. En vista de que los PRST ya tienen planes para
actualizar estas redes y, por tanto, realizar gran parte de los cambios necesarios para la PN
en aquellos municipios, la Consultoria considera que es pertinente que a mds tardar en
dicho afio se implemente la PN en telefonia fija para el resto de los municipios del pais.

Por ultimo, hay que resaltar que el calculo realizado a partir de este modelo sélo toma en
consideracion los beneficios tipo 1 y 3. Los beneficios tipo 2, aunque no pueden ser
calculados, pueden representar los beneficios mds importantes para la economia.

Ademas, los resultados aqui presentados toman a la telefonia fija como un servicio aislado.
Si se tiene en cuenta que en muchos casos los servicios de telefonia fija estan
empaqguetados junto con otros servicios, como Internet, resulta mas beneficiosa una
disminucion de los switching costs a través de la PN en telefonia fija. Es decir, una
disminucion de los switching costs en telefonia fija, en este caso, también genera una
disminucion de estos costos en otros servicios.
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10 Principales actividades para la implementacion de |Ia
portabilidad numérica fija
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CONSUL TORES

Las principales actividades para la implementacion de la PN en el servicio de telefonia fija,
se describen a continuacion, en la Tabla 85.

Tabla 85 Plan de actividades para la implementacion de la PN fija en Colombia

Actividad Subactividad Descripcion Duracion Responsable
Y ELE]
Propuesta Elaboracion de la @ Si la CRC toma la decision =2 meses CRC
Regulatoria propuesta de implementar la PN fija,
Regulatoria debe construir una

propuesta regulatoria, la
cual considere entre otros
elementos, las
recomendaciones
contenidas en este Plan de
Implementacion

Consulta publica Debe surtirse el | 2 meses CRCy los PRST
procedimiento de
publicidad y expedicion
contenido en el articulo 9°
del Decreto 2696 de 2004

Expedicion Una vez analizados los 1 mes CRC
Resolucion de comentarios y sugerencias
caracter general del sector en relacién con la

implementacion de la PN
fija, debe expedirse Ila
Resolucion de caracter

general
Primera etapa de Seleccion del ABD Con base en el contenido | 4 meses Los PRST con
implementacion de la Resolucion de acompafnamiento
caracter General, los PRST de la CRC

con acompafiamiento de la
CRC, deben establecer la
definicion de
requerimientos del ABD,
realizar un proceso de
seleccion del mismo vy
contratarlo

Adecuacion de Tanto el ABD como los PRST @ 15 meses = ABD vy los PRST
redes y sistemas de | deben a continuacion surtir
informacion sus procesos internos de

disenar la solucion, realizar
la contratacion con sus
proveedores tecnoldgicos,
modificar los sistemas y
realizar las adecuaciones
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de sus plataformas de IT y
elementos de red y realizar
las pruebas internas para
asegurar las
funcionalidades y tiempos
que estén previstas en la
Regulacidn de caracter

general.
Realizacién de | Los PRST deben realizar | 4 meses ABDy los PRST
pruebas con el ABD | pruebas con el ABD para

asegurar que las

especificaciones técnicas,
los procedimientos y los
tiempos previstos en la
regulacion se cumplan
adecuadamente y exista
plena interoperabilidad
entre la BDA y las BDO.

Realizacion de Los PRST que estén 4 meses ABDy los PRST
pruebas de  interconectados en cada
interoperabilidad uno de los municipios
de redes sujetos de la medida

regulatoria para la primera
etapa, deben acordar vy
realizar un conjunto de
pruebas de
interoperabilidad de redes
que aseguren el correcto
encaminamiento de las
llamadas mediante el
modelo ACQ y con base en
las especificaciones
técnicas definidas en la
regulacion de caracter

general.
Segunda etapa de | Adecuacion de | Los PRST deben surtir sus | 24 meses | ABDy los PRST
implementacion redes y sistemas de | procesos internos de
informacion disenar la solucidn, realizar

la contratacion con sus
proveedores tecnoldgicos,
modificar los sistemas y
realizar las adecuaciones
de sus plataformas de IT y
elementos de red y realizar
las pruebas internas para
asegurar las
funcionalidades y tiempos
que estén previstas en la
Regulacion de caracter
general.
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Realizacién de  Aquellos PRST que aun no 4 meses ABD y los PRST
pruebas con el ABD @ tengan un contrato con el
ABD deben firmarlo.

Los PRST deben realizar
pruebas con el ABD para
asegurar que las
especificaciones técnicas,
los procedimientos y los
tiempos previstos en la
regulacion se cumplan
adecuadamente y exista
plena interoperabilidad
entre la BDA y las BDO.

Realizacién de | Los PRST que estén 4 meses ABDy los PRST
pruebas de | inerconectados en cada
interoperabilidad uno de los municipios
de redes sujetos de la medida

regulatoria para la segunda
etapa, deben acordar vy
realizar un conjunto de
pruebas de
interoperabilidad de redes
que aseguren el correcto
encaminamiento de las
llamadas mediante el
modelo ACQ y con base en
las especificaciones
técnicas definidas en la
regulacion de cardcter

general.
Tercera etapa de | Adecuacion de | Los PRST deben surtir sus 24 meses = ABDy los PRST
implementacion redes y sistemas de | procesos internos de
informacion disefiar la solucidn, realizar

la contratacién con sus
proveedores tecnoldgicos,
modificar los sistemas y
realizar las adecuaciones
de sus plataformas de IT y
elementos de red y realizar
las pruebas internas para
asegurar las
funcionalidades y tiempos
que estén previstas en la
Regulacion de caracter
general.

Realizacién de | Aquellos PRST que aun no | 4 meses ABDy los PRST
pruebas con el ABD | tengan un contrato con el
ABD deben firmarlo.

Los PRST deben realizar
pruebas con el ABD para
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Realizacién
pruebas

interoperabilidad

de redes

de
de

las
técnicas,
los procedimientos y los

asegurar que
especificaciones

tiempos previstos en la
regulacion se cumplan
adecuadamente y exista
plena interoperabilidad
entre la BDA y las BDO.

Los PRST que estén
inerconectados en cada
uno de los municipios
sujetos de la medida
regulatoria para la segunda
etapa, deben acordar vy
realizar un conjunto de
pruebas de
interoperabilidad de redes
que aseguren el correcto
encaminamiento de las
llamadas mediante el
modelo ACQ y con base en
las especificaciones

técnicas definidas en la
regulacion de caracter
general.

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon - Zagreb

4m
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eses

ABD y los PRST

Con base en el Plan de Actividades descrito, se recomienda un cronograma general como el
de la Figura 78.

Figura 78. Cronograma de implementacién de la Portabilidad Numérica Fija en

Colombia
2013 2014 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 2021
Q2] ][4 [Q1][Q ][] ol\QZ\Qs\oa1Q1\02\os\04101\02\03\04101\Q2\Qa\o4101\02\03\041o1\ez\03\oa QL
Implementacion de la PN fija en Colombia | &
Propuestaregulatoria | &+
Blaboracién propuesta regulatoria | (2m}
Consulta publica Tl?_m]
Expedicién Resolucion de carécter|general b [1}—
Pimera Btapa & —+
Seleccion del ABD A
Definicion de requerimientos para contratacion del ABD Wz_m]
Proceso de Seleccion del ABD
Adecuacion de redes y sistemas de informaciéon l1,25 years l
Realizacion de pruebas y validacion con el ABD
Realizacion de pruebas de interoperabilidad de redes »{4m__J
Segunda Btapa T_}
6n de redes y sistemas (1,96 years
6n de pruebas y con el ABD
Realizacion de pruebas de interoperabilidad de redes B{4m__J
Tercera Etapa _1
Adeucacion de redes y sistemas (1,96 years
6n de pruebas y con el ABD
Realizacipn de pruebas de interoperabilidad de redes H»{am___]
Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon - Zagreb
Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 207 de 272



N
ZAGREB

El cronograma considera que la CRC tome una decision sobre la implementacién de la PN
fija durante el primer trimestre del 2015 y de ser positiva, que la Regulaciéon general
pertinente entre en vigor al finalizar el segundo trimestre de dicho afio.

SIS0

CONSUL TORES
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11 Aspectos técnicos y operativos que se recomiendan establecer
en la regulacion para la implementacion de la PN en el servicio
de telefonia fija

En esta seccién se describen los aspectos técnicos y operativos que la Consultoria
recomienda establecer en la regulacién para la implementacion de la PN en el servicio de
telefonia fija. Estos aspectos se aplicarian a todos los Proveedores de Redes y Servicios de
Telecomunicaciones que tengan derecho a asignacién directa de numeracién geografica (en
lo sucesivo “PRST”).

La PN en el servicio de telefonia fija procedera solo cuando el usuario se mantenga dentro
del Distrito o Municipio en el cual se le presta el servicio. También procederd cuando el
usuario se mantenga dentro de cualquiera de los municipios que comparten el uso de
numeracion geografica asignada por la CRC para una determinada area metropolitana del
pais.

11.1 Especificaciones técnicas para la implementacion de la portabilidad
numeérica fija

11.1.1 Adecuacion de las redes y sistemas de informacion y de soporte operacional

De conformidad con el articulo 1 de la Ley 1245 de 2008 todos los PRST que tengan derecho
a asignacion directa de numeracién geografica®®! se obligan a prestar el servicio de PN de
conformidad con los requerimientos técnicos y operativos prescritos por la CRC [19], y
dentro del cronograma que implemente dicha entidad para tal fin.

Asi mismo dichos PRST tienen la obligacion de realizar todas las adecuaciones necesarias al
interior de sus redes y sistemas para implementar la PN dentro de los plazos establecidos
por el regulador, los costos de dichas adecuaciones serdn sufragados por cada PRST y en
ningun caso se trasladaran a los usuarios'32.

Por otro lado los costos, que se desprendan de la actualizacién de los Planes Técnicos
Basicos, deberdn ser sufragados por cada PRST en lo que se refiere a su propia red y no
tendrd derecho a percibir indemnizacién alguna®33 [20].

11.1.2 Solucidn técnica para la implementacidén de la portabilidad numérica:

Se recomienda que la implementacién de la Portabilidad Numérica fija sea adelantada por
los PRST mediante el modelo de encaminamiento All Call Query — ACQ, el cual utiliza una
Base de Datos Administrativa (BDA) centralizada que debe contener como minimo la
informacién necesaria para el encaminamiento de las comunicaciones hacia numeros

131 La numeracion geografica es el conjunto de los nimeros nacionales significativos conformados por
indicativos nacionales de destino asociados a una regién geografica.

132 En concordancia con el articulo 2 de la Ley 1245 de 2008.

133 De conformidad con el articulo 3 del Decreto 025 de 2002.
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geograficos portados, y que se sincroniza con Bases de Datos Operativas (BDO) a cargo de
dichos PRST. Para tal efecto se deberan seguir los siguientes lineamientos:

a)

b)

c)

d)

11.1.3

Los PRST asignatarios de numeracion geografica deberdn encaminar las
comunicaciones con destino a numeros geograficos, de conformidad con el modelo
de encaminamiento ACQ.

Los PRST asignatarios de numeracion no geografica a nivel nacional deberdn
encaminar las comunicaciones con destino a niumeros geograficos, conforme al
modelo de encaminamiento ACQ.

Tratandose de comunicaciones de larga distancia nacional e internacional, el PRST
responsable de consultar la base de datos de portabilidad numérica fija serd aquel
responsable de entregar la comunicaciéon a la red del PRST de destino. En este
sentido, todos los proveedores de Larga Distancia Nacional e Internacional deberdn
encaminar las comunicaciones de larga distancia nacional e internacional entrante
con destino a numeros geograficos de conformidad con el modelo de
encaminamiento ACQ.

El encaminamiento de las llamadas con destino a Numeros No Geograficos de
Servicios y UPT, se realizard conforme al esquema técnico adoptado por los
proveedores asignatarios de este tipo de numeracién. En todo caso, los mismos
podran migrar su esquema técnico a ACQ.

Recomendaciones UIT y normas nacionales minimas para la adecuada
implementacion de la Portabilidad Numérica fija

La implementacién de la portabilidad numérica fija y el adecuado encaminamiento de las
comunicaciones con destino a numeros geograficos mediante el modelo ACQ, cumpliran

con la
organi

a)

b)

d)

e)

s recomendaciones de UIT-T vigentes y las normas nacionales expedidas por los
smos competentes, en particular las siguientes:

La Recomendacién UIT-T E.164, la cual proporciona la estructura del nimero y la
funcionalidad de las cuatro categorias de numeros utilizadas para las
telecomunicaciones publicas internacionales: la de zonas geograficas, la de servicios
mundiales, la de Redes y la de grupo de paises (GoC) [21].

El Suplemento 2 de la Recomendacion UIT-T E.164, donde se define una
terminologia normalizada para una interpretacion comun de los distintos aspectos
ligados a la portabilidad numérica en el marco de un sistema de numeracién E.164
[22].

La Recomendacién UIT-T Q.769.1, la cual especifica las mejoras de la parte de
usuario de la RDSI pertinentes para el soporte de portabilidad numérica en un
entorno nacional [23].

El suplemento 3 a las Recomendaciones UIT-T de la Serie Q, donde se describe la
portabilidad numérica desde el punto de vista de las definiciones y la terminologia
de un servicio de alto nivel y presenta un conjunto de arquitecturas de red de alto
nivel y métodos genéricos de encaminamiento para la portabilidad numérica [24].
El suplemento 4 a las Recomendaciones UIT-T de la Serie Q, donde se describe los
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elementos que es necesario agregar para soportar la portabilidad de proveedor de

servicio en una red del sistema de sefalizacién N.2 7 para el conjunto de capacidades

1 de portabilidad numérica (ACQy OR) [25].

f) La Segunda Version de la Norma Nacional de Sefializacion por Canal Comun No. 7 —
SSC7 — Volumen |, la cual contiene las especificaciones técnicas y requerimientos
operativos para el SSC7 con aplicacion de la parte de usuario de la red digital de
servicios integrados [26].

g) Los actos administrativos que expida la CRC con las demas especificaciones técnicas
para la implementacion y operacién de la portabilidad numérica fija, en particular
las siguientes:

— Las relativas a encaminamiento y sefializacion para la implementacién y
operacion de la portabilidad numérica fija. Para efectos de encaminamiento de
las comunicaciones con destino a niUmeros geograficos portados, la CRC debe
definir, entre otros aspectos, la estructura de un prefijo de nimero de
encaminamiento de red (NRN) que se antepondra al nimero de directorio (DN)
del abonado de destino, la asignacidon de los prefijos NRN a cada PRST de
telefoniafija, la configuracion de los campos de los mensajes de sefalizacion IAM
para numeros geograficos portados y no portados y el tratamiento de errores de
encaminamiento en la interconexion de redes en ambiente de portabilidad
numérica fija.

— Las relativas al uso de interfaces y sistemas de soporte de arquitecturas abiertas
con protocolos estandarizados de comunicaciones que garanticen el adecuado
interfuncionamiento e interoperabilidad entre la BDA de la portabilidad
numeérica fija y las respectivas BDO; asi como aquellas especificaciones relativas
a la naturaleza de la informacidon contenida en la BDA de la portabilidad
numérica fija.

— Los indices de calidad de servicio para encaminamiento de las comunicaciones
con destino a numeros geograficos, de conformidad con la normativa aplicable
existente!34,

— Las relativas a la necesidad o no de implementar un mecanismo para la
contencion de los costos de incertidumbre para la portabilidad numérica fija®®®.

— Todas las demds especificaciones técnicas y operativas adicionales expedidas
por la CRC o cualquier entidad competente y que tenga relacién directa con la
adecuada implementacién de la Portabilidad Numérica fija.

134 Permanentemente la CRC actualiza los indices o indicadores de calidad de servicios de
telecomunicaciones. En la actualidad la compilacién normativa sobre este aspecto puede consultarse en
La Resolucion 3067 [47] actualizada hasta la Resolucion 4000 de 2012..

135 En el numeral 11.1.4 se incluyen las recomendaciones de la Consultoria sobre el mecanismo para la
contencion de los costos de incertidumbre en el caso de la portabilidad numérica fija.
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Se recomienda que las diferentes Recomendaciones de la UIT-T, las normas nacionales asi
como los actos administrativos de la CRC que contengan especificaciones técnicas y
operativas para la implementacién y para el adecuado funcionamiento de la portabilidad
numérica de nimeros geograficos sean informadas al Comité Técnico de Portabilidad (CTP)
gue se conforme para el efecto. Dicho comité debera remitir a la CRC, dentro de los plazos
establecidos, sus opiniones, comentarios y consideraciones sobre los diferentes aspectos
técnicos planteados.

11.1.4 Mecanismo para la contencién de los costos de incertidumbre

Un mecanismo para la contencion de los costos de incertidumbre en la implementacion de
la portabilidad numérica tiene sentido cuando el servicio, objeto de la medida de la
portabilidad numérica, es ofertado por los PRST a sus usuarios con una gran variedad de
planes tarifarios (como por ejemplo en el caso de la telefonia mévil).

En el caso de la telefonia fija en Colombia, los cargos fijos mensuales estan limitados a pocas
opciones donde los suscriptores de este servicio pueden escoger o bien un cargo por minuto
local, o un plan ilimitado de minutos locales al mes o un plan con un nimero limitado de
minutos locales al mes y no se presentan diferencias entre las tarifas on-net y off-net.

Por lo anterior, a juicio de la consultoria la implementacidn y puesta en funcionamiento de
la portabilidad numérica fija no requiere de un mecanismo para que despliegue un mensaje
de voz que notifique al suscriptor que origina la llamada que el nimero Ilamado ha sido
portado a otra red fija.

Asi las cosas, las recomendaciones de la Consultoria sobre este particular serian las
siguientes:

a) Los PRST no deberan implementar un mecanismo que despliegue un mensaje de voz
qgue notifique al suscriptor la identificacion de llamadas con destino a niumeros
geograficos portados hacia las redes de otros proveedores, antes del
establecimiento de las mismas.

b) El Administrador de la Base de Datos debera habilitar una pagina web que incluya
un sistema de consulta de niumeros geograficos portados, a través del cual los
usuarios del servicio de telefonia podran identificar el Proveedor asociado a cada
numero geografico portado.

c) Para las llamadas provenientes de un PRST de Larga Distancia Internacional con
destino a un numero portado de un PRST de Telefonia Fija, no serd necesario
tampoco desplegar el mensaje de voz.

11.1.5 Responsabilidades técnicas de los PRST

La implementacion de la portabilidad numérica fija genera responsabilidades técnicas y
operativas a cada uno de los PRST que tengan asignacién directa de numeracion geografica.

Dichos PRST se obligan a prestar el servicio de portabilidad numérica de conformidad con
los requerimientos técnicos y operativos prescritos por la CRC y, en consecuencia, seran
responsables de realizar todas las adecuaciones necesarias al interior de sus redes y
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sistemas para implementar la portabilidad numérica dentro de los plazos establecidos por
la CRC; y garantizar el adecuado funcionamiento del servicio de portabilidad numérica con
las especificaciones técnicas establecidas por las entidades competentes para tal fin.
Especificamente, los PRST son responsables de:

Garantizar el encaminamiento de las comunicaciones originadas en su red hacia la
red del Proveedor Receptor de nimeros geograficos portados, y cuando aplique, de
aquellas originadas por otros proveedores.

Disponer de los equipos y medios de transmisidn necesarios y suficientes para la
comunicacion con la BDA, o con la BDO de otro proveedor con el que se haya
establecido acuerdo de tercerizacion de consultas, atendiendo condiciones de
disponibilidad confiabilidad y seguridad.

Mantener actualizada la BDO, a partir de la informacion contenida en la BDA. Puede
usarse un mecanismo de actualizacion que garantice como minimo una
actualizacion diaria.

Garantizar la integridad de la informaciéon contenida en la BDO y el adecuado
funcionamiento de las interfaces para el intercambio de informacién con la BDA.

Contar con mecanismos de respaldo y recuperacién de la informacion, tanto de la
BDO como de los medios de transmision y equipos involucrados en la comunicaciéon
con la BDA.

En el caso de proveedores que ofrezcan a terceros la opcidn de consulta de BDO,
garantizar la entrega de informacién de encaminamiento actualizada en condiciones
no discriminatorias, asi como el intercambio de informacion requerido con la BDA
dentro del proceso de portaciéon de un numero geografico, hacia o desde el
Proveedor que contrata la tercerizacion.

Realizar los ajustes contractuales a que haya lugar con los Carriers Internacionales,
Proveedores de Contenido y Aplicaciones, otros PRST (de Telefonia fija, mévil y larga
distancia nacional e internacional), Proveedores de Servicios Portadores vy
Proveedores de Acceso a Internet, con el fin de incluir e implementar las nuevas
condiciones que llegaren a surgir entre las partes en virtud de la portabilidad
numérica fija. Sera responsabilidad del PRST asignatario proveer la informacién
suficiente a los Carriers Internacionales, a los Proveedores de Contenido y los
distintos PRST antes mencionados, de tal forma que los mismos tengan
conocimiento de las restricciones y condiciones aplicables en ambiente de
portabilidad numérica fija.

Cuando la CRC lo estime conveniente, los PRST deberan implementar el mecanismo
para la contencidn de los costos de incertidumbre.
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11.2 Especificaciones operativas para la implementacion de la portabilidad
numérica fija

SN

CONSUL TORES

11.2.1 Proceso de portacion

Se recomienda a la CRC incluir dentro del acto administrativo a través del cual se
implementa la portabilidad numérica fija una descripciéon detallada del proceso de
portacion en el cual se establezcan los procedimientos operacionales y las relaciones entre
los PRST y entre estos y el Administrador de la Base de Datos para la implementacién y
correcto funcionamiento de la portabilidad numérica fija; se especifiquen los tiempos
maximos aceptables para las principales actividades del proceso de portacién; y se incluyan
otros criterios para el mejoramiento del mismo con la participacidon de todas las partes
involucradas.

Se recomienda que el proceso de portacidn que establezca la CRC sea revisado, inicialmente
cada dos (2) afios o antes en el evento de desarrollos que impacten significativamente el
proceso de portacién. Dichas actividades de revisién podran adelantarse en el seno del
Comité Técnico de Portabilidad (CTP) que se conforme para el efecto.

A juicio de la Consultoria el proceso de portaciéon de un nimero o un conjunto de nimeros
geograficos incluye siete (7) etapas, cuyas principales actividades y tiempos maximos
recomendados por la Consultoria se incluyen en la Tabla 86. El proceso de portacién
descrito a continuacion se aplica para cualquier persona (natural o juridica) y es
independientemente de los servicios de telecomunicaciones contratados por el suscriptor
y que se estan asociados a los niumeros objeto de portacién.

Tabla 86. Etapas principales del proceso de portacion de nimeros geograficos

Actividad Responsable Tiempo DIEN
maximo acumulados

recomendado habiles
de la actividad

1 Solicitud de Portacidn e inicio del proceso de Proveedor Maximo 15 1
portacidn. A partir de la informacion suministrada por Receptor minutos a
el usuario y contenida en su solicitud de portacion, el partir de la
Proveedor Receptor verifica su disponibilidad técnica informacién
para atender dicha solicitud o, en su defecto, rechaza la suministrada
solicitud de portacién. Para un mayor detalle sobre esta por el usuario.

actividad véase el numeral 11.2.2.

2 Solicitud del NIP de Confirmacidn. El Proveedor Proveedor Maximo 5 1
Receptor envia la solicitud de portacion al Receptor minutos a
Administrador de la base de datos de Portabilidad partir de la
(ABD) y solicita la confirmacion del NUmero de firma de la
Identificacion Personal (NIP). solicitud de
portacién por
parte del
usuario.
3 Generacion del NIP de Confirmacién. Con la solicitud Administrador | Maximo 5 1
de portacion, el Administracién de la Base de Datos de la base de minutos desde
generara el NIP de confirmacion y lo envia al usuario y datos de el momento en
que se ha
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Actividad

Responsable

CONSUL TORES

Tiempo
maximo

recomendado
de la actividad

SN

Dias
acumulados
habiles

al Proveedor Receptor. Para un mayor detalle sobre portabilidad solicitado su
esta actividad véase el numeral 11.2.3y 11.2.4 (ABD) envio..
Verificacion de la solicitud de portacion. El ABD Administrador | Maximo 60 1
verifica el cumplimiento de los requisitos de la solicitud | de la base de minutos a
de portacion. Si la solicitud cumple con los requisitos datos de partir del
establecidos esta sera aceptada por parte del ABD y portabilidad recibo de la
enviada al Proveedor Donante. Para un mayor detalle (ABD) solicitud de
sobre esta actividad véase el numeral 11.2.4y 11.2.5. portacion.
Aceptacion o rechazo de la solicitud de portacion. EIl  Proveedor Maximo 1 dia 2
Proveedor Donante solamente podrd rechazar la = Donante habil a partir
solicitud de portacion en los casos previstos para tal del recibo de la
efecto. Para un mayor detalle sobre esta actividad véase solicitud de
el numeral 11.2.6. portacién.
6 Planeacion de la Ventana de Cambio. Los Proveedores | Proveedor Méximo 7 dias 9
Donante y Receptor, a través del ABD, deben acordar la | Donante, habiles a partir
fecha y hora de la ventana de cambio en la cual se dard | Proveedor dela
de baja el nimero portado en el Proveedor Donante y Receptory aceptacién de
se activara el mismo en el Proveedor Receptor. Durante | ABD la solicitud de
este periodo el usuario no tendra servicio. Para un portacion
mayor detalle sobre esta actividad véase el numeral
11.2.7.
7 Activacion del nimero portado. La ventana de Cambio | Proveedor Maximo 2 10
tendra una duracién maxima de dos (2) horas y deberd | Donantey horas
ser programada en el periodo que transcurre entre las = Proveedor
00:00 horas y las 6:00 horas. Para un mayor detalle sobre | Receptor

esta actividad véase el numeral 11.2.8.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

En general se recomienda que todo el Proceso de Portacion tenga una duracién maxima de
diez (10) dias habiles contada a partir de la fecha de la solicitud de portacién presentada
por el usuario ante el Proveedor Receptor de su preferencia.

A partir del primer afo de haberse implementado la portabilidad numérica, en cada una de
las fases de implementacién de la portabilidad numérica recomendadas por la consultoria
se sugiere que todo el proceso de portacidn tenga una duracién maxima de cinco (5) dias
habiles, contados a partir de la fecha de presentacion de la solicitud de portacién por parte
del usuario, tiempo este que podra también reducirse dependiendo del desarrollo que
tenga la portabilidad numérica fija.

11.2.2 Solicitud de Portacion e Inicio del proceso de portacion

El usuario tiene la potestad de contactar al PRST donde desea portar su nimero telefénico
fijo. En este sentido, el usuario es la persona, natural o juridica, con la cual un PRST ha
celebrado un contrato de servicios de telecomunicaciones (también conocido como
suscriptor) o la persona autorizada por éste para tramitar la solicitud de portacién.
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Los usuarios interesados en portar su numero geografico deberan demostrar en su solicitud
de portacién haber cumplido con sus obligaciones contractuales con el Proveedor Donante
previo a la presentacidon de dicha solicitud. Entre dichas obligaciones se encuentran las
siguientes:

a) Demostrar que el usuario que presenta la solicitud de portacién es el suscriptor del
contrato del servicio de telecomunicaciones o la persona autorizada por éste.

b) Suministrar al Proveedor Donante informacién precisa y completa a fin de mantener
actualizados sus datos y notificar al Proveedor de cualquier cambio en los mismos,
de conformidad con lo establecido en el contrato del servicio de
telecomunicaciones.

c) Haber cancelado las obligaciones de pago a favor del Proveedor Donante cuyo plazo
se encuentre vencido o venzan en la fecha de presentaciéon de la solicitud de
portacion.

d) El Proveedor Donante deberd liquidar al usuario que se ha cambiado de PRST con
motivo de la portabilidad numérica, los saldos a favor del mismo, sin que esto
signifique un obstdculo para llevar a cabo la Portabilidad. El Proceso de Portacion no
eximird a los usuarios de las distintas obligaciones a favor del Proveedor Donante.

e) Abstenerse de iniciar nuevas solicitudes de portacién para su nimero cuando exista
un Proceso de Portacion en tramite respecto del mismo.

Se recomienda que el formato de solicitud de portacion sea definido por la CRC y puesto a
consideracion del CTP para los comentarios y las mejoras que sean del caso. Este formato
debe contener los requisitos obligatorios que debe cumplir el usuario para tramitar la
solicitud de portacion de sus nimeros. En concordancia con la Ley anti tramites (Ley 962 de
2005) [27], es de esperar que dichos requisitos obligatorios sean los minimos necesarios.

Por lo anterior, en la solicitud de portacién se recomienda que el usuario provea
Unicamente la informacidn relacionada en la Tabla 87.

Tabla 87. Informacidn obligatoria que debe proveer un usuario en su solicitud de portacion

Requisito Descripcion del requisito obligatorio

Para las personas naturales:

1 e Nombre completo
e Numero de documento de identidad
e Direccion, municipio, departamento donde se encuentra instalado el servicio asociado
al numero a ser portado
e Teléfono o correo electrénico de contacto
2 e Autorizacion del suscriptor del contrato de servicios de telecomunicaciones y fotocopia
simple del documento de identidad (Cédula de Ciudadania o NIT), en caso que la
solicitud de portacidn no sea presentada por el suscriptor.
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Requisito Descripcidon del requisito obligatorio

e Certificado de Tradicidn y Libertad del inmueble o documento equivalente que
demuestre que el suscriptor relacionado en la solicitud de portacidn ostenta la
propiedad del inmueble donde se encuentra instalados los servicios de
telecomunicaciones asociados al nimero a ser portado. Este requisito solo debe ser
presentado cuando el nombre del suscriptor no coincida con el nombre que aparece
registrado en la factura del Proveedor Donante.

3 Listado de nimeros telefénicos a ser portados o fotocopia simple de las ultimas facturas
expedidas por el PRST Donante.

4 Nombre del PRST Donante y del PRST Receptor.

5 Medio de comunicacidn para el envio del NIP de Confirmacién por parte del Administrador
de la base de datos de portabilidad: SMS, correo electrénico, fax o similar.

6 e NIP de Confirmacidn informado por el ABD al usuario y al Proveedor Receptor
e Fecha de la solicitud de portacion
Para las personas juridicas:

1 e Nombre de la razén social
e Numero de Identificacion Tributaria (NIT)
e Direccion, municipio, departamento donde se encuentra instalado el servicio asociado
al nimero a ser portado
e Teléfono o correo electrénico de contacto
2 e Autorizacion del representante legal, Fotocopia de un certificado de Camara de
Comercio con fecha de expedicidn no superior a sesenta (60) dias y fotocopia del
documento de identidad (Cédula de Ciudadania o de Extranjeria), en caso que la
solicitud no sea presentada por el mismo.

e Certificado de Tradicidn y Libertad del inmueble o documento equivalente que
demuestre que el suscriptor relacionado en la solicitud de portacién ostenta la
propiedad del predio donde se encuentra instalados los servicios de
telecomunicaciones asociados al nimero a ser portado. Este requisito solo debe ser
presentado cuando el nombre del suscriptor no coincida con el nombre que aparece
registrado en la factura del Proveedor Donante.

3 Listado de nimeros telefénicos a ser portados o fotocopia simple de las ultimas facturas
expedidas por el PRST Donante.

4 Nombre del PRST Donante y del PRST Receptor

5 Medio de comunicacién para el envio del NIP de Confirmacion por parte del Administrador
de la base de datos de portabilidad: SMS, correo electrénico, fax, o similar.

6 e NIP de Confirmacion informado por el ABD al usuario y al Proveedor Receptor
e Fecha de la solicitud de portacion
Fuente: Unidén Temporal Tachyon - Zagreb

También se recomienda que el formato sea Unico para todos los PRST del pais y que ni el
PRST Receptor ni el PRST Donante puedan exigir al usuario que desea portar su nimero
informacién o documentacion adicional a la mencionada para tramitar su solicitud de
portacion.

Para tal fin todos los PRST dispondran de los recursos necesarios (personal, medios fisicos
y ldgicos) para facilitar a los usuarios el diligenciamiento de las solicitudes de portacion. La
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solicitud de portacion debe poderse hacer de manera presencial en un centro de atencion
al cliente del PRST Receptor o en linea a través de una plataforma disponible en el sitio web
oficial del PRST Receptor donde el usuario podrd diligenciar dicha solicitud, cargar la
documentacién obligatoria e interactuar via chat; o por escrito; o a través de lineas
telefénicas de atencién al cliente del PRST Receptor; o por cualquier otro medio que
determine o convalide la CRC.

A partir de la informaciéon suministrada por el usuario y contenida en su solicitud de
portacion, el Proveedor Receptor debe verificar su disponibilidad técnica para prestar
servicios al usuario solicitante, dentro de los plazos establecidos por la CRC vy, en
consecuencia, atender dicha solicitud. Es responsabilidad del Proveedor Receptor verificar
y asegurar que cuenta con suficiente capacidad instalada (de conmutacidn, transmision,
procesamiento asi como en red de acceso) para atender la solicitud de portacién en los
tiempos establecidos por la CRC para tal fin.

Una vez verificada por parte del Proveedor Receptor dicha disponibilidad técnica, éste dara
inicio al proceso de portacion o, de lo contrario, rechazard la solicitud de portacién
informando al usuario la causal de rechazo por disponibilidad técnica de la solicitud de
portacion.

También se recomienda a la CRC obligar a los PRST a suministrar a cualquier usuario
interesado en la portabilidad numérica fija, que asi lo solicite, la informacién minima
relacionada en la Tabla 88. Esta informacién deberia suministrarse a partir de la fecha de
puesta en servicio de la portabilidad numérica fija en el pais a través de los sitios web
oficiales de cada PRST, y a través de cualquier otro medio idoneo que seleccione cada PRST.

Tabla 88. Informacidn obligatoria minima que debe proveer todo PRST a un usuario interesado en la
portabilidad numérica fija

Descripcion de la informacion a suministrar

1 La informacién relevante que considere la CRC sobre el servicio de portabilidad numérica fija
y los beneficios que esta medida ofrece a los usuarios.

2 Informacion relevante de cada PRST sobre los servicios y empaquetamientos que ofrece a
los usuarios que deseen portar su numero telefénico fijo.

3 Informacion completa del proceso de portacién (técnica, comercial, contractual y de costos),
incluyendo los requisitos obligatorios para la presentacion de la solicitud de portacion.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

11.2.3 NIP de confirmacién

Una vez iniciado el proceso de portacion, el Proveedor Receptor debera solicitar al ABD el
Numero de Identificacion Personal (NIP) de Confirmacion, el cual se constituira en un
requisito indispensable para identificar univocamente la solicitud de portacidn y autenticar
la condicion de usuario del niumero a ser portado.

El ABD debera enviar el NIP de Confirmacién al Proveedor Receptor mediante la conexién
definida entre ambos y al usuario por el medio de comunicacidn seleccionado en su solicitud
de portacidn (el cual podra ser a través de un mensaje de texto SMS, un correo electrénico,
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un fax o mediante correo fisico), en un lapso no mayor a cinco (5) minutos desde el
momento en que se ha solicitado su envio en el noventa y cinco por ciento (95%) de los
casos, y en ningun evento podra ser superior a diez (10) minutos.

El ABD debera mantener, al menos por veinticuatro (24) meses a partir de su emisién, un
registro de los NIP de Confirmacién enviados y sus correspondientes nimeros asociados.

11.2.4 Intercambio de informacion

El intercambio de informacion entre los Proveedores Donante y Receptor y el ABD debe ser
automatizado mediante sistemas informaticos y a través de medios electrénicos, de forma
tal que se garantice rapidez, integridad y seguridad en desarrollo del Proceso de Portacién.
El contenido de los formatos electrénicos sera determinado por la CRC, y consultado con el
CTP.

Una vez recibida la solicitud del Usuario por el Proveedor Receptor, y previa verificacion de
su disponibilidad técnica para prestar sus servicios dentro de los plazos establecidos por la
CRC, éste procedera a enviar la solicitud de portacion al ABD para la asignacion del NIP
correspondiente, el cual debe ser Unico para cada Proceso de Portacién. El Proveedor
Receptor suministrara dicho numero al Usuario para identificacion de su solicitud de
portacion.

La asignacidon del nimero unico de identificador del proceso por parte del Proveedor
Receptor no exime al ABD de sus responsabilidades en el intercambio de informacién, el
control de los procesos de portaciéon y la informacién que debe proveer a la CRC.

La verificacion del cumplimiento de las obligaciones contractuales del Proveedor Donante
y el usuario es potestad de las partes o del juez del contrato y en ningun caso del ABD.
11.2.5 Verificacion de la solicitud de portacién por parte del ABD

Una vez recibida la solicitud de portacion, el ABD para efectos de aceptar o rechazar dicha
solicitud debera validar los siguientes aspectos:

a) NIP de Confirmacién y su concordancia con el nimero geografico objeto de
portacion.

b) Existencia de dos o mas Solicitudes de Portacion previas en tramite para un mismo
numero a portarse.

c) Correspondencia del (los) niumero(s) telefénico(s) con los bloques de numeracion y
numeros portados del Proveedor Donante.

El incumplimiento de cualquiera de los requisitos que deberd validar el ABD originara el

rechazo de la solicitud de portaciéon de que se trate, dando por finalizado el proceso de
portacion.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 219 de 272



ZAGREB

El ABD informara al Proveedor Receptor el rechazo de la solicitud de portacién, indicando
la causa respectiva, en un tiempo maximo de sesenta (60) minutos a partir de la
presentacion de la solicitud.

Si la solicitud de portacién es aceptada por parte del ABD, éste enviard al Proveedor
Donante la solicitud de portacion, y simultdaneamente informara al Proveedor Receptor en
un tiempo maximo de sesenta (60) minutos a partir de la presentacion de la solicitud de
portacion, que la misma fue aceptada.

11.2.6 Aceptacion o rechazo por parte del proveedor donante

Los principios generales que debera tomar en consideracion el Proveedor Donante para
determinar la aceptacion o rechazo de la solicitud de portacién seran las siguientes:

a) El Proceso de Portacidn se inicia a partir de la fecha de presentacién, por parte del
usuario, de la correspondiente solicitud de portacion.

b) El Proveedor Donante observard el plazo maximo establecido por la CRC, para
realizar la portacion del numero solicitada. Durante este plazo, el Proveedor
Donante no podra realizar practicas de recuperacion de los usuarios solicitantes.

c) El Proveedor Donante debera liquidar al usuario que ha solicitado la portacién, los
saldos a favor del mismo, desde la fecha de solicitud de portacién hasta la fecha de
activacion de la ventana de cambio. Dichos saldos a favor del Proveedor Donante no
seran considerados como causal para que éste rechace la solicitud de Portacién. Se
incluiran dentro de dicha liquidacién las distintas obligaciones de pago para dicho
periodo y las penalizaciones a cargo del usuario que se deriven del incumplimiento
de las clausulas de permanencia minima en los contratos de servicios de
telecomunicaciones, asociados con los numeros a portarse, celebrados con el
Proveedor Donante.

d) El proceso de portacidon no eximira a los usuarios de las distintas obligaciones de
pago a favor del Proveedor Donante que se generen desde la fecha de solicitud de
portacion hasta la fecha de activacién de la ventana de cambio, ni tampoco al
Proveedor Donante de adelantar las acciones legales por el incumplimiento en las
distintas obligaciones a cargo del usuario que considere necesarias.

El Proveedor Donante dispondra de un plazo maximo de un (1) dia habil, contado desde el
momento en que recibe la solicitud de portacidn por parte del ABD, para aceptar o rechazar
la misma. En todo caso, vencido este plazo, si el ABD no recibe respuesta del Proveedor
Donante, se entenderd aceptada la solicitud de portacién por parte de este ultimo y se
continuard con el proceso de portacion.

El Proveedor Donante solamente podrd rechazar la solicitud de portacién en los siguientes
casos:

a) Cuando el usuario que presenta la solicitud de portacién no demuestre que es el
suscriptor del contrato del servicio de telecomunicaciones o la persona autorizada
por éste.
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Para los casos de solicitudes de portacion donde el nombre del suscriptor del
servicio que aparece en la solicitud de portacion no coincida con el nombre del
suscriptor que reposa en los sistemas de informacién y bases de datos del Proveedor
Donante, dicho proveedor no podra rechazar la solicitud de portacién sin permitir al
usuario aclarar o subsanar la solicitud inicial presentada.

En este caso, el Proveedor Donante debera informar en un Unico mensaje al
Proveedor Receptor a través del ABD los nimeros en cuestidon que se encuentran
incursos en este tipo de causal de rechazo, junto con la prueba correspondiente para
cada uno de ellos. A su vez el Proveedor Receptor reenviard al usuario dicho mensaje
con el fin de que éste subsane su solicitud dentro de las setenta y dos (72) horas
siguientes al recibo de dicho mensaje.

El usuario podrd subsanar a través del Proveedor Receptor las causales de rechazo
sefialadas por el Proveedor Donante en la solicitud inicial, anexando una fotocopia
del Certificado de Tradicién y Libertad del inmueble o una fotocopia del documento
legal equivalente o similar a través del cual pueda demostrar que el suscriptor
relacionado en su solicitud de portacion inicial ostenta la propiedad del inmueble
donde se encuentra instalados los servicios de telecomunicaciones asociados al
numero a ser portado.

Una vez el Proveedor Donante reciba por parte del Proveedor Receptor la
documentacidn que subsana la solicitud inicial de portacidn del usuario seguira con
el proceso de aceptacion o rechazo de la solicitud. Si finalmente el usuario no
demuestra, con la documentacion subsanada, que es el suscriptor del contrato del
servicio de telecomunicaciones o la persona autorizada por éste, el Proveedor
Donante rechazara la solicitud de portacidn.

b) Cuando el nimero a ser portado haya sido desactivado por fraude.

c) Cuando el nimero a ser portado se encuentre suspendido por falta de pago, por
terminacidn del contrato por falta de pago o cuando existan obligaciones de pago
exigibles, esto es, respecto de las cuales el plazo se encuentra efectivamente
vencido a la fecha de presentacién de la solicitud de portacién.

d) Para los casos de solicitudes de portacion mdultiple, si el Proveedor Donante
determinara que debe rechazar dicha solicitud en razén a que uno o varios de los
numeros se encuentran incursos en alguna de las causales de rechazo enunciadas
anteriormente, podrd denegar por una sola vez la solicitud de portacion de la
totalidad de los nimeros contenidos en la misma. En este caso, el Proveedor
Donante deberd informar en un Unico mensaje al proveedor Receptor a través del
ABD los numeros del grupo en cuestiéon que se encuentran incursos de causal de
rechazo, junto con la justificacidén y prueba correspondiente para cada uno de ellos.

Una vez el usuario aclare o subsane a través del proveedor receptor las causales de
rechazo sefialadas por el Proveedor Donante en la solicitud inicial, este ultimo no
podra alegar nuevas causales de rechazo para denegar la misma. En la solicitud de
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portacién subsanada no deben incluirse los nUmeros que han sido debidamente
rechazados segun las causales expuestas anteriormente.

En caso que el usuario expresamente haga la solicitud de que varios nimeros en los
gue éste sea titular se haga de manera conjunta, el Proveedor Donante le dara
aplicacion a lo establecido para portaciones multiples. En todo caso, el usuario a su
eleccién siempre puede portar su nimero de manera individual, sin perjuicio de las
modificaciones contractuales a que haya lugar frente a los demas numeros no
portados.

La aceptacidon o rechazo de la solicitud de portacidn debe ser enviada por el Proveedor
Donante al Proveedor Receptor, por medio del ABD, el cual a su vez la reenviard al
Proveedor Receptor.

En caso de rechazo de la solicitud de portacién el Proveedor Donante debera remitir la
justificacion y pruebas del mismo. A su vez, el Proveedor Receptor deberd informar del
rechazo y su justificacién al usuario, en un plazo no mayor a un (1) dia habil contado a partir
de la recepcién de la respectiva comunicacion.

11.2.7 Planeacion de la ventana de cambio

Los Proveedores Donante y Receptor, a través del ABD, deben acordar la fecha y hora de la
ventana de cambio en la cual se dara de baja el Numero Portado en el Proveedor Donante
y se activard el mismo en el Proveedor Receptor. Durante este periodo el usuario no tendra
servicio.

Los Proveedores acordaran los detalles, cumpliendo en todo caso para cada solicitud de
portacion el tiempo maximo establecido por la CRC para el proceso de portacion (10 dias
habiles como maximo).

En desarrollo de este proceso, el Proveedor Receptor informard al ABD, previa verificacion
de disponibilidad suministrada por este ultimo, la fecha y hora de la Ventana de Cambio en
la que se efectuara la portacion. A partir de lo anterior, el ABD confirmara la reserva de la
ventana de cambio para la solicitud en cuestidon al Proveedor Receptor, e informara de la
misma al Proveedor Donante.

Una vez que la fecha y horario de la Ventana de Cambio estén confirmados, el Proveedor
Receptor serd responsable de informar al usuario sobre el estado del Proceso de Portacién
y la fecha y hora en que ha sido programada la Ventana de Cambio, por medio telefénico o
mensaje corto de texto (SMS) o cualquier otro medio idéneo.

11.2.8 Activacion del nimero portado

La Ventana de Cambio tendrd una duracién maxima de dos (2) horas y debera ser
programada en el periodo que transcurre entre las 00:00 horas y las 6:00 horas.

El Proveedor Donante dispondra de un tiempo maximo de una (1) hora desde el inicio de la
Ventana de Cambio para realizar la desactivacién de los nimeros programados en su red y
de los diferentes servicios asociados a dichos niumeros, y una vez finalizada la misma,
informara de este hecho al Proveedor Receptor por intermedio del ABD.
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El Proveedor Receptor realizard en la segunda mitad del tiempo de la Ventana de Cambio
la activacion de dichos numeros en su red, y al finalizar este proceso informara al ABD.

Al finalizar cada uno de los tres periodos de Ventana de Cambio definidos, el ABD
comunicard a todos los proveedores con Bases de Datos Operativas la finalizacién de la
Ventana de Cambio para la actualizacién y sincronizacidn de las tablas de encaminamiento
por parte de los mismos.

El Proveedor Receptor informard al usuario la activacién del servicio, finalizando de esta
manera el Proceso de Portacion.

Con la activacion del servicio por parte del Proveedor Receptor se da inicio a la nueva
relacion contractual con el usuario, dando con ello por terminado el contrato con el
Proveedor Donante. Lo anterior, sin perjuicio del derecho del Proveedor Donante a lograr
el cobro de las obligaciones insolutas, la devolucion de equipos, cuando aplique y los demas
cargos a que haya lugar, de acuerdo con lo establecido en el articulo 68 de la Resolucién
CRT 1732 de 2007 o aquella que la modifique o sustituya®3®.

11.2.9 Cancelacién del servicio de un nimero portado

Cuando el usuario de un numero portado cancele el servicio con el Proveedor Receptor,
cambie de numero, o sea dado de baja por el Proveedor Receptor sin realizar una nueva
Solicitud de portacién, serd responsabilidad de este ultimo el retornar dicho niumero al
Proveedor Asignatario de la numeracién, de conformidad con el proceso descrito a
continuacion:

a) ElProveedor Receptor, debera enviar al ABD en un plazo maximo de treinta (30) dias
calendario, posteriores a la fecha de la cancelacion del servicio, la comunicacion del
cambio del numero o de la baja que contenga la informacion del nimero que sera
eliminado de la BDA.

b) EI ABD verificard que el Proveedor Receptor que solicita la eliminacién del numero
de la Base de Datos Administrativa, sea efectivamente el Ultimo Proveedor que le
prestd servicios a ese numero.

c) EIABD debera generar lainformacién diaria de eliminacién de numeros portados de
la BDA que regresan al Proveedor Asignatario, a mas tardar el dia habil siguiente al
recibo del mensaje enviado por el Proveedor Receptor, y ponerla a disposicion de
todos los PRST.

La CRC podrd determinar las especificaciones detalladas del procedimiento de retorno de
numeros al Proveedor Asignatario.

136 ]a Resolucion No. 3066 del 18 de mayo de 2011 de la Comisién de Regulacion de Comunicaciones [48],
deroga la Resolucién CRT 1732 de 2007
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11.3 Especificaciones técnicas y operativas para la implementaciéon de la
Base de Datos Administrativa de la Portabilidad Numérica fija

Los PRST que son asignatarios directos de numeracién geografica y los Proveedores de
comunicaciones de Larga Distancia nacional e internacional, deben implementar el modelo
de encaminamiento ACQ utilizando una base de datos administrativa (BDA) de portabilidad
numeérica centralizada, que es administrada por un tercero neutral e independiente de los
PRST asi como bases de datos operativas (BDO) a cargo de los correspondientes PRST.

En Colombia la BDA que fue implementada para la portabilidad numérica movil es
actualmente administrada por el Corte Inglés Informatica. Este tiene a su cargo la
administracion, gestion e integridad de la mencionada base de datos, la mediacién de los
cambios de PRST moviles y la coordinacion y la sincronizacién de la actualizacién de las
bases de datos operativas involucradas en la PN movil.

Este administrador de la base de datos de PN mévil (ABD PN Movil), sin lugar a dudas puede
generar para los PRST de telefonia fija sinergias importantes al momento de implementar
la portabilidad numérica fija, (como por ejemplo la experiencia que tienen algunos PRST
moviles que también prestan el servicio fijo, la experiencia en las negociaciones realizadas
para el caso de la PN movil, la experiencia de la CRC como coordinador de dicho comité, el
conocimiento y la experiencia adquirida por el Corte Inglés Informatica sobre el mercado
colombiano, entre otras). Por lo anterior por lo que a juicio de la Consultoria, es
recomendable que el Comité de Portabilidad Numérica que se conforme para la PN fija
analice con detenimiento las sinergias que se podrian obtener con el ABD PN movil entre
ellas la reduccién de los tiempos de implementacién de la BDA para la PN fija asi como la
reduccion de los costos de implementacidén, gestién, operacién y mantenimiento
correspondientes.

En todo caso, los PRST asignatarios directos de numeracién geografica tienen la obligacién
de definir conjuntamente las condiciones para la contratacion del administrador de la base
de datos de PN fija; suscribir los respectivos contratos con el administrador de la BDA
seleccionado e incluir en su Oferta Basica de Interconexién, cuando se preste el servicio de
tercerizacion de la consulta a la BDO, las condiciones aplicables al mismo; y suministrar
directamente o a través del administrador de la BDA la informacién requerida por la CRC,
incluyendo los reportes estadisticos del proceso de portacion.

A juicio de la Consultoria, desde el punto de vista técnico y operativo para la
implementacion de la BDA y BDO relacionadas con la PN fija, los PRST asignatarios directos
de numeracion geografica, tienen las siguientes responsabilidades:

a) Implementar la BDO de conformidad con los plazos establecidos por la CRC.

b) Disponer en la BDO de mecanismos de redundancia y contingencia para garantizar
la operacion continua de dicha base de datos y resolver las fallas que se presenten
asociadas a la operacion de su BDO.

c) Disponer de los recursos necesarios para adelantar el proceso de pruebas para la
implementacién de la base de datos de portabilidad numérica fija.
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d) Disponer de los equipos y medios de transmisidon necesarios y suficientes para la
comunicacion entre sus equipos de red y los equipos y sistemas puestos en
operacion por el administrador de la BDA, o entre sus equipos de red con los equipos
y sistemas puestos en operacion para la BDO de otro PRST, con el que se haya
establecido acuerdo de tercerizacidn de consultas.

e) Garantizar la integridad de la informacién contenida en la BDO y el adecuado
funcionamiento de interfaces abiertas y protocolos comunes para el intercambio de
informacién con la BDA.

f) Mantener permanentemente actualizada la BDO y adelantar la sincronizacién con la
BDA en los tiempos establecidos por el administrador de la base de datos,
garantizando la consistencia e integridad de la informacién contenida la BDO con
respecto a la contenida en la BDA.

g) Administrar su BDO con, al menos una disponibilidad durante el 99.999% del tiempo
al afio, contar con politicas de seguridad que impidan el acceso no autorizado a la
informacidén contenida en su BDO.

h) Contar con los procedimientos y mecanismos de respaldo y recuperacion de
informacién, tanto de la BDO como de los medios de transmisiéon y equipos
involucrados en la comunicacién con la BDA.

i) Controlar las actividades técnicas y operativas que estén bajo su responsabilidad,
con el fin que el proceso de portacién se realice con eficacia y eficiencia.

j)  Cumplir con las especificaciones técnicas y operativas definidas por la CRC.
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12 Aspectos econdmicos que se recomiendan establecer en la
regulacion para la implementacion de la PN en el servicio de
telefonia fija

BN

CONSUL TORES

En esta seccidn se presentan los aspectos econdmicos que se recomiendan establecer en la
regulaciéon para la implementacién de la PN en el servicio de telefonia fija. Se abordan los
siguientes temas en las siguientes secciones: la responsabilidad sobre las inversiones y los
costos, el esquema de remuneracién del Administrador de la Base de Datos, la tarifa por
portacion y la asignacion de costos de consulta y transporte.

12.1 Responsabilidad sobre las inversiones y los costos:

Los costos derivados de la adecuacion de las redes y de los sistemas para implementar la
Portabilidad Numérica Fija seran sufragados por los PRST e incluyen aquéllos relativos a la
comunicacion entre la Base de Datos Operativa y la Base de Datos Administrativa, y en
ninguln caso podran ser trasladados a los Usuarios.

12.2 Esquema de remuneracion del ABD:

Los costos de implementacidn, gestién, operacidon y mantenimiento de la Base de Datos
Administrativa serdn remunerados al ABD por parte de los PRST asignatarios directos de
numeracion geografica que deban implementar el esquema de encaminamiento ACQ o
migren a éste, aplicando el principio de orientacién a costos mds utilidad razonable y
atendiendo los lineamientos que para el efecto formule la CRC.

Cargo por portacion:
El ABD cobrara a los Proveedores un valor por el trdmite de cada Solicitud de Portacién.

Los Proveedores seran responsables del pago del cargo por portacion segun los siguientes
escenarios:

e Portacidon Exitosa - Una Solicitud de Portacion que resulte en el cambio de
Proveedor sera sufragada por el Proveedor Receptor.

e Portacion rechazada sin justa causa - En caso que el Proveedor Donante rechace la
Solicitud de Portacién sin una razén justificada, segun las causales de rechazo
establecidas, sera éste quien sufrague los pagos a los que hubiere lugar.

e Portacion rechazada con justa causa — Una Solicitud de Portacién rechazada con
justa causa sera sufragada por el Proveedor Receptor.
12.3 Tarifa por portacion:

El Proveedor Receptor podra cobrar al Usuario una tarifa por el servicio de portacion, que
corresponde a los costos de operacion y administracién derivados del Proceso de Portacidn,
la cual podra ser asumida por dicho Proveedor.
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Esta tarifa debe estar orientada a costos y excluye los costos derivados de la adecuacion de
las redes y de los sistemas para establecer la Portabilidad Numérica, tales como los costos
de implementacién del ABD.

12.4 Asignacion de costos de consulta y transporte

En el esquema de encaminamiento ACQ, los costos de consulta a la BDO seran asumidos
por el proveedor que origine la comunicacion. En el caso relativo a comunicaciones de larga
distancia nacional entrantes y de larga distancia internacional entrantes, el proveedor de
larga distancia responsable de entregar la comunicacion en el destino, sera considerado
como el proveedor que origina la comunicacion.
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13 Anexos

SN

CONSUL TORES

13.1 Tasas anuales de PN de TF Fija en los distintos paises analizados

Tabla 89 Tasas anuales de PN de TF Fija en los distintos paises analizados

Australia 7 7,87% 590% 6,82% 613%  7,52%
Brasil 2,41%  3,55% 4,74% 4,41%  3,99%
Chile 38 1,88%  3,73%  1,89%
Espafia 351% 557% 7,44%  8,95% 9,74% 9,24%  10,27%
Esrfi""d‘i‘:isg 508% 6,98% 7,93% 949% 947% 739%  S.I.  S.I.  S.I S 1. S.1.
México 140 1,16% 1,27%  1,30%  0,7%
Pery ! 0,19%
Suecia 1,02% 2,84% 3,99% 4,10% 4,18% 521% 4,97% 518% 6,10%  551%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
13.2 Anexos relacionados con la Encuesta a hogares

13.2.1 Ficha Técnica de la encuesta en el sector hogares

Poblacién objetivo: Esta constituida por el conjunto de las 5.656.258 lineas telefénicas
residenciales reportadas por el MinTIC, ubicadas en 979 municipios que, para este
estudio, se distribuyeron en 4 grupos segun la cantidad de lineas de cada municipio, tal
como se mostré en la Tabla 2 y Tabla 3 de la Seccién 4.1.

Elemento muestral: Propietarios o decisores de compras de lineas telefdnicas
residenciales.

137 ; Las estadisticas de Australia corresponden al afio fiscal, que se inicia el 1 de julio del afio anterior y
finaliza el 30 de junio del afio sefialado. Por ejemplo, la cifra 7,52 % corresponde al periodo julio 2012 -
junio 2013.

138 [,a PN fija se implementé en Chile en forma gradual a partir de Diciembre del 2011, y recién a fines de
agosto del 2012 estuvo disponible en todo el pais. La cifra del afio 2014 corresponde al primer semestre.
139 S, I.: Sin Informacion

140 La cifra del afio 2014 corresponde al primer semestre, para lo cual se us6 la cantidad de lineas
existentes a fines del afio 2013.

141 ,a PN en TF Fija se inici6 el 28 de Julio del 2014, la cifra corresponde solamente al periodo hasta fines
de octubre.
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Tamaiio de la muestra: El tamafio de la muestra en el sector residencial para cada uno
de los grupos, considerando un intervalo de confianza de un 95% con un error muestral
maximo del 3% a nivel nacional y de 6% para cada uno de los grupos fue el siguiente:

Grupo 1: 302 muestras. Las cuales se dividieron en 3 conjuntos de forma
proporcional a la cantidad de lineas en las 3 regiones involucradas, que son Bogot3,
Cali y el Valle de Aburra (el cual estd encabezado por Medellin y abarca 11
municipios aledafios). Luego de separar los conjuntos de lineas de cada region, se
obtuvieron las muestras aleatoriamente en cada una de estas tres regiones.

Grupo 2: 267 muestras, que se obtuvieron aleatoriamente del conjunto de lineas de
los municipios que tienen entre 50 mil a 200 mil lineas residenciales y que no
pertenezcan al Valle de Aburrd. De aplicar estas condiciones resultan 13 municipios
pertenecientes a este grupo.

Grupo 3: 272 muestras, que se obtuvieron aleatoriamente del conjunto de lineas de
los municipios que tienen entre 10 mil a 50 mil lineas en el sector residencial y que
no pertenezcan al Valle de Aburra. De aplicar estas condiciones resultan 29
municipios pertenecientes a este grupo.

Grupo 4: 268 muestras, que se obtuvieron aleatoriamente del conjunto de lineas de
los 925 municipios que tienen menos de 10 mil lineas en el sector residencial y que
no pertenezcan al Valle de Aburra. De aplicar estas condiciones resultan 923
municipios pertenecientes a este grupo.

Para cumplir con el error muestral del 3% a nivel nacional se requerian minimo 1.068
muestras, lo cual es coincidente con la suma de las muestras a nivel de grupo. Al final del
proceso de encuestas se obtuvieron 1109 muestras, lo que equivale a un error muestral
de 2,94%

Técnica de recoleccion de informacion: Mediante entrevista telefonica con la persona
responsable de las decisiones de compra de la linea telefénica.

Fechas de realizacion de la encuesta: Del 1° de agosto al 11 de septiembre de 2014.

13.2.2 Resultados de la encuesta en términos de representatividad

El disefo de la encuesta no pretendia garantizar un error muestral especifico por estrato
socio-econdmico. Sin embargo, la composicion de la muestra evidencia similitudes entre Ia
encuesta (columna porcentaje encuestados por estrato) y la composicion de lineas
telefdnicas fijas (porcentaje de lineas residenciales en el pais por estrato), como se aprecia
en la Tabla 90.
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Tabla 90 Cantidad de encuestas por estrato socio econémico

Estrato

Encuestas

socio econémico

Porcentaje encuestados

por estrato

Porcentaje de lineas
residenciales en el
pais por estrato

Estrato 1 139 12,5% 11,56%
Estrato 2 459 41,4% 37,97%
Estrato 3 345 31,1% 31,62%
Estrato 4 116 10,5% 11,55%
Estrato 5 35 3,2% 4,3%
Estrato 6 15 1,4% 3,0%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb y [3]

El disefio de la encuesta tampoco se encaminé a garantizar un error muestral especifico por
empresa de telecomunicaciones. La Tabla 91 muestra las relaciones entre los porcentajes
de encuestas por operador y la participacion del mercado nacional de estos.

Tabla 91 Cantidad de encuestas por cada Proveedor de Redes y Servicios de Telecomunicaciones

Nombre de operador

Encuestas

Porcentaje de
encuestas por
operador

Porcentaje de
lineas de

telefonia fija
por operador

' Colombia Telecomunicaciones 340 30,7% 20,59%
Telmex 284 25,6% 18,30%
UNE EPM. 156 14,1% 23,09%
ETB 112 10,1% 18,07%
EDATEL SA ESP 81 7,3% 3,13%
METROTEL REDES S.A 50 4,5% 1,88%
TELEBUCARAMANGA 39 3,5% 2,89%
EMCALI 23 2,1% 6,57%
TELEPALMIRA 16 1,4% 0,95%
EMTEL 4 0,4% 0,39%
BUGATEL 2 0,2% 0,26%
UNIMOS - Ipiales 1 0,1% 0,15%
TELECARTAGO 1 0,1% 0,27%

Fuente: Analisis Unién Temporal Tachyon-Zagreb y [3]

La comparacién de la tabla anterior muestra una mayor presencia en la encuesta de las
empresas Colombia Telecomunicaciones y Telmex y una participacion inferior de UNEy ETB

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija.

230 de 272



ZAGREB
cuando se contrasta con su participacién de mercado a nivel nacional. Esto no es
sorprendente, por el peso que para las dos primeras empresas tiene su presencia de
mercado en municipios de menos de 50 mil lineas telefénicas. En cambio, en el caso de
UNE, ETB y EMCALI, su participacidon se concentra en municipios con mas de 200 mil lineas

y es marginal en municipios mas pequenos. Este comportamiento se refleja en la Tabla
92142_

SN

CONSUL TORES

Tabla 92 Cantidad de encuestas por cada PRST desglosado por grupos de municipios

1 - Mayor a 2 - Entre 50-

3 - Entre 10- 4 - Menor a

Operador 290 mil 2(,)0 mil 50 mil lineas 10 mil lineas
lineas lineas

Telmex 69 66 77 72
UNE EPM. 94 14 30 18
ETB 83 14 15
EDATEL SA ESP 18 63
METROTEL REDES S.A 50
TELEBUCARAMANGA 39
EMCALI 21 2
TELEPALMIRA 12 4
EMTEL 4
BUGATEL 2
UNIMOS - Ipiales 1
TELECARTAGO 1
Total general 302 267 272 268

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

13.2.3 Aspectos relacionados con caracteristicas del mercado de telefonia fija para
Portabilidad Numérica

Uno de los aspectos analizados en la encuesta hace referencia al empaquetamiento de
servicios que incluye la telefonia fija. En general, el 77,1% de todos los encuestados tienen
su servicio de telefonia en un plan de paquete con otros servicios. Los resultados se pueden
consultar en la Tabla 93.

142 Se debe anotar que como parte del procedimiento de la encuesta, se pregunté cudl era el operador de
telefonia fija y se respetd la respuesta proporcionada por el encuestado.
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Tabla 93 Cantidad de respuestas sobre servicios en paquete (Porcentajes calculados dentro de cada grupo)

SN

CONSUL TORES

Telefonia en paquete

Grupo de Municipios . Total base
1 - Mayor a 200 mil lineas 82% 18% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 78% 22% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 77% 23% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 71% 29% 268
Total respuestas 855 254 1109
Porcentaje del total 77,1% 22,9% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

A los encuestados que no tenian contratado su servicio de telefonia fija como parte de un
paquete, se les consultd si lo tenian con el mismo operador pero sin paquete, si los tenian
con un operador diferente o si sélo tenian el servicio de telefonia. Los resultados muestran
que solo una pequefia fraccion (el 7,3% de todos los encuestados) contrata un operador
diferente para otros servicios distintos al de telefonia, mientras que un 14,4% de la muestra
total sélo tiene el servicio de telefonia fija. Los resultados detallados por grupos de
municipios se pueden consultar en la Tabla 94.

Tabla 94 Detalle de respuestas sobre el modo de facturacién de servicios

, Diferente . . .
.. Sélo paga Mismo Operador Servicios en
Grupo de Municipios , Operador por .
telefonia . . pero sin Paquete Paquete
servicio
1 - Mayor a 200 mil lineas 13% 5% 0% 82% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 12% 9% 0% 78% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 13% 6% 4% 77% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 20% 9% 0% 71% 268
Total respuestas 160 81 13 855 1109
Porcentaje del total 14,4% 7,3% 1,2% 77,1% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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Tabla 95 Cantidad de respuestas sobre el valor de la factura que reciben por el plan telefonia fija
contratada (Porcentajes calculados por cada grupo)

SN

CONSUL TORES

Grupo de Telefonia en sobre entre 150 entrel100 entre50y menor
Mu:ici ios  Paquete 200 mil y 200 mil y 150 mil 100 mil que 50 mil
P 9 pesos pesos pesos pesos pesos

NO 0,00% 0,00% 1,85% 22,22% 75,93% 54
:o'oMaWr:‘; si 1,21% 4,03% 25,00% 51,21% 18,55% 248
lineas

IOta' Grupo 5 999 3,31% 20,86% 46,03% 28,81% 302

NO 0,00% 0,00% 0,00% 5,17% 94,83% 58
if;:"tre f’noll sf 0,00% 0,48% 10,05% 50,72% 38,76% 209
lineas

;Ota' Grupo 5 00% 0,37% 7,87% 40,82% 50,94% 267

NO 0,00% 0,00% 1,59% 15,87% 82,54% 63
:(; Entre :1:“ sf 0,48% 0,48% 12,92% 55,98% 30,14% 209
lineas

;ma' Grupo 0,37% 0,37% 10,29% 46,69% 42,28% 272

NO 0,00% 0,00% 1,27% 11,39% 87,34% 79
‘1'0' Me"°r:‘; si 0,53% 1,06% 16,93% 57,14% 24,34% 189
lineas

ZOta' Grupo 0,37% 0,75% 12,31% 43,66% 42,91% 268
Ui Todas 5 14 145 492 453 1109
respuestas

H 0,

Porcentaje % de 1.109 0,45% 1,26% 13,07% 44,36% 40,85% 1109
del total usuarios

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 96 Respuestas sobre la antigiiedad del usuario con la linea telefénica (Porcentajes por cada grupo)

1 - Mayor a 200 mil lineas 57% 26% 7% 7% 3% 302

2 - Entre 50-200 mil lineas 45% 28% 12% 15% 1% 267

3 - Entre 10-50 mil lineas 35% 27% 24% 14% 0% 272

4 - Menor a 10 mil lineas 49% 26% 14% 11% 0% 268

Total respuestas 517 296 153 129 14 1109

Porcentaje del total 46,6% 26,7% 13,8% 11,6% 1,3% 100%
Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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Tabla 97 Respuestas sobre el grado de satisfaccion con el PRST (Porcentajes por cada grupo)

muy

Grupo de Municipios satisfecho

satisfecho

insatisfecho

muy
insatisfecho

Total
base

indiferente

1 - Mayor a 200 mil lineas 13% 68% 10% 2% 8% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 11% 67% 13% 3% 6% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 9% 74% 9% 3% 5% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 13% 59% 14% 5% 9% 268
Total respuestas 127 741 128 37 76 1109
Porcentaje del total 11,5% 66,8% 11,5% 3,3% 6,9% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 98. Respuestas sobre la preferencia del teléfono para ser contactado (Porcentajes por cada grupo)

Grupo de Municipios movil y fijo movil fijo Ninguno Total base
1 - Mayor a 200 mil lineas 51% 29% 20% 0% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 47% 22% 31% 0% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 40% 32% 28% 0% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 49% 32% 18% 1% 268
Total respuestas 522 319 265 3 1109
Porcentaje del total 47% 28,8% 23,9% 0,3% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 99 Respuestas sobre el problema mas importante al cambiarse (porcentajes por cada grupo)

costos
. D pérdida . por per.dt.er
cambio . de término servicios
calidad . . .
... de tiempo (o adicionale NS/N
Grupos de municipio ) de )
numer . por cambio) s (TV (o
servicio .
o . gestione de cable,
s contrat internet)
o
1 - Mayor a 200 mil lineas 36% 28% 14% 10% 5% 2% 2% 2% 0% 302
2 - Entre 50-200 mil lineas 42% 21% 13% 6% 12% 3% 3% 0% 0% 267
3 - Entre 10-50 mil lineas 36% 19% 23% 12% 6% 2% 0% 1% 0% 272
4 - Menor a 10 mil lineas 24% 15% 11% 28% 4% 7% 9% 2% 1% 268
Total 35% 21% 15% 14% 7% 4% 3% 1% 0% 1109
Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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Tabla 100 Respuestas sobre el beneficio mas importante al cambiarse (Porcentajes por cada grupo)

mejor sefvicios Calidad
Grup.o.s (Ele baps atencidn a adlClor?aIes (v en Todo  NS/NC ngun_o—!\lo Otro
municipio precios . cable, internet, - cambiaria
clientes Servicio
otros)

1 - Mayor a
200 mil 44% 24% 17% 6% 3% 2% 5% 0% 302
lineas
2 - Entre 50-
200 mil 39% 38% 15% 3% 2% 3% 0% 0% 267
lineas
3 - Entre 10-
50 mil 49% 28% 19% 1% 0% 1% 1% 0% 272
lineas
4 - Menor a
10 mil 28% 17% 24% 16% 8% 4% 2% 1% 268
lineas
Total 40,0% 26,7% 18,7% 6,6% 3,2% 2,5% 2,1% 0,2% 1109

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

13.2.4 Regresion Logit

descuento_spn 0.0488***
respuesta_spn (DOIEIE),
- Constant -0.880***
(0.127)
descuento_cpn 0.0729***
(0.00918)
respuesta_cpn Constant -0.393***
- (0.132)
Observations 1,050 1,058
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13.3 Anexos relacionados con la Encuesta a empresas

13.3.1 Ficha Técnica de la encuesta al sector empresarial

Poblacidn objetivo: Esta constituida por el conjunto de empresas de los grupos
detallados en la Tabla 101, la cual presenta la cantidad de empresas por cada grupo y
para cada una de las ciudades que corresponden a la ubicacion de las muestras:
Bogota, Medellin, Cali, Bucaramanga, Barranquilla, Tunja, Ibagué, Cartagena, Pasto,
Clcuta y Monteria.

Elemento muestral: Propietarios de empresa o decisores'*® de compras de lineas
telefénicas en las empresas.

Tamaiio de la muestra: El tamafio de la muestra para cada uno de los grupos,
considerando un intervalo de confianza de 95% con un error muestral maximo del
2,98% a nivel nacional y de 5,92 % para cada uno de los grupos es:

e Grupo 1: 259 muestras, las cuales se aplicaron aleatoriamente en el conjunto de
grandes empresas, que constituyen este grupo, distribuidas proporcionalmente en
las distintas ciudades.

e Grupo 2: 273 muestras, las cuales se aplicaron aleatoriamente en el conjunto de
medianas empresas, que constituyen este grupo, distribuidas proporcionalmente
en las distintas ciudades.

e Grupo 3: 275 muestras, las cuales se aplicaron aleatoriamente en el conjunto de
pequefias empresas, que constituyen este grupo, distribuidas proporcionalmente
en las distintas ciudades.

e Grupo 4: 276 muestras, las cuales se aplicaron aleatoriamente en el conjunto de
micro empresas, que constituyen este grupo, distribuidas proporcionalmente en
las distintas ciudades.

143 La persona dentro de la empresa encuestada ha sido seleccionada como apta para responder el
cuestionario si ha cumplido con los siguientes criterio: Es mayor de edad; es empleado directo, accionista
o propietario de la empresa; tiene conocimiento suficiente para responder las preguntas técnicas y
financieras que fueron formuladas; preferiblemente que tenga antigiiedad en la empresa o que haga
parte de la junta donde se toman las decisiones sobre la telefonia de la empresa. Cabe aclarar que, para
cumplir los requisitos, pudo participar mas de una persona en el momento de la encuesta, o se completo
la misma con el aporte de varias personas de una misma empresa segun el cargo o conocimiento que
exigia cada pregunta, para esto ultimo se solicitaba transferencia de llamada al &rea encargada o se
completaba la totalidad de la encuesta en diferentes fases de llamadas, segin lo decidiera el encuestador
asignado.
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Tabla 101 Canfidad de empresas por ciudad y por tamano registradas en las respectivas camaras de
comercio
Ciudad Grande Mediana Pequeia Micro TOTAL  Actualizado |
| BogotdD.C.  2.652  7.579 25567 166.378 202.176 2012 |
Medellin 654 1.982 6.998 60.885 70.519 2013
Barranquilla 387 1.056 3.686 39.669 44.798 2014
Bucaramanga 162 582 2.241 35.404 38.389 2014
Cali 412 1.038 3.320 32.421 37.191 2014
Cucuta 65 257 1.015 27.172 28.509 2012
Cartagena 311 546 1.416 19.069 21.342 2014
Ibagué 68 211 759 18.904 19.942 2014
Pasto 13 85 429 11.393 11.920 2012
Monteria 45 168 643 7.136 7.992 2012
Tunja 6 24 119 3.587 3.736 2012
TOTAL 4.775 13.528 46.193 422.018 486.514

Fuente: Analisis Unidn Temporal Tachyon-Zagreb y Reportes Camaras de Comercio [28], [29], [30], [31],
[32], [33], [34], [35], [36], [37], [38].

En la Tabla 102 se entrega el detalle de la cantidad de muestras por grupo y ciudad segun
tamafio. La cantidad de muestras total en cada grupo de empresas, se distribuyd
proporcionalmente en cada ciudad de acuerdo a la cantidad de empresas segin tamafio
registradas en la cdmara de comercio de las 11 ciudades.

La cantidad de muestras por grupos se calculé con un objetivo de error muestral maximo
de 5,92% en cada grupo, a fin de cumplir con el error muestral maximo de 3% a nivel
nacional. Con base en lo anterior se obtuvo un total de 1.083 muestras. Este total equivale
a un error muestral de 2,98% a nivel nacional y de esta forma se garantizé que la muestra
es representativa de la poblacidon de usuarios corporativos de acuerdo a los requisitos
establecidos [2].

Técnica de recoleccion de informacidn: Mediante entrevista telefénica, previa
coordinacidn, con la persona responsable de las decisiones de compra de lineas telefdnicas.

Fecha de realizacion de la encuesta: Del 11 de agosto hasta el 10 de septiembre de 2014.
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Tabla 102: Cantidad de encuestas realizadas por ciudad y por tamafo de empresa

SN

CONSUL TORES

Muestras Muestras Muestras Muestras
Ciudad grandes medianas pequenas micro Total general

empresas empresas empresas empresas
Bogota 143 150 150 107 550
Medellin 36 39 42 39 156
Cali 22 25 20 24 91
Barranquilla 21 21 22 26 90
Bucaramanga 9 11 13 23 56
Cartagena 17 11 9 13 50
Cucuta 3 5 6 18 32
Ibagué 4 4 4 12 24
Monteria 2 4 4 5 15
Pasto 1 2 3 7 13
Tunja 1 1 2 2 6
Total general 259 273 275 276 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb.

13.3.2 Resultados de la encuesta en términos de representatividad

En la Tabla 103 se observa la distribucién de muestras por ciudades. Aunque la distribucién
se hizo proporcional por ciudad comparando solamente cantidades de empresas del mismo
tamafio, se puede apreciar que los porcentajes de encuestas realizadas se aproximan a los
porcentajes de empresas existentes por ciudad. Es importante mencionar que la encuesta
no fue disefiada para garantizar un error muestral minimo por ciudad.
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CONSUL TORES

Tabla 103. Cantidad de encuestas por ciudad — sector empresarial

Porcentaje Porcentaje
Ciudad Conteo de de Empresas N
encuestas existentes .

encuestas existentes

Bogota 550 50,8% 202.176 42%
Medellin 156 14,4% 70.519 14%
Cali 91 8,4% 37.191 8%
Barranquilla 90 8,3% 44,798 9%
Bucaramanga 56 5,2% 38.389 8%
Cartagena 50 4,6% 21.342 4%
Cucuta 32 3,0% 28.509 6%
Ibagué 24 2,2% 19.942 4%
Monteria 15 1,4% 7.992 2%
Pasto 13 1,2% 11.920 2%
Tunja 6 0,6% 3.736 1%
Total general 1083 100,0% 100%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

El disefio de la encuesta tampoco se encamind a garantizar un error muestral especifico por
proveedor de telefonia, sin embargo, para informacién de cualquier interesado, en la Tabla
104 se presentan los porcentajes de encuestas por PRST y en la Tabla 105 se presentan estos
porcentajes distribuidos por tamafio de empresas encuestadas.

144 Los porcentajes entre Empresas y Encuestas por ciudad no son exactamente coincidentes debido a
que la distribucién proporcional de encuestas se tom6 agrupando las empresas del mismo tamafio y no
proporcional al total de cada ciudad.
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Tabla 104 Cantidad de encuestas por cada Proveedor de Redes y Servicios de Telecomunicaciones
principal

SN

CONSUL TORES

Porcentaje de

Nombre de operador Empresas encuestadas empresas
encuestadas
ETB 378 34,9%
Colombia Telecomunicaciones 212 19,6%
UNE EPM 189 17,5%
Telmex 119 11,0%
EMCALI 78 7,2%
TELEBUCARAMANGA 51 4,7%
METROTEL 47 4,3%
EDATEL 5 0,5%
TELEPALMIRA 1 0,1%
S3 WIRELESS COLOMBIA S.A. 1 0,1%
ETP 1 0,1%
TELECARTAGO 1 0,1%
Total general 1083 100,0%

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 105 Cantidad de encuestas por cada PRST y distribucion porcentual por grupos

Operador Grande Mediana Pequefia Micro Total base
ETB 24% 27% 28%  21% 378
Colombia Telecomunicaciones 22% 26% 22%  30% 212
UNE EPM 23% 22% 25%  30% 189
Telmex 30% 24% 26%  20% 119
EMCALI 21% 29% 21%  29% 78
TELEBUCARAMANGA 18% 22% 25%  35% 51
METROTEL 28% 21% 26%  26% 47
EDATEL 40% 20% 20%  20% 5
TELEPALMIRA 0% 0% 100% 0% 1
S3 WIRELESS COLOMBIA S.A. 100% 0% 0% 0% 1
ETP 0% 100% 0% 0% 1
TELECARTAGO 100% 0% 0% 0% 1
Total general 24% 25% 25% 25% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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De esta Ultima tabla se puede apreciar que en los cinco operadores mds representativos,
existe uniformidad en la distribucién de participacion en los diferentes tamafios de

empresas, ya que cada uno de estos operadores esta presente en los 4 grupos de empresas,
repartido en un porcentaje de por lo menos el 20% en cada grupo.

FRIEAY =N

CONSUL TORES

13.3.3 Aspectos relacionados con caracteristicas del mercado de telefonia fija para
Portabilidad Numérica

Tabla 106 Cantidad de respuestas sobre el gasto de telefonia (Porcentajes con base en cada grupo)

mas de entre 150y entre 100y entre50y

menor que  Total

Tamaio 200 mil 200 mil 150 mil 100 mil .
50 mil pesos base
pesos pesos pesos pesos
Grande 79% 4% 8% 7% 2% 259
Mediana 64% 11% 10% 12% 3% 273
Pequeiia 42% 9% 21% 22% 6% 275
Micro 10% 12% 32% 36% 12% 276
Total general 48% 9% 18% 19% 6% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 107 Respuestas sobre la antigiiedad de la linea telefénica (Porcentajes por cada grupo)

masde3 entrela3 entreb6mesesy menosdeb

famano anos anos 1 aio meses ARHIE
Grande 89% 7% 3% 0% 0% 259
Mediana 82% 14% 3% 1% 1% 273
Pequeia 77% 16% 6% 1% 0% 275
Micro 74% 20% 4% 2% 1% 276
Total general 80% 14% 4% 1% 1% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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Tabla 108 Disposicion a cambiar de PRST sin portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

no esta algo bastante

dispuesto dispuesto LEIEILS dispuesto REILIE
Grande 76% 8% 13% 2% 2% 259
Mediana 68% 13% 15% 2% 2% 273
Pequena 75% 11% 10% 3% 1% 275
Micro 74% 14% 5% 5% 2% 276
Total general 73% 11% 11% 3% 2% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb

Tabla 109 Disposicidon a cambiar de PRST con portabilidad numérica (Porcentajes por cada grupo)

algo bastante no esta

LETLET ) . . . indiferente
dispuesto dispuesto dispuesto
Grande 47% 29% 12% 8% 3% 259
Mediana 46% 26% 11% 15% 2% 273
Pequeia 40% 31% 13% 14% 2% 275
Micro 39% 32% 21% 7% 2% 276
Total general 43% 30% 14% 11% 2% 1083

Fuente: Analisis Union Temporal Tachyon-Zagreb
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13.4 Anexos relacionados con el analisis técnico

BN

CONSUL TORES

13.4.1 Anexo No. 1 - Municipios donde hay competencia en el servicio de TPBCL

Los siguientes municipios de Colombia son los que registran mas de un operador de TPBCL
y TPBCLE en competencia a 31 de diciembre de 2013, segun informacién que reposa en el
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. Es a partir de estos
municipios que se ha recopilado informacidn técnica, econédmica y comercial para analizar
la situacion actual sobre las redes de TPBCL y TPBCLE.

Municipios con mas de 200.000 lineas fijas en servicio

Numero total de lineas Cantidad de operadores en

- - I Poblacion Total fijasen servicio Competencia (con al menos 1
Departamento Municipio Cdodigo de Municipio L . . . ., 5 P
(Proyeccion a 2014)  (residenciales, comercial,  linea no interna en servicio
[~ | E B  industrial y oficiales) & reportada) [~ |
BOGOTA, D.C. BOGOTA, D.C. i 11001 7,776,845 2,332,138 5
ANTIOQUIA MEDELLIN 05001 2,441,123 861,911 4
VALLE DEL CAUCA CALI 76001 2,344,703 605,497 6
ATLANTICO BARRANQUILLA 08001 1,213,246 214,838 4

Municipios con entre 50.001 y 200.000 lineas fijas en servicio

Numero total de lineas Cantidad de operadores en
Poblacion Total fijasen servicio Competencia (con al menos 1

Departamento Municipio Codigo de Municipio . . . . . L
o P d P (Proyeccion a 2014)  (residenciales, comercial,  linea no interna en servicio

[~ | [~ | [~ | B3 industrial y oficiales) reportada) [~ |

SANTANDER BUCARAMANGA 527,552 171,734 4
BOLIVAR CARTAGENA 13001 990,151 129,921 3
RISARALDA PEREIRA 66001 467,209 124,876 3
ANTIOQUIA BELLO 05088 447,146 117,683 2
TOLIMA IBAGUE 73001 548,215 110,541 2
NORTE DE SANTANDER |CUCUTA i 54001 643,673 95,941 3
CALDAS MANIZALES i 17001 394,655 88,571 3
ANTIOQUIA ITAGUI [ 05360 264,793 87,280 3
CUNDINAMARCA SOACHA 25754 500,097 81,353 4
ANTIOQUIA ENVIGADO 05266 217,296 80,341 3
VALLE DEL CAUCA PALMIRA 76520 302,741 78,017 5
HUILA NEIVA 41001 340,140 74,747 2
SANTANDER FLORIDABLANCA 68276 264,746 71,567 4
META VILLAVICENCIO 50001 473,718 64,035 3
CAUCA POPAYAN i 19001 275,082 63,200 4
MAGDALENA SANTA MARTA i 47001 476,272 57,316 3
ATLANTICO SOLEDAD [ 08758 598,851 55,824 3
QUINDIO ARMENIA 63001 295,149 53,058 3

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 243 de 272



.

ZAGREB

Municipios con entre 10.001 y 50.000 lineas fijas en servicio

Departamento

Municipio

Cédigo de Municipio

Poblacién Total
(Proyeccion a 2014)

Numero total de lineas

fijasen servicio
(residenciales, comercial,
industrial y oficiales) [

Cantidad de operadores en
Competencia (con al menos 1
linea no interna en servicio
reportada)

NARINO PASTO 434,540 46,624 2
RISARALDA DOSQUEBRADAS 66170 196,925 45,506 3
CESAR VALLEDUPAR i 20001 443,180 45,138 3
CORDOBA MONTERIA 23001 434,960 41,005 3
ANTIOQUIA RIONEGRO 05615 118,264 34,525 2
SANTANDER GIRON 68307 175,457 31,095 4
CUNDINAMARCA GIRARDOT 25307 104,476 30,492 4
SUCRE SINCELEJO i 70001 271,355 30,428 3
SANTANDER BARRANCABERMEJA i 68081 191,784 30,086 2
CUNDINAMARCA CHIA 25175 123,673 29,998 4
VALLE DEL CAUCA CARTAGO 76147 131,545 29,828 4
VALLE DEL CAUCA GUADALAJARA DE BUGA 76111 115,433 28,732 5
ANTIOQUIA SABANETA 05631 51,159 26,340 3
VALLE DEL CAUCA TULUA i 76834 209,077 25,301 3
VALLE DEL CAUCA YUMBO [ 76892 114,385 25,202 5
SANTANDER PIEDECUESTA 68547 145,810 24,485 4
ANTIOQUIA COPACABANA 05212 69,307 22,699 3
VALLE DEL CAUCA BUENAVENTURA 76109 391,937 21,922 3
ANTIOQUIA CALDAS 05129 76,926 21,535 4
BOYACA TUNJA i 15001 184,820 20,472 2
VALLE DEL CAUCA JAMUNDI 76364 117,079 20,389 5
ANTIOQUIA LAESTRELLA 05380 61,366 18,847 2
CUNDINAMARCA MOSQUERA 25473 80,688 14,693 4
CAQUETA FLORENCIA 18001 169,322 14,018 2
CUNDINAMARCA FUSAGASUGA 25290 131,914 13,694 3
CUNDINAMARCA FUNZA i 25286 73,962 13,476 4
BOYACA SOGAMOSO 15759 113,758 13,363 2
ANTIOQUIA GIRARDOTA 05308 52,995 12,956 2
ANTIOQUIA LA CEJA 05376 52,089 12,948 2
CUNDINAMARCA ZIPAQUIRA 25899 120,312 12,737 4
CASANARE YOPAL i 85001 136,487 12,055 3
NARINO IPIALES i 52356 135,542 11,801 2
CUNDINAMARCA FACATATIVA 25269 129,671 11,766 4
ANTIOQUIA GUARNE 05318 46,951 11,208 2
BOYACA DUITAMA 15238 112,243 11,163 2
LA GUAJIRA RIOHACHA 44001 250,258 10,738 2
ANTIOQUIA BARBOSA i 05079 49,273 10,700 2
ATLANTICO MALAMBO [ 08433 119,289 10,322 2
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Departamento

B

Municipio

Caodigo de Municipio

Poblacion Total
(Proyeccion a 2014)

Numero total de lineas
fijasen servicio
(residenciales, comercial,
industrial y oficiales) &

BN

CONSUL TORES

Cantidad de operadores en
Competencia (con al menos 1
linea no interna en servicio
reportada)

Arquitectura de
red TDM

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija.

ANTIOQUIA MARINILLA 52,559 9,819 3 v
CALDAS VILLAMARIA 17873 55,219 8,402 2 v
RISARALDA SANTA ROSA DE CABAL 66682 72,028 8,109 3 v
VALLE DEL CAUCA CANDELARIA 76130 80,476 7,953 3 v
CUNDINAMARCA CAJICA 25126 55,708 7,617 3 v
CUNDINAMARCA COTA 25214 24,406 7,436 5 v
ANTIOQUIA EL CARMEN DE VIBORAL 05148 46,166 6,608 2 v
CUNDINAMARCA MADRID 25430 76,112 6,414 4 v
QUINDIO CALARCA 63130 77,198 6,215 2 v
ANTIOQUIA RETIRO 05607 18,916 5,955 2 v
NORTE DE SANTANDER |LOS PATIOS 54405 75,581 5,873 2 v
CALDAS CHINCHINA 17174 51,696 5,689 3 v
CUNDINAMARCA LA CALERA 25377 27,169 5,374 3 v
CORDOBA MONTELIBANO 23466 79,543 5,316 2 v
ANTIOQUIA EL SANTUARIO 05697 27,060 5,305 2 v
CAUCA SANTANDER DE QUILICHAO 19698 92,114 4,973 2 v
TOLIMA ESPINAL 73268 76,291 4,646 2 v
VALLE DEL CAUCA ZARZAL 76895 44,778 4,585 2 v
CORDOBA CERETE 23162 90,785 4,481 2 v
TOLIMA FLANDES 73275 29,008 4,449 3 v
ANTIOQUIA YARUMAL 05887 46,302 4,359 2 v
CORDOBA SAHAGUN 23660 89,661 3,997 2 v
CUNDINAMARCA SIBATE 25740 37,711 3,746 2 v
NORTE DE SANTANDER [VILLA DEL ROSARIO 54874 86,388 3,727 2 v
CORDOBA LORICA 23417 117,439 3,712 2 v
SUCRE COROZAL 70215 61,991 3,711 2 v
ANTIOQUIA LA UNION 05400 19,010 3,703 2 v
VALLE DEL CAUCA EL CERRITO 76248 57,177 3,553 3 v
VALLE DEL CAUCA ROLDANILLO 76622 32,968 3,538 2 v
META ACACIAS 50006 67,347 3,362 3 v
META GRANADA 50313 60,964 3,315 2 v
VALLE DEL CAUCA CAICEDONIA 76122 29,928 3,096 2 v
RISARALDA LA VIRGINIA 66400 31,959 3,031 2 v
CORDOBA PLANETARICA 23555 66,644 3,015 2 v
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Numero total de lineas
fijasen servicio

BN

CONSUL TORES

Cantidad de operadores en
Competencia (con al menos 1

DR IETEID R CEERER LD (Proyeccion a 2014)  (residenciales, comercial, linea no interna en s
[~ ] industrial y oficiales) [ reportada) [~

ATLANTICO PUERTO COLOMBIA

VALLE DEL CAUCA PRADERA [ 76563 54,460 2,883 2
ANTIOQUIA SAN PEDRO DE LOS MILAGROS [ 05664 26,130 2,667 2
CUNDINAMARCA SOPO [ 25758 26,187 2,622 3
ANTIOQUIA DONMATIAS [ 05237 21,768 2,536 2
CALDAS ANSERMA [ 17042 33,920 2,523 2
BOLIVAR TURBACO [ 13836 71,173 2,459 2
QUINDIO MONTENEGRO [ 63470 41,146 2,382 2
VALLE DEL CAUCA GUACARI [ 76318 34,230 2,372 2
CUNDINAMARCA TOCANCIPA [ 25817 31,146 2,278 3
CUNDINAMARCA LA MESA [ 25386 30,889 2,258 2
QUINDIO QUIMBAYA 63594 34,859 2,007 2
CORDOBA TIERRALTA 23807 97,553 1,996 2
ANTIOQUIA TAMESIS 05789 14,888 1,932 2
SUCRE SANTIAGO DE TOLU 70820 32,731 1,914 2
QUINDIO LATEBAIDA 63401 41,169 1,884 2
CUNDINAMARCA TENJO 25799 19,736 1,855 3
ANTIOQUIA SAN JERONIMO 05656 12,541 1,818 2
ATLANTICO GALAPA 08296 41,543 1,769 2
CALDAS RIOSUCIO 17614 60,798 1,670 2
QUINDIO CIRCASIA 63190 29,642 1,592 2
CASANARE AGUAZUL 85010 37,402 1,534 2
ANTIOQUIA ABEJORRAL 05002 19,382 1,515 2
META PUERTO LOPEZ 50573 32,992 1,500 2
CUNDINAMARCA TABIO 25785 26,391 1,479 2
ANTIOQUIA SAN VICENTE FERRER [ 05674 17,424 1,459 2
VALLE DEL CAUCA DAGUA [ 76233 36,277 1,399 2
HUILA RIVERA [ 41615 18,598 1,363 2
META SAN MARTIN [ 50689 24,353 1,355 2
ANTIOQUIA AMALFI [ 05031 21,932 1,212 2
CUNDINAMARCA RICAURTE 25612 9,314 1,191 2
CORDOBA CHINU 23182 47,792 1,164 2
CORDOBA CIENAGA DE ORO 23189 63,031 1,109 2
SUCRE SAMPUES 70670 37,787 960 2
CALDAS VITERBO 17877 12,506 933 2
CASANARE PAZ DE ARIPORO 85250 26,674 901 2
SUCRE SAN ONOFRE 70713 49,784 884 2
SANTANDER LEBRIJA 68406 37,739 881 2
CASANARE VILLANUEVA 85440 23,644 877 2
VALLE DEL CAUCA YOTOCO 76890 16,199 874 3
CALDAS SALAMINA 17653 16,968 835 2
CUNDINAMARCA TOCAIMA 25815 18,287 831 2
HUILA AIPE 41016 25,522 829 2
CORDOBA AYAPEL 23068 50,201 824 2
CALDAS SUPIA 17777 26,542 807 2
SUCRE SAN LUIS DE SINCE 70742 33,361 807 2
META CUMARAL 50226 17,895 746 2
CALDAS NEIRA 17486 30,285 745 2
CUNDINAMARCA GUASCA 25322 14,520 735 2
CORDOBA SAN ANDRES DE SOTAVENTO 23670 41,657 646 2
CUNDINAMARCA SILVANIA 25743 21,939 612 2
CORDOBA SAN PELAYO 23686 43,132 608 2
ANTIOQUIA MACEO 05425 6,937 557 2
SANTANDER CIMITARRA 68190 43,584 552 2
CALDAS AGUADAS 17013 22,293 546 2
CORDOBA SAN ANTERO 23672 30,798 545! 2
ANTIOQUIA ANORI 05040 16,870 544 2
CUNDINAMARCA APULO 25599 7,812 473 2
CORDOBA PUEBLO NUEVO 23570 37,791 458 2
CORDOBA VALENCIA 23855 42,011 449 2
CUNDINAMARCA NILO 25488 17,924 422 2
ANTIOQUIA GUADALUPE 05315 6,294 416 2
META CASTILLA LANUEVA 50150 9,333 377 2
SUCRE COVENAS 70221 13,300 360 2
ANTIOQUIA MONTEBELLO 05467 6,324 317 2
CORDOBA PUERTO LIBERTADOR 23580 46,148 304 2
SUCRE TOLU VIEJO 70823 18,900 299 2
ANTIOQUIA ALEJANDRIA 05021 3,502 280 2
CALDAS ARANZAZU 17050 11,566 277 2
ANTIOQUIA NARINO 05483 17,099 276 2
CALDAS PACORA 17513 12,244 257 2
CORDOBA SAN BERNARDO DEL VIENTO 23675 34,418 243 2
SUCRE MORROA 70473 14,263 236 2
CORDOBA BUENAVISTA 23079 21,363 217, 2
CALDAS FILADELFIA 17272 11,200 189! 2
ANTIOQUIA GIRALDO 05306 4,043 181 2
CORDOBA LAAPARTADA 23350 14,934 179 2
CORDOBA MOMIL 23464 14,752 171 2
SUCRE LOS PALMITOS 70418 19,276 171 2
CORDOBA PURISIMA DE LA CONCEPCION 23586 15,027 154 2
CALDAS RISARALDA 17616 9,693 153 2
CORDOBA SAN CARLOS 23678 26,737 124 2
CALDAS BELALCAZAR 17088 10,960 121 2
CALDAS MARMATO 17442 9,026 101 2
CALDAS LA MERCED 17388 5,623 81 2
CORDOBA CHIMA 23168 14,886 68 2
SUCRE SUCRE 70771 22,374 66 2
CALDAS SAN JOSE 17665 7,595 45, 2
SANTANDER PUERTO PARRA 68573 7,424 37 2
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13.4.2 Anexo No. 2 — Reuniones celebradas con algunos PRST y fabricantes de equipos de
telecomunicaciones

SIS0

CONSUL TORES

La Consultoria celebré reuniones con los siguientes PRST y fabricantes en desarrollo de este
estudio.

Reuniones celebradas con algunos PRST y fabricantes de equipos de telecomunicaciones

;:::;::s PRST Fabricantes
e (retesonforenci)
16-Sept-14 ETB COLTEL
17-Sept-14 UNE Edatel
18-Sept-14 Emcali Transtel
19-Sept-14 Ericsson
22-Sept-14 Huawei
23-Sept-14 Alcatel
24-Sept-14 Trépico
1-Oct-14 NEC

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

13.4.3 Anexo No. 3 - Modelos de encaminamiento mas eficiente para la implementacion
de la portabilidad numérica fija

A continuacién se presenta una descripcién de cada uno de estos modelos y se analizan las
ventajas y desventajas de los mismos.

ONWARD ROUTING (OR) - ENCAMINAMIENTO HACIA ADELANTE

La primera alternativa de solucién de encaminamiento con portabilidad numérica suele
consistir en que la red del operador donante mantenga la informacién de portabilidad, es
decir, la direccion completa hacia la red del operador receptor para los nUmeros portados.

En este caso las llamadas entrantes a numeros portados son reencaminadas directamente
desde la red del operador donante hacia la red del operador receptor, utilizando los
principios del “encaminamiento hacia delante” (OR) descritos en la seccidon 8.2.1 del
Suplemento 2 de la Recomendacién E.164 de la UIT-T [39].

En este modelo los pasos para el encaminamiento de una llamada a un nimero portado son
los siguientes y se indican en la préxima figura:

(1) La red del operador de origen recibe una llamada del suscriptor y la enruta hacia la red
donante. La red del operador donante detecta que el numero Ilamado ha sido portado
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y consulta su base de datos operacional interna (BDO) para obtener el nimero de
encaminamiento (RN). La base de datos operacional interna devuelve el nimero de
encaminamiento asociado de la red del operador receptor.

(2) Lared del operador donante usa el RN para encaminar la llamada a la red del operador
receptor o alternativamente la encamina a la red del operador de transito (2a) quien
posteriormente la encamina (2b) hacia la red del operador receptor.

Descripcion grafica del modelo de encaminamiento OR

Operador
de Trénsito

Operador
Donante

Operador
Receptor

Operador
de origen

Abonado Llamado
(nuimero B)

— Canal de voz

Abonado Llamante
(ndmero A)

Fuente: Elaboracion propia a partir de [39]

En la tabla siguiente se muestran las principales ventajas y desventajas del modelo de OR
para el caso de la portabilidad numérica fija en Colombia.
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Ventajas y desventajas de OR para el caso de Colombia

Ventajas de OR Desventajas de OR

1. Esunasolucion que utiliza capacidades en lared
donante, la cual actia como red de transito.

2. El encaminamiento queda en manos del
operador donante.
1. Puede resultar adecuada para bajos

. , 3. Cuando el volumen de numeros portados
voliumenes de numeros portados.

aumenta considerablemente tiene un gran

2. Los operadores donantes sélo necesitan tener impacto sobre las redes mas grandes y puede
informacion en la base de datos de los requerir el uso de considerables capacidades de
numeros que han sido portados desde sus transmision en la red del operador donante
redes. para funciones de transito.

3. Puede ser una solucion mas simple de 4. Lla calidad de servicio y el grado de
implementar. completacion de Illamadas para numeros
portados, depende de las condiciones en la red

4. Implica pocas o nulas inversiones para los o
donante original.

operadores. En particular, puede resultar muy
adecuada para los operadores que puedan 5. Implica modificaciones en los acuerdos de
necesitar reposicion total de sus equipos para interconexion de los operadores.

soportar otros métodos.
6. El cruce de cuentas entre operadores se vuelve

5. Es posible utilizarlo de forma “mezclada” con mas complejo.

145
ACQ™. 7. El uso de la red del operador donante para el

encaminamiento puede implicar aumentos en
los tiempos de establecimiento de llamadas de
los nimeros portados.

8. Ocurre efecto trombdn cuando la red de origen
y la red receptora son la misma.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Las implicaciones de implementar el modelo OR en términos de posibles adecuaciones de
las redes y costos de inversidn mas visibles son:

* El operador donante debe consultar una base de datos de nimeros portados de su
propia red (posibles costos de inversién en la red con el fin de implementar o adecuar
una base de datos de clientes que tenga informaciéon permanentemente actualizada
sobre los niUmeros de su red que han sido portados).

* La implementacién de este modelo podria implicar un aumento en la capacidad de
transmisién de algunos de los enlaces de interconexidn troncales al interior de la red del
operador donante para sacar el trafico de las centrales locales cuyos abonados han sido
portados y una mayor ocupacién de los recursos de red. Este aumento de capacidad
creceria proporcionalmente en funcion de la cantidad de numeros portados e
impactaria en el largo plazo.

145 Técnicamente es posible mezclarlo con CDB pero resulta inconveniente.
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* El operador donante podria presentar incrementos en el trafico de interconexion hacia
otras redes como consecuencia de los nUmeros portados de su red a otras redes, lo que
podria implicar en el largo plazo incrementos en el nUmero de enlaces de interconexion
en sus relaciones de interconexidon con otros operadores.

* El operador donante podria solicitar pagos por el uso de su red en transito, lo cual
ademads podria implicar cambios en los contratos de interconexién (costos de
operacion).

CALL DROP BACK (CDB) - ENCAMINAMIENTO CON RETROCESO

Una posible mejora con respecto al modelo OR consiste en que la red donante inicie el
reencaminamiento de la llamada hacia la red receptora de acuerdo con los principios del
“encaminamiento con retroceso” (CDB) bosquejados en la proxima figura

En esta situacion sélo la red donante mantiene la informacién de PN, es decir la direccion
completa de la red del operador receptor, para los nimeros portados#®,

En este modelo los pasos para el encaminamiento de una llamada a un nimero portado son
los siguientes:

(1) El operador donante recibe una llamada del operador de origen en forma directa o por
medio de un operador de transito (1A).

(2) El operador donante detecta que el nimero ha sido portado y consulta su base de datos
interna (BDO).

(3) La BDO interna devuelve el nimero de encaminamiento RN de la red del operador
receptor. El operador donante envia la indicacidn de retroceso con el RN al operador de
origen o al operador de transito (3A)

(4) El operador de origen o de ser el caso, el operador de transito'*’ (4A) usa el RN para
encaminar la llamada al operador receptor.

146 Véase también UIT-T Rec E.164 Suplemento 2, numeral 8.2.2

147 Puede darse el caso donde el Operador de Transito no tenga conexién directa con el Operador
Receptor. En tal caso, lallamada podria encaminarse nuevamente al Operador de Origen o a un segundo
Operador de Transito.
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Descripcion grafica del método de enrutamiento CDB

Operadoritie
Transito?

BAE

Operador@
Donante?

(2)Tonsulta’?

BDOR

Operador®@
Receptor?

. (1A)3
\«
N

(3)2 -

~.

(1)

Abonadofdlamadol
OperadorRle® (numero@)x

Origenf

—— C3na e o0z

Abonadofdlamante
(nimerom)?

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de [39]

En la tabla siguiente se presenta un andlisis de las ventajas y desventajas del modelo CDB
puro para el caso de Colombia.
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Ventajas y desventajas de CDB para el caso de Colombia

Ventajas de CDB Desventajas de CDB

10.

11.

1. Involucra al operador donante.

2. La red donante es la que proporciona la
informacion de encaminamiento.

Los operadores donantes s6lo necesitan tener 3. Cuando la cantidad de nlUmeros portados

informacion en la base de datos de los aumenta, el nimero de consultas en la red del
numeros que han sido portados desde sus operador donante, puede impactar los recursos
redes. de conmutaciéon de éste en horas de alto
o g tréfico.
Se establecen consultas tnicamente cuando
un numero ha sido portado. 4. Laparticipacion de la red del Operador Donante
. . . puede aumentar los tiempos de
Implica menores inversiones para los . 5
establecimiento de llamadas de los nimeros
operadores. -
portados (del orden de cientos de
Es posible utilizarlo de forma “mezclada” con milisegundos).
ACQ148

5. La red de origen tiene que reencaminar las
llamadas.

6. Implica modificaciones en los acuerdos de
interconexion de los operadores.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Las implicaciones de implementar el modelo CDB en términos de posibles adecuaciones de
las redes y costos de inversién mads visibles son:

El operador donante debe consultar una base de datos de numeros portados de su
propia red (posibles costos de inversion en la red con el fin de implementar o adecuar
una base de datos de clientes que tenga informaciéon permanentemente actualizada
sobre los niUmeros de su red que han sido portados).

Este modelo en el largo plazo requeria mayor capacidad de procesamiento en las
centrales de conmutacion del operador donante como consecuencia de la cantidad de
numeros portados y las consultas que se deben hacer a la base de datos.

Podria existir degradacion de la calidad de los servicios en la red, lo que implicaria para
el operador de origen realizar ajustes y optimizaciones de la red con el fin de mantener
los niveles de calidad de los servicios y los niveles requeridos por la normatividad y la
regulacién.

La implementacion de este modelo podria implicar un aumento en la capacidad de los
enlaces de sefializacion en la interconexidn de los distintos operadores que intervienen
en el modelo.

QUERY ON RELEASE (QOR) O CONSULTA TRAS LA LIBERACION

148 Técnicamente, también es posible mezclarlo con OR pero resulta inconveniente.
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Un caso analogo al principio de "retroceso" descrito anteriormente consiste en que la red
que origina la llamada inicie acciones de PN, es decir consulte la base de datos de PN,
cuando reciba un mensaje de liberacién.

1. En lafigura siguiente, la red donante recibe una llamada entrante.

2. A continuacién detecta que el nimero llamado ha sido portado hacia otra red. Acto
seguido libera la llamada con una indicacion especial que especifica que el nimero
llamado se ha portado al exterior.

3. Acontinuacidn, la red de origen capta la liberacién, realiza una consulta a la base de
datos de PNy

4. Reencamina la llamada directamente hacia la red receptora. En esta situacién la red
de origen (o la de transito si la hubiera) tiene acceso a la base de datos con todos
los nimeros portados en la red nacional'#°.

Descripcion grafica del método de enrutamiento QoR

Operador
defTransitol?)

Operador@
Receptorf!

Operador®
Donantel?l

Operador®
delrigenl

Abonadofilamado
(nimerom)l

(B)Tonsulta:E

BDOB
. —— Canal@le® ozl

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb a partir de [39]

Abonadoflamantefl
(nimerom )z

En la tabla siguiente se analizan las ventajas y desventajas del modelo QoR para el caso de
Colombia.

149 Véase también UIT-T Rec E.164 Suplemento 2, numeral 8.2.3.
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Ventajas y desventajas de QoR para el caso de Colombia

Ventajas de QoR Desventajas de QoR

1. Involucra al operador donante.

2. Labase de datos en la red de origen debe tener
informacion de todos los numeros portados, lo
que implica inversiones mas altas para los
operadores que en el caso de CDB y OR.

3. Requiere la existencia de una base de datos

ntral de PN.
Se establecen consultas en la base de datos de central de

la red de origen Unicamente cuando un 4. Cuando la cantidad de numeros portados
numero ha sido portado. aumenta, el numero de liberaciones en la red
del operador donante, puede impactar los
recursos de conmutacion de éste en horas de
alto trafico.

Por esa razon, puede resultar adecuado para
bajos volimenes de nimeros portados, en un
escenario donde todos los operadores tienen
bases de datos con informacion de todos los 5. La red de origen tiene que reencaminar las
numeros portados. llamadas.

6. Implica modificaciones en los acuerdos de
interconexion de los operadores.

7. Laparticipacion de la red del Operador Donante
puede aumentar los tiempos de
establecimiento de llamadas de los nimeros
portados (del orden de cientos de
milisegundos).

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Las implicaciones de implementar el modelo QoR en términos de posibles adecuaciones de
las redes y costos de inversién mas visibles son:

El posible establecimiento de una entidad de referencia para la administracion de la
base de datos de portabilidad (costo de inversién).

Todos los operadores deben tener capacidad para hacer consultas en bases de datos,
la cual debe tener la informacién de los nimeros portados de su propia red y de otras
redes que operen en la misma area geografica (costo de inversion).

Este modelo en el largo plazo requeriria de mayor capacidad en las centrales de
conmutacién como consecuencia de la cantidad de numeros portados.

La implementacion de este modelo podria implicar un aumento en la capacidad de los
enlaces de sefializacion en la interconexidn de los distintos operadores que intervienen
en el modelo.

Podria existir degradacion de los tiempos de establecimiento de la llamada.
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La préxima figura muestra una situacién en la que la red de origen tiene acceso a la base de
datos con el nimero de encaminamiento (RN) de la red del operador receptor, para todos
los nimeros portados en la red. Esto supone que para completar la llamada sélo es

necesario efectuar una consulta a la base de datos de PN. Los pasos de una llamada en el
modelo ACQ son los siguientes:

(1) El operador de origen recibe una llamada del abonado llamante y envia una consulta a
una base de datos de PN (BDA) administrada centralmente, una copia de la cual

usualmente estd disponible en uno de sus elementos de red o por medio de un tercero
que provee este servicio.

(2) Al ser consultada la BDA o la copia disponible en un elemento de red retorna el nimero
de encaminamiento RN asociado con el numero telefénico llamado.

(3) El operador de origen utiliza el nimero de encaminamiento RN para encaminar
directamente la llamada al operador receptor quien se encarga de completarla (3A).

Descripcion grafica del método de enrutamiento ACQ

BDAZ

\
e \
\
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Abonadoflamantef \
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(NNS)ZEhUmeroBR

i
i
i
i
i
i
i
i
7’
K

— CanalRe®/ 0z

Operador
Receptori’

Fuente: Unién Temporal Tachyon - Zagreb a partir de [39]

Como puede observarse en la figura anterior, la red donante no participa en el
establecimiento de la llamada; sin embargo existe la alternativa de que la red de transito
pueda cursar la llamada hacia la red del operador receptor. Otra alternativa consistiria en

gue la red de transito realizase la consulta de PN en la base de datos en vez de hacerlo el
operador de origen®®°,

150 Véase también UIT-T Rec E.164 Suplemento 2, numeral 8.2.4.

Documento de consulta publica — Portabilidad numérica en telefonia fija. 255 de 272



N

ZAGREB

Las ventajas y desventajas del modelo ACQ para el caso de Colombia se relacionan en la
siguiente tabla.

Ventajas y desventajas de ACQ para el caso de Colombia

Ventajas de ACQ Desventajas de ACQ

1. Eloperador donante no esta involucradoenla 1. Es la solucion que requiere de mayores
llamada. inversiones iniciales de parte de los operadores.

2. Es la solucion mas eficiente para redes con 2. Al igual que en QoR, la base de datos en el
multiples interconexiones y una gran cantidad operador de origen debe tener informacion de
de nimeros portados. todos los nimeros portados.

3. Eslasolucion mas transparente desde el punto = 3. Como cada llamada establece una consulta, es
de vista del encaminamiento. una solucion menos eficiente para bajos

. . volumenes de nimeros portados que QoR.

4. No requiere de cambios en los acuerdos de P q

interconexion. 4. Requiere la existencia de una base de datos
. . . central de PN.

5. No hace uso innecesario de la capacidad de las

redes. 5. Pueden experimentarse pequefios aumentos

en el tiempo de establecimiento de las lamadas
de numeros no portados (del orden de cientos
de milisegundos).

6. Puede mezclarse con OR o con CDB°1,

7. Es el método utilizado en Colombia entre
Operadores moviles para la PN movil.

8. De acuerdo con los resultados del cuestionario
técnico enviado a los PRST de telefonia fija del
pais, el ACQ es la opcion que fue considerada
como la mas apropiada y eficiente para la PN
fija en Colombia.

Fuente: Unidn Temporal Tachyon - Zagreb

Las implicaciones de implementar el modelo ACQ en términos de posibles adecuaciones de
las redes y costos de inversién mas visibles son:

* El establecimiento de una entidad de referencia para la administracién de la base de
datos de portabilidad (costo de inversion).

* Todos los operadores deben tener capacidad para hacer consultas a bases de datos de
PN (costo de inversion), lo que implica realizar algunas adecuaciones en los puntos de
transferencia de sefializacidn de las redes de sefializacién a través de los cuales se podria
hacer las consultas a las bases de datos.

* Eventualmente se requeririan algunas adecuaciones en las centrales de conmutacion
TDM para establecer rutas de sefalizacion y/o aumentar la capacidad de los enlaces de
sefializacion en algunas de las rutas entre estas centrales y los puntos de transferencia
de senalizacién o los nuevos elementos de red, a través de los cuales se haria la consulta
a la base de datos.

151 Técnicamente es posible mezclarlo con QoR pero resulta inconveniente.
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* Eventualmente se requeriria la adquisicién de una plataforma de PN o la adecuacién de
una plataforma de servicios existente (como por ejemplo la plataforma de servicios de
red inteligente o una plataforma de PN movil).

* Las soluciones que actualmente se ofrecen en el mercado, se caracterizan por utilizar y
mantener las arquitecturas de red TDM, NGN y/o IMS desplegadas por los operadores,
evitando hacer adecuaciones cuantiosas en hardware, software y recursos de red y en
consecuencia menores costos en el largo plazo..
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13.4.4 Anexo No. 4 — Alternativas de soluciones tecnoldgicas para implementar la PN en
las redes de TPBCL y/o TPBCLE de Colombia.

En la siguiente tabla se relacionan las alternativas de soluciones tecnoldgicas identificadas
por la Consultoria para implementar la PN fija. Es preciso resaltar que el listado de
alternativas de soluciones tecnolégicas no es exhaustivo y tiene solo por objeto presentar
de manera ilustrativa varias de las opciones disponibles en el mercado colombiano.
Tampoco se pretende con este listado realizar recomendaciones especificas por parte de la
Consultoria sobre la forma mas apropiada de implementar la PN fija utilizando el modelo
ACQ, tema que debe ser decidido en forma libre e independiente por cada PRST en el evento
gue la CRC decida implementar la PN fija.
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Algunas alternativas de soluciones técnicas para implementar la PN fija mediante el modelo ACQ en las
redes de TPBCL y/o TPBCLE

SN

CONSUL TORES
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Alternativa  Solucion Técnica

ACQ mediante
1 arquitecturas
TSS/IMS

Caracteristicas principales de la solucién Técnica

Requiere la utilizacién de dispositivos de agregacion de trafico y
transporte como un TSS'52 y/o mediante la utilizacidn de elementos de
red IMS con funcionalidades de PN.

Esta alternativa permite a los PRST desplegar una red altamente flexible
para prestar servicios de telecomunicaciones en convergencia y migrar el
trafico de las redes TDM a dispositivos que permitan soportar cualquier
tipo de trafico y cualquier tipo de senalizacidn, sin hacer ajustes en sus
actuales redes ni hacer inversiones cuantiosas para reponer los
elementos de red de las arquitecturas existentes.

Las centrales TDM donde se originan llamadas envian un mensaje de
sefializacion IAM con el nimero de directorio que identifica al abonado
de destino (DNb) al dispositivo TSS y/o a los elementos de red IMS, los
cuales realizan la consulta a la base de datos de PN.

No se requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las
centrales de conmutacién TDM.

Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
por los PRST.

Posiblemente requiere de algunas adecuaciones en las centrales TDM en
términos de capacidad de enlaces de sefalizacion para soportar el
incremento marginal de trafico de sefializaciéon generado por la PN fija.

Posiblemente requiere actualizaciones en los elementos de red TSS/IMS
para aumentar la capacidad de la funcionalidad de PN.

ACQ por medio de
red inteligente

2 mediante  funcién
SSP a nivel local

Requiere de una plataforma de red inteligente con elementos de red con
funcionalidad SSP en las centrales locales y con nodos con funcionalidad
SCP en la capa de servicios.

La consulta a la base de datos de PN se puede realizar a través del SSP. El
SCP podria alojar la base de datos operativa de PN o acceder a través de
este dispositivo a otra base de datos de PN.

Las centrales TDM donde se originan llamadas envian un mensaje de
sefializacién IAM con el nimero de directorio que identifica al abonado
de destino (DNb) al SSP, informaciéon que es utilizada posteriormente por
el SSP para la consulta a la base de datos de PN.

No se requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las
centrales de conmutacién TDM.

Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
por los PRST.

Posiblemente se requieran algunas ampliaciones de capacidad de
procesamiento en los nodos SSP/SCP para soportar la PN fija.

152 TSS por sus siglas en Inglés “Transport Server Switch” es una central de transito de préxima
generacion que permite agregar trafico de redes conmutadas por circuito TDM y redes conmutadas por
paquete, soportando de esta forma cualquier mezcla posible de este tipo de trafico. Es un dispositivo
ideal para utilizarse en redes con arquitecturas hibridas.
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Alternativa  Solucion Técnica

Caracteristicas principales de la solucién Técnica

ACQ mediante
3 funcion SSP en las
centrales de transito

Requiere de una plataforma de red inteligente con elementos de red con
funcionalidad SSP en las centrales de transito y con nodos con
funcionalidad SCP en la capa de servicios.

La consulta a la base de datos de PN se puede realizar a través del SSP. El
SCP podria alojar la base de datos operativa de PN o acceder a través de
este dispositivo a otra base de datos de PN.

Las centrales TDM donde se originan llamadas envian un mensaje de
sefializacién IAM con el nimero de directorio que identifica al abonado
de destino (DNb) al SSP, informaciéon que es utilizada posteriormente por
el SSP para la consulta a la base de datos de PN.

No se requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las
centrales de conmutacién TDM.

Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
por los PRST.

Posiblemente se requieran algunas ampliaciones de capacidad de
procesamiento en los nodos SSP/SCP para soportar la PN fija.

ACQ via red
4 inteligente mediante
NGN clase 4

los elementos NGN clase 4 de las redes TPBCL y/o TPBCLE corresponden
a los Softswitches (SS) y algunos gateways troncales (TG) que tienen
como funcidn la agregacion de tréafico proveniente de redes TDM y de
redes NGN.

Requiere de una plataforma de red inteligente con elementos de red con
funcionalidad SSP/SCP.

La consulta a la base de datos de PN se puede realizar a través del SS o
un TG. EI SCP podria alojar la base de datos operativa de PN o acceder a
través de este dispositivo a otra base de datos de PN.

Las centrales TDM donde se originan llamadas envian un mensaje de
sefializaciéon IAM con el nimero de directorio que identifica al abonado
de destino (DNb) al SS o TG, el cual con esta informacion realiza la
consulta a la base de datos de PN.

No se requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las
centrales de conmutacién TDM.

Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
por los PRST.

Posiblemente se requieran algunas ampliaciones de capacidad de
procesamiento en los nodos SSP/SCP para soportar la PN fija.

Si la plataforma de Red Inteligente se soporta en tecnologia NGN o
superior posiblemente tiene habilitada la funcionalidad de PN y tiene
capacidad suficiente para iniciar la PN fija pero habria la necesidad de
adquirir licenciamientos en funcién del incremento del nUmero de
consultas a la base de datos de PN.
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Alternativa  Solucion Técnica

Caracteristicas principales de la solucién Técnica

ACQ mediante ISUP
5 Triggerless

Las consultas a las bases de datos de PN son realizadas a través de la red
de sefializacion, tipicamente por los PTS en una red TDM con capacidad
para consultar una base de datos de PN, o por un SSP/SCP de una red
inteligente, o por un Signaling Gateway en una red NGN o por elementos
de red IMS.

En el caso de ISUP Triggerless Forward, los mensajes ISUP IAM son
examinados por el elemento de red apropiado (PTS, SSP/SCP de una IN,
SG u otros elementos de red NGN o IMS), para determinar si el campo
CdPN (Called Party Number) ya ha sido ajustado, indicando que se
realizd previamente una consulta a la base de datos de PN. Sino lo ha
sido, el elemento de red apropiado (PTS, SSP/SCP de una IN, SG u otros
elementos de red NGN o IMS), realiza la consulta a la base de datos de
PN y se modifican los parametros apropiados en los mensajes de IAM
para reflejar los resultados de la consulta.

Puede también utilizarse cuando una llamada estd encaminada a
numeros de la misma central. En este caso es posible utilizar el atributo
denominado categoria de abonado que permite identificar que el
numero ha sido portado, en cuyo caso se inicia una llamada fuera de la
central mediante el uso de un mensaje IAM y puede proceder el
mecanismo de ISUP triggerless.

No se requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las
centrales de conmutacién TDM.

Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
por los PRST.

Posiblemente requiere algunas modificaciones para optimizar la red de
sefializacion y algunas adecuaciones de los PTS en términos de capacidad
de enlaces de sefalizacion para soportar el incremento marginal de
trafico de sefializacion generado por la PN fija.
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Alternativa  Solucion Técnica Caracteristicas principales de la solucién Técnica

e Lafuncién denominada "loopback", posibilita la creacidn de las rutas
virtuales de voz, emulando centrales de transito. Puede implementarse
en aquellas centrales que no pueden configurarse atributos como
categorias de abonado o “Call Divert” para identificar que el nimero ha
sido portado.

e  Con esta funcidn se puede "extraer" todas las llamadas encaminadas a
numeros de la misma central para realizar la consulta ACQ en algun otro
elemento de la red.

e  Esta funcion debe habilitarse en el PTS con funciéon NPDB o elemento de
red equivalente (NGN 6 IMS), de manera que pueda utilizarse para la
realizacion de un ACQ via ISUP triggerless. Estos elementos de red
realizan las consultas a las bases de datos de PN.

e  No serequiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en las

ACQ Utilizando la centrales de conmutacién TDM.

red de sefializacion Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas
6 con la funcién ISUP por los PRST.

Loopback.

e  Posiblemente requiere de algunas adecuaciones a nivel de programacién
en los PTS y PS de la red de sefializacion para implementar el correcto
funcionamiento de la consulta a la base de datos de PN por parte del
PTS, el encaminamiento de la llamada por parte del PS de origen y el
correcto funcionamiento de la funcionalidad de retroceso (loopback).

e  Posiblemente requiere de algunas actualizaciones en los PTS y
eventualmente en la red TDM en términos de capacidad de enlaces de
sefializacion para soportar el incremento marginal de trafico de
sefializacion generado por la PN fija.

e  Puede requerir de ampliaciones a nivel de conexiones E1 en las centrales
TDM. El dimensionamiento del impacto de dichas ampliaciones depende
del tréfico local on net intracentral.

e Puede ser una solucién complementaria al uso de sefializacién via ISUP
triggerless.

1.Requiere hacer adecuaciones, actualizaciones o reposiciones en algunas
ACQ utilizando pero no todas las centrales de conmutacion TDM.

centrales TDM con ) Respeta la arquitectura de las redes de TPBCL y/o TPBCLE desplegadas por
7 capacidad para los PRST.
hacer trigger INAP.
3.Posiblemente requiere de algunas ampliaciones en cuanto a capacidad de

enlaces de sefializacion en la red TDM con el fin de que se pueda soportar el
incremento marginal de trafico de sefializacién generado por la PN fija.

Fuente: Analisis de la Unién Temporal Tachyon - Zagreb

En general, la implementacion de las soluciones técnicas relacionadas en la tabla anterior
son compatibles con las arquitecturas de red TDM, NGN e IMS que coexisten en las redes
de TPBCL y/o TPBCLE en Colombia. Por lo tanto, son soluciones que tienen en consideracion
para su implementacion las arquitecturas y los elementos de red en servicio y no requieren
de altos costos de inversion de capital para adecuar los elementos de red existentes a estas
soluciones. Obviamente existen otras soluciones que parten del supuesto de la necesidad
de instalar y poner en funcionamiento una solucién de PN completamente nueva.
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Como puede deducirse facilmente, una red tiene multiples opciones para el
establecimiento de la PN fija, las cuales difieren en su costo de implementacién o estrategia.

SN

CONSUL TORES
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13.5 Acrénimos
ACA Australian Communications Authority
ACMA Australian Communications and Media Authority
ACQ All Call Query
ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line
AG Access Gateways
BDA Base de Datos Administrativa
BDO Base de Datos Operativa
C-B Costo-Beneficio
CDB Call Drop Back
CdPN Called Party Number
CEPT Conférence européenne des administrations des postes et télécommunications
CMT Comision del Mercado de las Telecomunicaciones
CNMC Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
COFETEL Comision Federal de Telecomunicaciones
CRC Comision de Regulacién de Comunicaciones
DN Fixed Network Directory Number
DNA Directory Number A
DNB Directory Number B
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
ECC Electronic Communications Committee (miembro de la CEPT)
ER Entidad de Referencia
FCC Federal Communications Commission
GNP Geographic Number Portability
GoC Groups of Countries
GPON Gigabit Passive Optical Network
IAM Initial Address Message
IECISA Informatica El Corte Inglés
IFT Instituto Federal de Telecomunicaciones
IMS IP Multimedia Subsystem
IN Intelligent Network
INAP Intelligent Network Application Protocol
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IP Internet Protocol

LNP Local Number Portability

LNPA Local Number Portability Administrator

LRN Location Routing Number

MGW Media Gateways

MSAN Multi Service Access Node

NDC Indicativo Nacional de Destino

NGN Next Generation Network

NIP Numero de Identificacion Personal

NPAC Number Portability Administration Center

NPDB Network Portability Database

OAP Organismo Administrador Portabilidad

OCDE Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
OECD Organisation for Economic Co-operation and Development
OR Onward Routing

OSIPTEL Organismo Supervisor de Inversion Privada en Telecomunicaciones
0SS Operational Support Systems

PN Portabilidad Numérica

PRST Proveedor de Redes y Servicios de Telecomunicaciones
PS Punto de Sefalizacion

PTS The Swedish Post and Telecom Authority

QoR Query on Release

RS Reales Brasilefios

RCU Remote Concentrator Unit

RN Routing Number

RSU Remote Subscriber Unit

RTPBC Red Telefonica Publica Bdsica Conmutada

SCP Service Control Point

Senatel Secretaria Nacional de Telecomunicaciones

SG Signaling Gateways

SN Nidmero de Abonado

SNPAC Swedish Number Portability Administrative Centre AB
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SPP Service Provider Portability
SS Softswitch
SSP Service Switching Point
Subtel Subsecretaria de Telecomunicaciones
Supertel Superintendencia de Telecomunicaciones
TG Truncking Gateways
TPBC Telefonia Publica Basica Conmutada
TPBCL TPBC Local
uit Unidén Internacional de Telecomunicaciones
UPT Telecomunicaciones Personales Universales
usbD Délares de los Estados Unidos de América
uT Unién Temporal
VolP Voice over IP
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13.6 Autores del documento
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Este documento fue elaborado por la Unién Temporal Tachyon - Zagreb. Formaron parte
del equipo de Consultoria las personas que se relacionan a continuacion.

Nombre del Consultor Rol dentro del equipo de trabajo

Julian Gémez Pineda Director del Proyecto

Pablo Roda Fornaguera Consultor Senior Econémico
German Mauricio Fajardo Muriel Consultor Senior Técnico

Cristhian Omar Lizcano Ortiz Consultor Senior Legal y Regulatorio
Celso Andrés Forero Florez Consultor Junior Técnico

Pablo Hernandez Jurado Consultor Junior Econédmico
Patricio Boric Scarpa Asesor

Alfonso Pino Asesor
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