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1. Introduccion

De conformidad con las disposiciones del articulo 14 del Reglamento de Prestacion y Calidad de (os
Servicios, la Sutel ha implementado un proceso continuo de evaluacion nacional de la calidad de
las redes moviles que permite conocer la evolucion de la calidad del servicio ofrecida a los usuarios
finales por parte de los operadores Claro CR Telecomunicaciones SA. (en adelante Claro), Instituto
Costarricense de Electricidad (en adelante Kolbi) y Liberty Telecomunicaciones de Costa Rica LY S.A.
(en adelante Liberty) en sus redes 2G, 3Gy 4G.

Las mediciones se efectuaron en el periodo comprendido entre el 1° de enero y el 31 de diciembre
del 2021 (con horarios de medicion principalmente entre las 6:00 a.m. y las 11:00 p.m.). A partir del
procesamiento y analisis de los datos obtenidos en dichas mediciones, se obtuvieron resultados
especificos por operador y tecnologia. En el presente documento se sintetizan los principales
resultados, de conformidad con los siguientes indicadores de calidad correspondientes al Reglamento
de prestacion y calidad de servicios vigente. Todos los indicadores listados a continuacion se evaluaron
siguiendo la ‘Metodologia de medicion aplicable a los servicios de telefonia movil del reglamento
de prestacion y calidad de servicios” aprobada por el Consejo mediante resolucion RCS-019-2018, y
publicada en el Alcance N° 42 de La Gaceta del 27 de febrero del 2018:

= Porcentaje de llamadas no exitosas (IV-9)

Calidad de voz en servicio telefonicos (1V-10)

Tiempo de establecimiento de llamada (IV-11)

Porcentaje de llamadas interrumpidas (IM-13)

Area de cobertura del servicio movil (precision de la cobertura) (IM-14)

Retardo local (ID-16)
= Relacion entre velocidad de transferencia de datos respecto a la velocidad aprovisionada (ID-18)
Enla Tabla 1 se detallan los segmentos de espectro concesionados a cada operador de servicios moviles

Yy que se encuentran en uso para la provision de servicios IMT,; para cada uno de estos se muestra
también la respectiva distribucion y tecnologia implementada.
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Tabla 1. Distribucién del espectro concesionado y en uso por operador!

Segmento (MHz) Segmento (MHz)

Total asighado

Banda (MHz) Operador Tecnologia Uplink Downlink (MH2)
850 Kolbi UMTS 824,0 - 843,7 869,0 - 888,7 40
1800 Kolbi GSM 1710,0 - 1730,0 1805,0 - 1825,0 40

1900/2100 Kolbi UMTS 1920,0 - 1940,0 2110,0 - 2130,0 40
26007? Kolbi LTE 2500,0 - 2520,0 2620,0 - 2640,0 40
1800 Claro GSM/LTE 1730,0 - 1760,0 1825,0 - 1855,0 60

1900/2100 Claro UMTS 1940,0 - 1960,0 2130,0 - 2150,0 40

850 Liberty UMTS 843,8 - 849,0 888,7-894,0 10
1800 Liberty GSM/LTE 1760,0 - 1785,0 1855,0 - 1880,0 50
1900/2100 Liberty UMTS 1960,0 - 1980,0 2150,0 - 2170,0 40

Fuente: Elaboracion propia DGC.

Las evaluaciones de calidad en servicios moviles, tanto de voz como de datos, se efectuaron utilizando
sondas de medicion homologadas que operan en las bandas de frecuencia indicadas en la tabla anterior
Cuya operacion se encuentra en cumplimiento de las disposiciones de la resolucion RCS-019-2018.

! La tabla incluye las concesiones de espectro de los contratos C-001-2017-MICITT y C-002-2017-MICITT, Concesiones vigentes a partir del
23 de abril del 2018. Adicionalmente, la tecnologia indicada corresponde a la de mayor nivel de ocurrencia en las mediciones efectuadas.

2 De conformidad con lo indicado al MICITT mediante la resolucion RCS-283-2022 aprobada el 27 de octubre de 2022, a partir de los estudios
de utilizacion del espectro realizados por esta Superintendencia, se tiene una subutilizacion de 110 MHz (58% del segmento asignado) de los
190 MHz concesionados al ICE en la banda 2600 MHz, lo que es contrario al principio de optimizacion de recursos escasos, y los objetivos
plasmados en la Ley N°8642 y las disposiciones de su articulo 22, asi como lo establecido en el PNAF vigente, por lo que debe procederse
cuanto antes con la recuperacion del espectro subutilizado asignado al ICE. Asimismo, esta subutilizacion de 110 MHz de espectro en esta
banda fue informada al MICITT a través del acuerdo 010-073-2021 del 28 de octubre de 2021 (informe 09509-SUTEL-DGC-2021) para la
banda de 2,6 GHz.
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2. Metodologia aplicada para la elaboracion de este informe

2.1 Proveedores incluidos

La calidad de los servicios moviles de voz y datos se evalua a traves de mediciones de campo efectuadas
sobre servicios comerciales que se contratan a los tres operadores de redes moviles del pais. Estos
operadores son:

= Claro CR Telecomunicaciones, a través de su marca comercial Claro.
= |nstituto Costarricense de Electricidad, a través de su marca comercial Kolbi.

= Liberty Telecomunicaciones de Costa Rica LY, a través de su marca comercial Liberty*.

2.2 Sistema de medicion utilizado

El sistema de medicion utilizado por Sutel durante el afio 2021 consistio en un conjunto de sondas de
medicion distribuidas en vehiculos que efectuan recorridos sobre el territorio nacional a lo largo de
todo el afio. El sistema de medicion incluye ademas servidores robustos de control y medicion como
contraparte de los equipos remotos, que permiten la recoleccion, almacenamiento y procesamiento
de grandes cantidades de datos.

La utilizacion de sondas de medicion se encuentra identificado por la Union Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), como una de las opciones de metodologias de medicion para evaluar
la calidad de servicio, de conformidad con la recomendacion UIT-T E.806 (06/2019) denominada
‘Camparias de medicion, sistemas de seguimiento y metodologias de muestreo para el seguimiento
de la calidad de servicio en las redes moviles”.

Las sondas de medicion que efectuan las evaluaciones del servicio movil, se instalan de varios vehiculos
que realizan recorridos sobre las carreteras del pais de forma tal que el sistema actla como un “drive
test distribuido” en el cual se garantiza que en cada vehiculo permanezcan un minimo de 3 sondas de
medicion, una por cada operador, realizando mediciones de forma simultanea y logrando asi obtener
resultados que permitan hacer una comparacion del desempefio entre los tres operadores evaluados,
lo cual a su vez cumple con la ‘Metodologia de medicion aplicable a los servicios de telefonia movil
del reglamento de prestacion y calidad de servicios” de la resolucion RCS-019-2018.

2.3 Indicadores de calidad evaluados

Segun se sefalo, la metodologia para efectuar las mediciones y evaluar cada uno de los indicadores
de calidad de servicio se encuentra detallada en la Resolucion del Consejo de la Sutel RCS-019-20182

5 De acuerdo con la resolucion del Consejo de la Superintendencia de Telecomunicaciones RCS-247-2022 del 30 de setiembre de 2022,
Telefonica de Costa Rica RC S.A. (conocido por su nombre comercial como Movistar) cambio su razon social a Liberty Telecomunicaciones
de Costa Rica LY S.A. (conocido por su nombre comercial como Liberty)

A
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‘Resolucion sobre Metodologias de Medicion aplicables al Reglamento de prestacion y calidad de los
servicios” publicada en el Alcance N°42 de La Gaceta del 27 de febrero del 2018. En la presente seccion
se realiza un resumen con los aspectos mas relevantes para la medicion de cada indicador.

2.3.1 Cobertura movil

Tanto para los servicios de voz como los de datos, la cobertura del servicio movil resulta fundamental.
Este indicador se evalua de conformidad con el Reglamento de prestacion y calidad de servicios
(publicado en el Alcance N°36 de La Gaceta del viernes 17 de febrero de 2017/), el indicador y su
correspondiente articulo del RPCS es el siguiente:

» Articulo 41. Area de cobertura del servicio movil (IM-14).

Elindicador de area de cobertura del servicio movil se evalua realizando una comparacion de los niveles
de intensidad de sefal obtenidos en las mediciones de campo contra los niveles de intensidad de sefal
establecidos por los operadores en su cobertura del servicio movil. La comparacion se efectua para
determinar qué porcentaje de la cobertura medida en campo es realmente equivalente a la cobertura
que el operador ofrece.

Para evaluar este indicador se recolectan los datos correspondientes a la intensidad de sefial, para las
tecnologias 2G (Received Signal Level o RxLev Full), 3G (Received Signal Code Power o RSCP) y 4G
(Reference Signal Received Power © RSRP), y los resultados se comparan contra las capas de cobertura
que los operadores proporcionan a la Sutel.

2.3.2 Servicios de voz

Para los servicios de voz a traveés de redes moviles, se evaluan los indicadores establecidos en los
capitulos Quinto ‘Indicadores particulares para servicios de voz"y Sexto ‘Indicadores particulares para
servicios moviles” del Reglamento de prestacion y calidad de servicios (publicado en el Alcance N°36
de La Gaceta del viernes 17 de febrero de 2017). Estos indicadores y su correspondiente articulado del
RPCS se resumen a continuacion:

= Articulo 35. Porcentaje de llamadas no exitosas (IV-9).

El indicador de porcentaje de llamadas no exitosas consiste en la relacion entre el numero total de
llamadas fallidas y el numero total de intentos validos de llamada, durante un periodo de evaluacion
determinado.

Para evaluar este indicador se realizan llamadas de prueba a numeros de respuesta automatica dentro
de la misma red del operador y se registra el tiempo que tarda la red en establecer exitosamente la
llamada. Si la llamada del todo no se establece de forma exitosa o si tarda mas de 10 segundos en
establecerse, se considera que el intento de llamada no fue exitoso y se contabiliza como tal.
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= Articulo 36. Calidad de voz en servicios teleféonicos (1V-10).

El indicador de calidad de voz de los servicios telefonicos corresponde a la comparacion de las
caracteristicas de las sefiales (sonidos y voz) emitidas, respecto de las recibidas en una comunicacion
telefonica.

Para evaluar este indicador se realizan llamadas desde la sonda hacia un servidor de voz dispuesto
especialmente para este proposito. La evaluacion se efectua a traveés de llamadas de prueba y aplicando
el algoritmo POLQA (recomendacion UIT-T P.863), para lo cual se utiliza un archivo de voz estandar de
alta calidad que cumple con las especificaciones de la UIT. El resultado de la calidad de voz se obtiene
en una escala MOS (Mean Opinion Score) con valores de 1 a 5, siendo 1 el valor mas bajo y 5 el puntaje
mas alto posible.

= Articulo 37. Tiempo de establecimiento de llamada (IV-11).

Elindicador de tiempo de establecimiento de llamada se refiere al tiempo transcurrido desde el instante
en que la informacion de direccionamiento requerida para establecer la llamada es recibida por la red
(es decir, es reconocida por la red de acceso del usuario que realiza la llamada), hasta que la parte
llamante recibe tono de ocupado, tono de llamada o sefial de respuesta.

Para evaluar este indicador se realizan llamadas de prueba a numeros de respuesta automatica dentro
de la misma red del operador y se registra el tiempo en segundos que tarda la red en establecer
exitosamente la llamada.

» Articulo 40. Porcentaje de llamadas interrumpidas (IM-13).

El indicador de porcentaje de llamadas interrumpidas consiste en la razon porcentual de llamadas, las
cuales, una vez que han sido correctamente establecidas y por consiguiente tienen asignado un canal
de comunicacion, se caen o interrumpen antes de su terminacion normal por parte del usuario, siendo
dicha terminacion temprana causada por la red del operador.

Para evaluar este indicador se realizan llamadas de prueba a numeros de respuesta automatica dentro
de la misma red del operador y una vez que la llamada se ha establecido de forma exitosa, se mantiene
la lamada durante un lapso de 90 segundos. Si la llamada sufre una interrupcion causada por la red del
operador antes del vencimiento de dicho plazo, se contabiliza como una llamada interrumpida.

2.3.3 Servicios de datos

Para los servicios de datos a través de redes moviles se evaluan los indicadores establecidos en el
Capitulo Sétimo ‘Indicadores particulares para el acceso al servicio de Internet” del Reglamento de
prestacion y calidad de servicios (publicado en el Alcance N°36 de La Gaceta del viernes 17 de febrero
de 2017). Estos indicadores son y sus respectivos articulos se resumen a continuacion:

=  Articulo 44. Retardo local (ID-16).

Elindicador de retardo se evalua realizando pruebas de ping cada una de las cuales realiza el envio de 100
paquetes ICMP Eco Request y contabiliza el tiempo gue tarda recibir cada una de las respuestas ICMP
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Echo Reply. El valor promedio de las 100 respuestas corresponde al resultado de una prueba de ping.

La evaluacion delindicador de retardo local se realiza efectuando las pruebas de ping contra un servidor
dedicado para dicho proposito y ubicado en el Nodo de Intercambio de Trafico (IXP) CRIX en Costa
Rica lo cual permite evaluar el retardo a nivel de la red local de cada operador.

= Articulo 46. Relacion entre velocidad de transferencia de datos local o internacional respecto
a la velocidad aprovisionada (ID-18).

La relacion entre la velocidad de transferencia de datos y la velocidad aprovisionada se realiza mediante
transferencias de archivos a través del protocolo HTTP, durante un tiempo de al menos 10 segundos.
Se efectuan mediciones independientes para la descarga de datos (HT TP Download) y para el envio de
datos (HTTP Upload).

Los resultados obtenidos de velocidad de transferencia de datos se comparan contra el valor de
velocidad de referencia para cada servicio de acceso a Internet, con el fin de determinar la tasa o
porcentaje que representa la velocidad que se ha obtenido mediante las mediciones de campo.

Las medicionesderetardoy transferencia de datos se realizan contra un servidor localy uno internacional,
respectivamente. La Tabla 2 muestra las caracteristicas de los servidores contra los cuales se realizan

las mediciones de los servicios de datos.

Tabla 2. Caracteristicas de los servidores de medicion

Caracteristica Servidor Local Servidor Internacional
Ubicacion CRIX NAP de las Américas
Direccion IP 138.59.18.180 84.1740.24
Sistema Operativo CentOS 7.3 x64 CentOS 7.x
Velocidad de conexion a Internet 150 Mbps 2 Gbps
Tipo de servidor Virtualizado Virtualizado
vCPU 2 6
Memoria RAM asignada 4 GB 16 GB
Almacenamiento en disco 100 GB 1TB

2.4 Ejecucion de mediciones por medio de sondas en movilidad

Este proceso de recoleccion de datos se efectud por medio de sondas de medicion distribuidas en
vehiculos ejecutando recorridos tipo ‘drive test’, recopilando de forma conjunta y simultanea las
condiciones de calidad ofrecidas por los tres operadores de redes de telefonia movil e Internet movil,
de acuerdo con las metodologias denominadas ‘Metodologia de medicion aplicable a los servicios
de telefonia movil del reglamento de prestacion y calidad de servicios”y ‘Metodologia de medicion
aplicable a los servicios de acceso a Internet del reglamento de prestacion y calidad de servicios’,
aprobadas por el Consejo mediante resolucion RCS-019-2018* “Resolucion sobre Metodologias de
Medicion aplicables al Reglamento de prestacion y calidad de los servicios”.

4 La resolucion RCS-019-2018 fue publicada en el Alcance N° 42 de La Gaceta del 27 de febrero del 2018.
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Las mediciones efectuadas en el aflo 2021 iniciaron el 1° de enero vy finalizaron el 31 de diciembre,
con horarios de medicion entre las 6:00 a.m. y las 11:00 p.m. Los recorridos permitieron recolectar
resultados para todos los indicadores de calidad descritos en el apartado anterior a lo largo del territorio
nacional.

2.5 Procesamiento de los datos recopilados

Para el procesamiento de los datos recopilados, el personal de la empresa a cargo de las rutas de
medicion realizo la extraccion de la informacion de los archivos generados durante la ejecucion de
las pruebas. Una vez extraidos los archivos y categorizados por operador, tecnologia e indicador de
calidad fueron remitidos al personal de la Direccion General de Calidad (DGC) de la Sutel para su
procesamiento.

Para realizar los procesos de filtrado y comparacion con las capas de cobertura brindadas por los
operadores se utilizo un Sistema de Informacion Geografica (GIS por sus siglas en inglés), especificamente
el software Mapinfo Prov2019.2. el cual permite referenciar cada uno de los resultados de las mediciones
con una localidad especifica de la Division Territorial Administrativa de Costa Rica, es decir, con una
provincia, canton y distrito especificos. Los datos resultantes son finalmente exportados y procesados
en tablas para su analisis.

Elprocesamiento del software Mapinfo se encarga de asignar a cada uno de los resultados de las pruebas
de medicion un codigo distrital unico, ubicandolo en una region especifica del pais y estableciendo
la mancha de cobertura reportada por el operador, dentro de la cual se encuentra esta medicion. Las
areas de cobertura (IM-14), se clasifican en cuatro tipos distintos dependiendo de la intensidad de sefal
(con unidades en dBm) medida en exteriores, las cuales se representan mediante una escala de colores
como se indica a continuacion:

Tabla 3. Color de escala para cobertura esperada

Color de escala Cobertura esperada

Dentro de edificaciones, dentro de vehiculos automotores y en exteriores

Dentro de vehiculos automotores y en exteriores

Amarillo Solo en exteriores

Sin cobertura

Segun lo establecido por el articulo 41 del RPCS, por ejemplo, el area de cobertura en la zona azul se
calcula con la siguiente formula:

CM, azul

azul

IM-14,,, = x 100%

Donde
CM,,,,: Cantidad de muestras cuya intensidad de sefial corresponde a cobertura azul
o que estan correlacionadas con una muestra de cobertura azul
CT,,,,: Cantidad total de muestras catalogadas como azul por el operador
o ubicadas dentro de la zona catalogada por el operador como azul
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Los umbrales de intensidad de sefal varian por tecnologia, por lo que los operadores entregan una
mancha de cobertura para cada color de la escala segun las tecnologias desplegadas. Si, por ejemplo,
para el indicador de cobertura en la tecnologia 2G, el procesamiento en el software Mapinfo asigna una
medicion de drive test a un area que el operador cataloga en su mancha de cobertura de color azul,
pero cuyo nivel de potencia no cumple con el establecido para dicho color, entonces esta medicion
correspondera a una muestra de la formula. Pero si la medicion efectivamente corresponde a una
muestra dentro del umbral de potencia establecido por el operador se trata de una muestra . Luego
se procede de la misma manera con las escalas de color verde y amarillo. Este analisis se realiza en las
tablas dinamicas de Excel que se generan a partir de los archivos exportados, luego del procesamiento
en el software Mapinfo.

Por otra parte, se realizd un proceso de depuracion de la informacion que consistio en la aplicacion de
criterios estadisticos al conjunto de datos resultantes de cada indicador y operador evaluado, esto con
el fin de evitar que distorsionen los resultados finales®.

En este sentido, se recurrio a un analisis de frecuencias sobre cada indicador, a traves de métodos de
imputacion estadisticos para eliminar valores extremos, que se encuentran fuera del comportamiento
habitual de los datos. Por lo tanto, la aplicacion de dichos métodos permitio identificar patrones
comunes y establecer criterios de depuracion de datos. Los criterios utilizados fueron los siguientes:

= Seis sigmas: los datos de cobertura exhibieron un comportamiento ajustado a una curva
Gaussiana, por lo que se filtraron utilizando 3 desviaciones estandar de cada lado, eliminando
valores extremos y conservando mas del 99% de los datos originales.

= Percentil 5: los datos de la calificacion MOS, correspondiente a la evaluacion de la calidad de
voz a traves de la prueba POLQA, exhibieron un comportamiento con los datos agrupados en
el extremo superior de los valores resultantes, por lo que se optd por realizar un filtrado con
corte en el percentil 5 del conjunto de datos, conservando el 95% de los datos restantes.

= Percentil 95: para los restantes indicadores: tiempo de establecimiento de llamada, retardo vy
velocidad de transferencia de datos, el comportamiento exhibido fue el de conjuntos de datos
agrupados del lado izquierdo del histograma, por lo gque se opto por realizar el corte en el
percentil 95, conservando asi el 95% de los datos.

Debido a la similitud en los histogramas de los tres operadores en cada uno de los indicadores
analizados, asi como para garantizar una evaluacion objetiva de los datos recopilados, los criterios
anteriores se aplicaron de la misma forma a los tres operadores realizando en todos los casos filtrados
de datos respetando para cada operador los mismos porcentajes y criterios descritos.

Una vez seleccionadas las muestras validas, se efectud la comparacion de estas respecto de los umbrales
minimos o maximos de calidad definidos en el RPCS segun la resolucion RCS-152-2017 ‘Umbrales de
Cumplimiento para los Indicadores Establecidos en el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios
(RPCS)" Este proceso de comparacion permite estimar el porcentaje de cumplimiento para cada uno
de los indicadores analizados.

° El proceso de depuracion de la informacion fue avalado por el sefior Mauricio Amador Granados, profesional en estadisticas de la Direccion
General de Mercados
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Resultados obtenidos
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3. Resultados obtenidos en el estudio

En esta seccion se detallan los resultados obtenidos a partir de la evaluacion nacional de la calidad de
los servicios de telefonia y de acceso a Internet movil.

Es importante sefialar que los resultados de cada indicador desagregados para cada uno de los distritos
de la Division Territorial Administrativa de Costa Rica® se proporcionan de forma separada en un
documento electronico anexo al presente informe.

Para efectos de mostrar los resultados del presente analisis, se han agrupado los indicadores en tres
categorias: cobertura, servicios de voz y servicios de datos:

3.1 Cobertura

3.1.1 Area de cobertura del servicio movil (IM-14 — precision de la cobertura)

A continuacion, se muestran los resultados del indicador “Area de cobertura del servicio movil” a nivel
nacional por operador, para las tecnologias 2G, 3Gy 4G, en el ano 2021. Este indicador comprueba la
intensidad de la sefial obtenida en campo, comparandola con la indicada por los operadores para cada
tipo de cobertura que estos reportan y publican en sus sitios en linea.

La intensidad de sefial se comprueba para los siguientes tipos de cobertura: dentro de edificaciones,
dentro de vehiculos automotores y en exteriores, segun la escala de colores establecida en el articulo
41 del RPCS; el resultado final se unifica en un solo valor porcentual para cada operador segun lo
dispone el citado articulo. Los umbrales de cumplimiento para este indicador se detallan en la siguiente
tabla para distintas tecnologias.

Tabla 4. Umbrales de cumplimiento y colores de escala para las tecnologias 2G, 3Gy 4G

2G: Valor de Rxlev (dBm) 3G: Valor de RSCP (dBm)
medido en exteriores medido en exteriores medido en exteriores

>-7/5 > -85 >-95

-75 > nivel de sefial > -85 -85 > nivel de sefial > -95 -95 > nivel de sefial > -105

4G: Valor de RSRP (dBm)

Color de escala

-85 > nivel de sefial > -95 -95 > nivel de sefial > -105 -105 > nivel de sefial > -115
< -95 < -105 < -115

En el siguiente diagrama se muestran estos umbrales de forma grafica. El valor del umbral es distinto
para cada tecnologia y su valor en dBm corresponde al indicado en la ultima fila de la tabla anterior (fila
correspondiente a la escala de color rojo).

6 Fuente: https://www.snitcr.go.cr/ico_servicios_ogc_info?k=bm9kbzobMjY=&nombre=IGN%20Cartograf%C3%ADa%201:5mil
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Figura 1. Escala de colores establecida en el articulo 41 del RPCS

Escala (dBm)

Corresponde a niveles de potencia de sefial, medidos en exteriores,
con los que es posible establecer, recibir y mantener comunicaciones,
en exteriores, dentro de automotores y dentro de edificaciones.
(Rango: Umbral+20dBm o mejor).

Umbral + 20dBm

) Corresponde a niveles de potencia de sefal, medidos en exteriores,
con los que es posible establecer, recibir y mantener comunicaciones,

> en exteriores y dentro de vehiculos automotores, excluye el caso de
edificaciones. (Rango: de Umbral+20dBm a Umbral+10dBm). Este
rango se utiliza para la evaluacion de cobertura en carreteras.

Umbral + 10 dBm

Corresponde a niveles de potencia de sefial, medidos en exteriores,
> con los que es posible establecer, recibir y mantener comunicaciones
unicamente en exteriores (Rango: de Umbral+10dBm a Umbral).

Umbral

Corresponde a niveles de potencia de sefial, medidos en exteriores, que
no permiten establecer, recibir y mantener comunicaciones (Rango:

> Umbral o peor). Valores de Umbral: -95 dBm para GSM, -105 dBm para
3Gy -115 dBm para LTE.

El umbral establecido corresponde a un 90%, es decir, que al menos un 90% de las muestras de
cobertura deben coincidir o superar la cobertura reportada por el operador, la cual es una condicion
de calidad establecida en el Reglamento de prestacion y calidad de servicios y la resolucion RCS-152-
2017 ‘Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos en el Reglamento de Prestacion
y Calidad de Servicios (RPCS)".

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador de area de cobertura por distrito, asi como
los porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en un documento electronico anexo al
presente informe.

3.1.1.1 Tecnologia 2G (GSM)

El Grafico 1 a continuacion, muestra los resultados obtenidos para el indicador “Area de cobertura
del servicio movil” para la tecnologia 2G. De este es posible extraer que los operadores Claro y Koélbi
cumplen el umbral reglamentario del 90% para el periodo 2021, mientras que Liberty incumple el
umbral reglamentario.
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Grafico 1. Precision de cobertura para la red 2G 2021, porcentaje de muestras que
cumplen con el area de cobertura
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El resultado del indicador “Area de cobertura del servicio movil” en tecnologia 2G del operador Claro
es de un 95,7%, del operador Kolbi es de un 91,4% y del operador Liberty es de un 80,6% respecto de
un umbral del 90%.

En el Grafico 2 se detalla el porcentaje de area de cobertura registrado por provincia para la red 2G, en
el afo 2021.

Grafico 2. Precision de cobertura para la red 2G 2021, porcentaje de cobertura por provincia
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.1.1.2 Tecnologia 3G (UMTS)

El Grafico 3 a continuacion, presenta los resultados obtenidos del indicador ‘Area de cobertura del
servicio movil” para la tecnologia 3G. De este grafico es posible extraer que los operadores Kolbi y
Liberty cumplen el umbral reglamentario del 90% en el periodo 2021, mientras que Claro incumple el
umbral reglamentario.

Grafico 3. Precision de cobertura para la red 3G 2021, porcentaje de muestras que
cumplen con el area de cobertura
(Cifras en porcentajes)

100,0 99,4
98,0
96,0
94,0
92,0
90,0
88,0
86,0
84,0
82,0
80,0

98,0

CLARO KOLBI LIBERTY

UMBRAL

Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El resultado del indicador “Area de cobertura del servicio movil” en tecnologia 3G del operador Claro
es de un 89,4%, del operador Koélbi es de un 99,4% y del operador Liberty es de un 98,0%.

En el Grafico 4 se detalla el porcentaje de area de cobertura registrado por provincia para la red 3G,
para el afio 2021.
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Grafico 4. Precision de cobertura para la red 3G 2021, porcentaje de cobertura por provincia
(Cifras en porcentaje)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.1.1.3 Tecnologia 4G (LTE)

El Gréafico 5 detalla los resultados obtenidos del indicador “Area de cobertura del servicio movil” para
la tecnologia 4G en el afio el 2021, del cual es posible extraer que para el periodo 2021 el operador
Liberty cumple el umbral reglamentario del 90%, mientras que Claro y el Kélbi lo incumplen.

Grafico 5. Precision de cobertura para la red 4G 2021, porcentaje de muestras que
cumplen con el area de cobertura
(Cifras en porcentaje)
100,0
95,0
90,0
85,0

920
85,1
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UMBRAL
Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

E‘ 17 Calidad de servicios maviles 2021



El resultado del indicador “Area de cobertura del servicio mavil” para el afio 2021 del operador Claro es
de un 67,9%, del operador Koélbi es de un 85,1% y del operador Liberty es de un 98,8%.

En el Grafico 6 se detalla el porcentaje de area de cobertura registrado por provincia para la red 4G,
para el afio 2021.

Grafico 6. Porcentaje de area de cobertura (precision de la cobertura) por provincia, para
la red 4G por operador, para el afio 2021

(Cifras en porcentaje)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.2 Servicios de voz

3.2.1 Porcentaje de llamadas no exitosas (IV-9)

A continuacion, se muestran los resultados del indicador ‘porcentaje de llamadas no exitosas” a
nivel nacional por operador, para las tecnologias 2G y 3G, en el afio 2021. Este indicador evalua la
accesibilidad del servicio de telefonia movil, contabilizando la cantidad de llamadas no exitosas respecto
de la cantidad total de intentos validos de llamada.

Elumbral establecido para el afio 2021 corresponde a un porcentaje inferior a un 3%, que consiste en una
condicion de calidad establecida en el Reglamento de prestacion y calidad de servicios y la resolucion
RCS-152-2017 “‘Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos en el Reglamento de
Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)".

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador de “Porcentaje de llamadas no exitosas” por
distrito, asi como los porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en un documento digital
anexo al presente informe.
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3.2.1.1 Tecnologia 2G (GSM)

El Grafico 7 a continuacion, muestra los resultados obtenidos del indicador “Porcentaje de llamadas
no exitosas” para la tecnologia 2G. De este es posible extraer que segun el promedio nacional los tres
operadores cumplen al tener porcentajes de llamadas fallidas inferiores al umbral reglamentario de 3%
durante el afio 2021.

Grafico 7. Porcentaje de llamadas no exitosas en la red 2G 2021
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El porcentaje de llamadas no exitosas en tecnologia 2G del operador Claro es de un 2,0%, del operador
Kélbi es de un 1,3% y del operador Liberty es de un 1,6%.

En el Grafico 8 se detalla el porcentaje de llamadas no exitosas registrado por provincia para la red 2G,
para el aflo 2021.
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Grafico 8. Porcentaje de llamadas no exitosas en la red 2G por provincia, para el aiio 2021
(Cifras en porcentaje)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
3.2.1.2 Tecnologia 3G (UMTS)

El Grafico 9 a continuacion, presenta los resultados obtenidos del indicador “Porcentaje de llamadas
no exitosas” para la tecnologia 3G. De este es posible extraer que segun el promedio nacional los tres
operadores cumplen con el umbral reglamentario de 3% durante el afio 2021.

Grafico 9. Porcentaje de llamadas no exitosas en la red 3G 2021
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El porcentaje de llamadas no exitosas en tecnologia 3G del operador Claro es de un 1,6%, del operador
Koélbi es de un 2,1% y del operador Liberty es de un 1,8%.

20 Calidad de servicios moviles 2021



En el Grafico 10 se detalla el porcentaje de llamadas no exitosas registrado por provincia para la red
3G, para el afio 2021.

Grafico 10. Porcentaje de llamadas no exitosas en la red 3G por provincia,
para el aio 2021

(Cifras en porcentaje)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.2.2 Porcentaje de llamadas interrumpidas (IM-13)

En esta seccion se muestran los resultados del indicador ‘Porcentaje de llamadas interrumpidas” a
nivel nacional por operador, para las tecnologias 2G y 3G, en el aho 2021. Este indicador evalua la
retenibilidad del servicio movil, contabilizando, a partir de las llamadas correctamente establecidas,
las que se caen o interrumpen antes de su terminacion normal por parte del usuario, siendo dicha
terminacion temprana causada por la red del operador.

El umbral establecido corresponde a un porcentaje de llamadas interrumpidas inferior o igual a un
2%, que consiste en una condicion de calidad estipulada en el Reglamento de prestacion y calidad de
servicios y la resolucion RCS-152-2017 “‘Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos
en el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)".

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador de “Porcentaje de llamadas interrumpidas”
por distrito, asi como los porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en el documento
digital anexo al presente informe.
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3.2.2.1 Tecnologia 2G (GSM)

El Grafico 11 a continuacion, muestra los resultados obtenidos del indicador “Porcentaje de llamadas
interrumpidas” para la tecnologia 2G. De este es posible extraer que los tres operadores Claro, Kélbi y
Liberty incumplen el umbral reglamentario del 2% para el periodo 2021.

Grafico 11. Porcentaje llamadas interrumpidas en la red 2G, para el aiio 2021
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El “Porcentaje de llamadas interrumpidas” en tecnologia 2G del operador Claro es de un 5,5%, del
operador Kélbi es de un 2,4% y del operador Liberty es de un 3,7%.

En el Grafico 12 se detalla el porcentaje de llamadas interrumpidas registrado por provincia para la red
2G, para el afio 2021.

Grafico 12. Porcentaje de llamadas interrumpidas en la red 2G por provincia, para el aio 2021
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.2.2.2 Tecnologia 3G (UMTS)

El Grafico 13 a continuacion, presenta los resultados obtenidos del indicador “Porcentaje de llamadas
interrumpidas” para la tecnologia 3G. De este es posible extraer que el operador Kélbi incumple el umbral
reglamentario del 2% para el periodo 2021, mientras que los operadores Claro y Liberty lo cumplen.

Grafico 13. Porcentaje llamadas interrumpidas en la red 3G, para el aiio 2021
(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
El “"Porcentaje de llamadas interrumpidas” en tecnologia 3G del operador Claro es de un 1,7%, del

operador Kélbi es de un 3,9% y del operador Liberty es de un 1,9%.

En el Grafico 14 se detalla el porcentaje de llamadas interrumpidas registrado por provincia para la red
3G, para el afo 2021

Grafico 14. Porcentaje de llamadas interrumpidas en la red 3G por provincia, para el aio 2021
(Cifras en porcentaje)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.2.3 Tiempo de establecimiento de llamada (IV-11)

A continuacion, se muestran los resultados del indicador “Tiempo de establecimiento de llamada” a
nivel nacional por operador, para las tecnologias 2G y 3G, en el afio 2021. Este indicador corresponde
al tiempo de espera entre la marcacion completa del numero de destino en una llamada telefonica
y el momento en que la red le brinda algun tipo de respuesta al usuario’. Siendo el umbral de
cumplimiento menor a 8 seqgundos segun el Reglamento de prestacion y calidad de servicios y
la resolucion RCS-152-2017 “Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos en el
Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)".

Para este indicador se tomaron en consideracion la totalidad de llamadas establecidas y registradas
por el sistema de medicion dentro de las capas de cobertura de cada operador.

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador de ‘tiempo de establecimiento de llamada”
por distrito, asi como los porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en un documento
digital anexo al presente informe.

3.2.3.1 Tecnologia 2G (GSM)

ElGrafico 15 a continuacion, muestra los resultados obtenidos delindicador “Tiempo de establecimiento
de llamada” para la tecnologia 2G. De este es posible extraer que los operadores Claro, Kélbi y Liberty
cumplen el umbral reglamentario al lograr establecer las comunicaciones en un tiempo menor a 8
segundos.

Grafico 15. Tiempo de establecimiento de llamada en la red 2G, para el aifo 2021
(Cifras en sequndos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El resultado del indicador “Tiempo de establecimiento de llamada” del operador Claro es de 4,6
segundos, del operador Kélbi es de 3,4 segundos y del operador Liberty es de 4,8 sequndos.

’ La informacion descrita se extrae del indicador: tiempo de establecimiento de llamadas hasta la alerta (Call setup time to Alerting) [seg]
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En el Grafico 16, se detalla el tiempo de establecimiento registrado por provincia para la red 2G, para

el ano 2021.

Grafico 16. Tiempo de establecimiento de llamada en la red 2G por provincia, para el aino 2021

(Cifras en segundos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.2.3.2 Tecnologia 3G (UMTS)
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ElGrafico 17 a continuacion, presenta los resultados obtenidos delindicador “Tiempo de establecimiento
de llamada” para la tecnologia 3G. De este es posible extraer que todos los operadores cumplen con el

umbral reglamentario correspondiente a 8 seqgundos.

Grafico 17. Tiempo de establecimiento de llamada en la red 3G, para el aifio 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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El resultado del indicador “Tiempo de establecimiento de llamada” del operador Claro es de 55
segundos, del operador Kélbi es de 3,7 sequndos y del operador Liberty es de 3,3 segundos.

En el Grafico 18 se detalla el tiempo de establecimiento registrado por provincia para la red 3G, para
el afo 2021.

Grafico 18. Tiempo de establecimiento de llamada en la red 3G por provincia,
para el ano 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.2.4 Calidad de voz en servicios telefonicos (IV-10)

A continuacion, se muestran los resultados del indicador “Calidad de voz en servicios telefonicos” a
nivel nacional por operador, para las tecnologias 2G y 3G, en el afio 2021. Para la evaluacion de este
indicador se ejecutaron comunicaciones de prueba tipo ‘ON NET" en las que se aplico el algoritmo
POLQA (Perceptual Objective Listening Quality Assessment) descrito en la recomendacion UIT-T P.863,
esto de acuerdo con lo que se indica en el articulo 36 del Reglamento de prestacion y calidad de
servicios vigente para el periodo de evaluacion.

Los resultados gque se obtienen para el indicador “Calidad de voz en servicios telefonicos” se muestran
en una escala MOS® del 1 al 5, siendo 1 el equivalente a deficiente y 5 el equivalente a excelente. Para la
evaluacion 2021, el umbral establecido en el Reglamento de prestacion y calidad de servicios vigente y la
resolucion RCS-152-2017 ‘Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos en el Reglamento
de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)" es de un valor igual o mayor a 3,5 en la escala MOS.

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador de “Calidad de voz en servicios telefonicos”
por distrito, asi como los porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en el documento
digital anexo al presente informe.

8 Entiendase MOS (nota media de opinion) como la unidad de evaluacion de la calidad de voz o calidad de la llamada.
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3.2.4.1 Tecnologia 2G (GSM)

El Grafico 19 a continuacion, muestra los resultados obtenidos del indicador ‘Calidad de voz en
servicios telefonicos” para la tecnologia 2G. De este es posible extraer que los operadores Claro vy
Liberty cumplen con el umbral reglamentario mientras que el operador Kélbi incumple con el umbral
reglamentario de 3,5 MOS.

Grafico 19. Nota de calidad de voz (MOS) en la red 2G, para el afio 2021

(Cifras en unidades)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El resultado del indicador “Calidad de voz en servicios telefonicos” del operador Claro es de 3,5 MOS,
del operador Kélbi es de 3,1 MOS vy del operador Liberty es de 3,7 MOS.

En el Grafico 20 se detalla la nota de calidad de voz registrada por provincia para la red 2G, para el afio 2021.

Grafico 20. Nota de calidad de voz en la red 2G por provincia, para el afio 2021
(Cifras en unidades)

5,00
4,50
N R © N
400 M A L - R
M
3,50 N o M 3 o e o 3,50

%) ) N
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,0

= > = > = > = > = > = > = >

S35t 23F $3Ee3: 83E ¢3Eeqk

O ¥ @ § ¥ @ g X @ g ¥ @ g ¥ @ g ¥ @ g ¥ m

i r} r} = | | i

San José Alajuela Cartago Heredia Guanacaste Puntarenas Limoén

UMBRAL

Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.2.4.2 Tecnologia 3G (UMTS)

El Grafico 21 a continuacion, presenta los resultados obtenidos del indicador “Calidad de voz en
servicios telefonicos” para la tecnologia 3G. De este es posible extraer que el operador Liberty cumple
con el umbral reglamentario, mientras que los operadores Claro y Kélbi incumplen con el umbral
reglamentario de 3,5 MOS.

Grafico 21. Nota de calidad de voz (MOS) en la red 3G, para el aiio 2021
(Cifras en unidades)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El resultado del indicador “Calidad de voz en servicios telefonicos” del operador Claro es de 3,3 MOS,
del operador Kélbi es de 3,3 MOS y del operador Liberty es de 3,6 MOS.

En el Grafico 22 se detalla la nota de calidad de voz registrada por provincia para la red 3G, para el afio
2021
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Grafico 22. Nota de calidad de voz en la red 3G por provincia, para el afio 2021
(Cifras en unidades)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.3 Servicios de datos

3.3.1 Retardo local (ID-16)

El indicador de ‘Retardo local” se evalua realizando pruebas de ping, en cada una de estas se realiza el
envio de 100 paquetes ICMP Eco Request y contabiliza el tiempo que se tarda en recibir cada una de
las respuestas ICMP Echo Reply. El valor promedio de las 100 respuestas corresponde al resultado de
una prueba de ping.

La evaluacion delindicador de retardo local se realiza efectuando las pruebas de ping contra un servidor
dedicado para dicho proposito y ubicado dentro del territorio costarricense, especificamente en el
Punto Neutro de Intercambio de Trafico (IXP), administrado por NIC Costa Rica, denominado CRIX,
esto de conformidad con lo dispuesto en el articulo 44 del Reglamento de prestacion y calidad de
servicios y la resolucion RCS-152-2017 “‘Umbrales de Cumplimiento para los Indicadores Establecidos
en el Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios (RPCS)” en la cual se estipula que al menos un
95% de las muestras recolectadas deben cumplir con un valor de ‘Retardo local” de 200 milisegundos
(ms).

El desglose de los resultados de la evaluacion del indicador ‘Retardo local” por distrito, asi como los

porcentajes de cumplimiento se encuentran detallados en el documento digital anexo al presente
informe.
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3.3.1.1 Tecnologia 3G (UMTS)

El Grafico 23 a continuacion, muestra los resultados obtenidos para el indicador Retardo local en la
tecnologia 3G en lo que respecta al retardo promedio obtenido para cada operador. El RPCS establece
que, del total de mediciones efectuadas, al menos un 95% deben ser inferiores a 200 ms. Del citado
grafico se extrae que todos los operadores obtienen retardos promedio por debajo de los 200 ms del
umbral, siendo Kélbi con 55,73 ms el operador con el menor retardo promedio, seguido de Liberty con
58,79 ms y finalmente Claro con 182,02 ms.

Grafico 23. Retardo local nacional en la red 3G, para el aino 2021
(Cifras en milisegundos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

En el Grafico 24 se detallan los resultados del Retardo local promedio por cada provincia y operador
para la red 3G, durante el afio 2021.

Grafico 24. Retardo local nacional por provincia en la red 3G, para el ano 2021
(Cifras en milisegundos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.3.1.2 Tecnologia 4G (LTE)

Para los servicios de datos prestados a través de redes moviles del tipo 4G durante todo el aflo 2021 el
Retardo local promedio del operador Claro fue de 38,08 ms, el de Koélbi fue de 35,95 ms y el de Liberty
de 37,20 ms. El Grafico 25 a continuacion muestra estos resultados.

Grafico 25. Retardo local nacional en la red 4G, para el aiio 2021
(Cifras en milisegundos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

En el Grafico 26 se detallan los resultados del Retardo local promedio por cada provincia y operador

para la red 3G, durante el afio 2021.

Grafico 26. Retardo local nacional por provincia en la red 4G, para el afio 2021
(Cifras en milisegundos)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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La comparacion de los graficos 23y 25 deja en evidencia la brecha entre las tecnologias 3G y 4G, pues
en todos los casos sin excepcion la red 4G permitio la conectividad a través de sesiones de datos con
valores de retardo mucho mas bajos.

3.3.2 Relacion entre velocidad de transferencia de datos local o internacional respecto
a la velocidad aprovisionada (ID-18 — desempefio de la velocidad)

Para la evaluacion de la velocidad de transferencia de datos, tanto para descarga como envio, se ha utilizado
como referencia en informes anteriores las velocidades reportadas por los operadores como velocidades
de aprovisionamiento en los servicios moviles. No obstante, para los datos recolectados durante 2021
se hizo evidente el fuerte impacto de la forma como se configuran actualmente los planes comerciales
de acceso a Internet movil, los cuales han dejado de ofrecer al usuario una velocidad especifica y han
pasado a ser planes basados en el consumo de datos, mas que en la velocidad de la conexion.

En la Tabla 5 se muestran los resultados 2021 de la velocidad promedio en Mbps de cada operador y
se ha contrastado este dato con la velocidad de referencia que los operadores han indicado que se
encuentra configurada en dichos planes.

Tabla 5. Comparacion de la velocidad promedio 2021 y la velocidad reportada
por el operador

Velocidad promedio 2021 Velocidad reportada por el operador
Tecnologia  Sentido  Operador
(Mbps) (Mbps)
Claro 37 4
Descarga Kolbi 3,6 3
Liberty 3,2 6
3G
Claro 47 1
Envio Kolbi 1,1 1
Liberty 0,5 0,5
Claro 22,8 12
Descarga Kolbi 25,5 12
Liberty 11,6 20
4G
Claro 12,6 10
Envio Kolbi 13,2 4
Liberty 10,8 20

Fuente: Elaboracion propia DGC.

De lo mostrado en la tabla anterior resulta evidente que existen diferencias importantes entre la velocidad
que se mide mediante pruebas de campo y la velocidad de referencia que reportan los operadores,
siendo algunas de estas diferencias de hasta el doble de lo reportado por el operador.

Debido a esta condicion particular, se ha optado para efectos del analisis del presente informe utilizar
como valor de comparacion, en lugar de la velocidad reportada, mas bien la velocidad promedio obtenida
de las mediciones de campo durante el afio 2021 y que se muestra en la penultima columna de la Tabla
5; de forma tal que a cada operador se le evalua y compara contra su propio resultado promedio.

32 Calidad de servicios moviles 2021



Los apartados a continuacion muestran los resultados nacionales delindicador “Relacion entre velocidad
de transferencia de datos local o internacional respecto a la velocidad aprovisionada” para los sentidos
de descarga y envio, para las tecnologias 3G y 4G para el afio 2021. De forma adicional se muestran los
resultados de las velocidades en Mbps de cada operador.

Eldesglose de los resultados de la evaluacion delindicador “Relacion entre velocidad de transferencia de
datos local o internacional respecto a la velocidad aprovisionada” por distrito, asi como los porcentajes
de cumplimiento se encuentran detallados en un documento digital anexo al presente informe. Los
operadores deben brindar atencion a los distritos cuyo cumplimiento del citado indicador es inferior a
100%, tanto para la velocidad de descarga como la de envio.

3.3.2.1 Tecnologia 3G (UMTS)

3.3.2.1.1 Velocidad de descarga

El Grafico 27 a continuacion, muestra los resultados promedio obtenidos del porcentaje de desempefio
de la velocidad de descarga, es decir, el resultado de comparar la velocidad obtenida en las mediciones
con la velocidad promedio 2021 para la tecnologia 3G. De este se puede extraer que, en términos de
los resultados promedio de todo el pals, los tres operadores superan el umbral reglamentario del 60%
aplicable para el aflo 2021.

Grafico 27. Relacidn entre la velocidad de descarga y la velocidad media
en lared 3G, 2021

(Cifras en porcentajes)

100,0

90,0 86,9
80,0 78,1
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

69,5

CLARO KOLBI LIBERTY

UMBRAL

Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

A continuacion, en el Grafico 28 se observa la evolucion entre los aflos 2019 y 2021 de la velocidad de
descarga en Mbps en la tecnologia 3G para los tres operadores.
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Grafico 28. Evolucion de la velocidad de descarga promedio en la red 3G
para los ainos del 2019 al 2021
(Cifras en Mbps)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

En el Grafico 29 se detalla la velocidad de descarga promedio por provincia para la red 3G, para el afio 2021.

Grafico 29. Velocidad de descarga en la red 3G por provincia para el aino 2021
(Cifras en Mbps)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

EnelGrafico 30 a continuacion se detalla la distribucion de los distritos del pais por rangos de velocidades
de descarga respecto de rangos de velocidad especificos, y en el cual se puede apreciar que para los
tres operadores la mayor cantidad de distritos del pais se encuentran en el rango de velocidad de 3
Mbps a 5 Mbps, seguido en segundo lugar por el rango inferior de 1 Mbps a 3 Mbps. Los resultados
se muestran para los operadores Koélbi, Claro y Liberty a nivel nacional para la red 3G, a partir de los
resultados registrados en el afio 2021.

34 Calidad de servicios moviles 2021



Grafico 30. Distribucion de la cantidad de distritos por rangos de velocidades de descarga
en la red 3G, para el afio 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

3.3.2.1.2 Velocidad de envio

El Grafico 31 presenta los resultados promedio del porcentaje de desemperio de la velocidad de envio,
es decir, de la comparacion entre la velocidad obtenida en las mediciones contra la velocidad promedio
2021 para la tecnologia 3G. De este se puede extraer que los operadores Claro, Kolbi y Liberty superan
el umbral reglamentario del 60%, aplicable para el afio 2021.

Grafico 31. Relacion entre la velocidad de envio y la velocidad promedio
en lared 3G, 2021

(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

A continuacion, en el Grafico 32 se observa la evolucion entre los aflos 2019 y 2021 de la velocidad de
envio en Mbps en la tecnologia 3G para los tres operadores.
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Grafico 32. Evolucion de la velocidad de envio promedio en la red 3G
para los ainos del 2019 al 2021
(Cifras en Mbps)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

En el Grafico 33 se detalla la velocidad promedio de envio por provincia en la red 3G, para el afio 2021.

Grafico 33. Velocidad de envio en la red 3G por operador por provincia, para el afio 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.3.2.2 Tecnologia 4G (LTE)

3.3.2.2.1 Velocidad de descarga

El Grafico 34 a continuacion, presenta los resultados obtenidos del porcentaje de desempefio de
la velocidad de descarga respecto de la velocidad promedio 2021 para la tecnologia 4G. De este se
puede extraer que, en términos de los resultados promedio de todo el pais, los operadores Claro y
Kolbi no superan el umbral reglamentario del 70%, siendo Liberty el operador que cumple con un
resultado de 76,3%.

Grafico 34. Relacion entre la velocidad de descarga y la velocidad promedio la red 4G, 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El Grafico 35 a continuacion, muestra la evolucion de la velocidad de descarga promedio en Mbps para
la tecnologia 4G entre los afios 2019 y 2021 para los tres operadores.
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Grafico 35. Evolucion de la velocidad de descarga promedio en la red 4G,
para los afios 2019 a 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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En el Grafico 36 se detalla la velocidad de descarga promedio por provincia y por operador para la red
4G durante el afio 2021,

Grafico 36. Velocidad de descarga promedio por provincia en la red 4G para el aiio 2021
(Cifras en Mbps)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

En el Grafico 37 a continuacion se detalla la distribucion de los distritos del pais respecto de rangos de
velocidad especificos que se encuentran en cuatro rangos definidos de velocidades de descarga En
este grafico es notable que para los operadores Kélbi y Claro la mayor cantidad de distritos del territorio
costarricense muestran velocidades superiores a los 20 Mbps, mientras que para el operador Liberty
la amplia mayoria de los lugares del pais registran velocidades en el rango de 10 Mbps a 20 Mbps. Los
resultados se muestran para los operadores Koélbi, Claro y Liberty a nivel nacional para la red 4G, a
partir de los resultados registrados en el afio 2021.

Grafico 37. Distribucion de la cantidad de distritos por rangos de velocidades de descarga
en lared 4G, para el afio 2021
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.
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3.3.2.2.2 Velocidad de envio

El Grafico 38 a continuacion, comprende los resultados obtenidos del desempefio de la velocidad de
envio respecto de la velocidad promedio 2021 en la tecnologia 4G. De este se puede extraer que los
tres operadores Claro, Kélbi y Liberty se encuentran por debajo del umbral reglamentario del 70%.

Grafico 38. Relacion entre la velocidad de envio y la velocidad promedio
en lared 4G, 2021

(Cifras en porcentajes)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

El porcentaje de desemperio promedio de la velocidad de envio del operador Claro fue de 49,5%, en
el caso del Kélbi 56,0% y para Liberty fue de 66,2%.

El Grafico 39 a continuacion, muestra la evolucion de la velocidad de envio promedio en Mbps para la
tecnologia 4G entre los afos 2019 y 2021 para los tres operadores.

Grafico 39. Evolucion de la velocidad de envio promedio en la red 4G,

para los ainos 2019 a 2021
(Cifras en Mbps)
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Fuente: SUTEL, Direccion General de Calidad.

39 Calidad de servicios moviles 2021



En el Grafico 40 se detalla la velocidad promedio de envio en Mbps de cada operador por provincia

para la red 4G en el afio 2021.

Grafico 40. Velocidad de envio promedio por provincia para la red 4G, 2021
(Cifras en Mbps)
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4. Resumen de resultados obtenidos

En la presente seccion se detalla el total de muestras recopiladas dentro de las capas de cobertura de
cada operador, el porcentaje de puntos gue cumplen con los umbrales establecidos en el Reglamento
de prestacion y calidad de servicios, el valor promedio registrado para los indicadores de calidad de voz,
tiempo de establecimiento de llamada y porcentaje de desempefio promedio respecto a la velocidad
de descarga y envio aprovisionada (contratada).

El analisis de los puntos, asi como la presentacion de resultados en el actual informe, se efectud en su
totalidad a nivel de distritos, por lo tanto, las muestras recopiladas durante la evaluacion a nivel de rutas
nacionales se contemplan dentro de los distritos que estas atraviesan.

En las tablas 6, 7 y 8, se detalla el resumen del total de muestras recolectadas durante las mediciones,
el porcentaje de estas que cumplen con los umbrales establecidos y la nota final de cumplimiento (re-
sumida en la ultima columna de cada tabla), con la finalidad de dar una nota general por indicador para
las redes 2G, 3Gy 4G de los operadores Claro, Kolbi y Liberty. La totalidad de muestras contabilizadas
corresponden a las que se encuentran dentro de las capas de cobertura de cada operador.

Tabla 6. Porcentaje de cumplimiento para los indicadores evaluados para la red 2G por
operador, afio 2021

Porcentaje
de muestras
Valor ..
. Total de que cumplen . Cumplimiento
Parametro Operador promedio o
Muestras con el umbral . (VA)
. registrado
establecido
(%)
Claro 72657 98,00 100
Porcentaje de llamadas no
Kolbi 67951 98,72 No aplica 100
exitosas - articulo 35
Liberty 65312 98,44 100
Claro 70592 63,88 3,55
Calidad de voz en servicios
Kolbi 66885 11,63 3,08
telefonicos - articulo 36
Liberty 64256 873 371
Claro 67731 100 4,38 (s) 100

Tiempo de establecimiento
2G Kolbi 63961 100 2,06 (s) 100
de llamadas - articulo 37

Liberty 61565 100 4,53 (s) 100
Claro 72657 94,55
Porcentaje de llamadas
Kolbi 67951 97,61 No aplica
interrumpidas - articulo 40
Liberty 65312 96,27
Area de Cobertura de[ Claro 12893960 95,69 100
servicio movil (Precision de Kolbi 10998579 91,37 No aplica 100
Cobertura) - articulo 41 Liberty 12477108 80,56

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo cumplimiento es inferior al 100%.
Fuente: Elaboracion propia DGC.
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Tabla 7. Porcentaje de cumplimiento para los indicadores evaluados para la red 3G por
operador, afio 2021

Porcentaje
de muestras
Valor ..
< Total de que cumplen . Cumplimiento
Parametro Operador promedio o
Muestras  con el umbral . (VA
. registrado
establecido
(%)
Claro 55155 9841 100
Porcentaje de llamadas no
Kolbi 53284 9788 No aplica
exitosas - articulo 35
Liberty 66575 98,16
Calidad de voz en Claro 49451 22,07 3,32
servicios telefonicos - Kolbi 45535 2542 3,30
articulo 36 Liberty 58246 71,34 3,56
Tiempo de Claro 51790 100 5,22 (s)
establecimiento de Kolbi 49607 100 3,3 (s)
llamadas - articulo 37 Liberty 62154 100 3,05 (s)
Claro 55155 98,28
Porcentaje de llamadas
Kolbi 53284 96,06 No aplica
interrumpidas - articulo 40
Liberty 66575 98,15
) Claro 17014272 89,36
Area de cobertura del
3G servicio movil (Precision Kélbi 14008274 9942 No aplica
de Cobertura) - articulo 41
Liberty 14969301 98,00 100
Claro 4089188 7348 182,02 (ms) 73,48
Retardo local - articulo 44 Kolbi 4594963 98,16 55,73 (ms) 100
Liberty 5408343 98,14 58,79 (ms) 100
Relacion entre velocidad Claro 1995184 86,94 3,72 (Mbps) 100
de transferencia de
Kolbi 2102659 78,13 3,63 (Mbps) 100
descarga respecto a la
velocidad promedio 2021 Liberty 2463914 69,49 3,21 (Mbps) 100
Relacion entre velocidad Claro 46237 92,80 4,72 (Mbps) 100
de transferencia de envio
Kolbi 47067 76,18 1,12 (Mbps) 100
respecto a la velocidad
promedio 2021 Liberty 58039 81,31 0,47 (Mbps) 100

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo cumplimiento es inferior al 100%.
Fuente: Elaboracion propia DGC.
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Tabla 8. Porcentaje de cumplimiento para los indicadores evaluados para la red 4G por
operador, afio 2021

Porcentaje
de muestras
Total de que cumplen
Muestras con el umbral
establecido
(VA

67,88

Valor
promedio
registrado

Cumplimiento
(%)

Parametro Operador

Claro 9049168

Area de cobertura del
servicio movil (Precision de Kélbi 9753843 85,11 No aplica

Cobertura) - articulo 41
Liberty 8360566 98,80 100
Claro 10738689 100 38,07 (ms) 100
Retardo local — articulo 44 Kolbi 11650350 100 35,94 (ms) 100
Liberty 11626519 100 37,20 (ms) 100
4G
Relacion entre velocidad Claro 3765020 48,92 22,84 (Mbps)
de transferencia de
Kolbi 4161730 63,13 25,51 (Mbps)
descarga respecto a la
velocidad promedio 2021 Liberty 3399978 76,32 11,60 (Mbps)
Relacion entre velocidad Claro 104362 4945 12,60 (Mbps)
de transferencia de envio
Kolbi 113164 55,97 13,17 (Mbps)
respecto a la velocidad
promedio 2021 Liberty 88460 66,25 10,81 (Mbps)

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo cumplimiento es inferior al 100%.
Fuente: Elaboracion propia DGC.

En las siguientes tablas se muestra un resumen con los resultados de los valores obtenidos para cada
indicador de calidad del servicio movil evaluado durante el afio 2021. En estas tablas se han resaltado
con color naranja los indicadores que requieren de mayor atencion por parte de cada uno de los
operadores.
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Tabla 9. Resumen de resultados 2021 para los indicadores de calidad en servicios méviles
relacionados con cobertura

Cobertura
Red Parametro Operador 2021 Umbral
Claro 95,7 90
2G Area de Cobertura (Precisién de Cobertura) Kolbi 914 90
Liberty 80,6 90
Claro 89,4 90
3G Area de Cobertura (Precisién de Cobertura) Kolbi 994 90
Liberty 98,0 90
Claro 90
4G Area de Cobertura (Precision de Cobertura) Kolbi 90
Liberty 98,8 90

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple el umbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.

Tabla 10. Resumen de resultados 2021 para los indicadores de calidad en servicios
moviles relacionados con los servicios de voz

Servicios de voz
Red Parametro Operador 2021 Umbral
Claro 2,0

2G Porcentaje de llamadas no exitosas (%) Kolbi 1,3

Liberty 16

Claro 1.6

3G Porcentaje de llamadas no exitosas (%) Kolbi 2.1

Liberty 18

Claro
2G Porcentaje de llamadas interrumpidas (%) Kolbi
Liberty

Claro
3G Porcentaje de llamadas interrumpidas (%) Kolbi
Liberty

Claro

2G Tiempo de establecimiento de llamada (s) Kolbi

Liberty

Claro

3
3
3
3
3
3
2
2
2
2
2
2
8
8
8
8
8

3G Tiempo de establecimiento de llamada (s) Kolbi

Liberty 8

Claro 3,55 3,50
2G Calidad de voz (MOS) Kolbi 3,50
Liberty 3,50

Claro 3,50
3G Calidad de voz (MOS) Kolbi 3,50
Liberty 3,56 3,50

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple el umbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.
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Tabla 11. Resumen de resultados 2021 para los indicadores de calidad en servicios moéviles
relacionados con los servicios de datos

Servicios de datos

Parametro Operador Umbral
Claro 1820 200,0
3G Retardo Local (ms) Kolbi 55,7 200,0
Liberty 58,8 200,0
Claro 38,1 200,0
4G Retardo Local (ms) Kolbi 359 200,0
Liberty 37,2 200,0
o . e e " Claro 86,9 60,0
esemperio de la velocidad de descarga respecto de la
3G Kolbi 781 60,0
velocidad promedio 2021 (%)
Liberty 69,5 60,0
5 <0 e a velocidad de d del Claro 48,9 70,0
esempefio de la velocidad de descarga respecto de la
4G . , K&lbi 631 70,0
velocidad promedio 2021 (%)
Liberty 76,3 70,0
Claro 92,8 60,0
Desempefio de la velocidad de envio respecto de la
3G _ _ Kolbi 76,2 60,0
velocidad promedio 2021 (%)
Liberty 81,3 60,0
D fio de la velocidad d ' de | Cloro 700
esempefio de la velocidad de envio respecto de la
4G Kolbi 70,0
velocidad promedio 2021 (%)
Liberty 70,0

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple el umbral reglamentario.

Fuente: Elaboracion propia DGC.
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5. Plan de mejoras y eventual aplicaciéon

del Factor de Ajuste de Calidad

5.1 Sobre el plan de mejoras

Con el objetivo de garantizar el cumplimiento de la calidad del servicio por parte de los operadores a
los usuarios de los servicios de telecomunicaciones, el articulo 49 del RPCS dispone lo siguiente:

“(..)

Articulo 49. Procedimiento para garantizar el cumplimiento de la calidad
de servicio.

La SUTEL, en el gjercicio de sus competencias legales, podra efectuar
sus propias mediciones, asi como analizar los datos de desemperio
proporcionados por los operadores/proveedores, para determinar los
niveles de calidad de servicio de los indicadores contemplados en el
presente reglamento.

En caso que los resultados de los estudios de calidad de servicio resulten
inferiores a los umbrales de cumplimiento, la SUTEL podra solicitar a los
operadores/proveedores que remitan un Plan de Mejoras cuyo plazo de
implementacion no supere cuatro trimestres. El Plan de Mejoras debera
tener una fecha de inicio y una fecha de finalizacion, debidamente
establecidas.

Si, posterior a la fecha de finalizacion del Plan de Mejoras, persisten
deficiencias en los niveles de calidad de servicio, el operador/proveedor
estara en la obligacion de aplicar un Factor de Ajuste por Calidad (FAC) a
todos los usuarios que presenten reclamaciones atinentes al indicador o
indicadores para los cuales persisten deficiencias. El operador/proveedor
tambien aplicara el FAC en aquellos casos en los que incumpla con la
fecha de inicio del Plan de Mejoras.

Sila aplicacion de un FAC se extiende por un periodo superior a 1 ario
calendario, la SUTEL podra valorar la aplicacion de lo dispuesto en el
réegimen sancionatorio de la Ley N° 8642, asi como recomendar al Poder
Ejecutivo la aplicacion de lo dispuesto en los articulos 22 ¢ 25 de dicho
cuerpo legal, segun corresponda.

(.)"

En ese sentido, de acuerdo con los resultados incluidos en la seccion anterior del presente informe, las
siguientes tablas muestran los indicadores en los que se detectaron incumplimientos durante el 2021,
por operador y tecnologia.
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Tabla 12. Indicadores del operador Claro sobre los que se detectaron incumplimientos
durante el 2021

Parametro Operador Umbral

3G ]
Area de Cobertura (Precision de Cobertura)

4G

2G Porcentaje de llamadas interrumpidas (%)

3G Calidad de voz (MOS)

4G Desemperio de la velocidad de descarga respecto de la
velocidad promedio 2021 (%)

4G Desemperio de la velocidad de envio respecto de la
velocidad promedio 2021 (%)

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple elumbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.

Tabla 13. Indicadores del operador Kolbi sobre los que se detectaron incumplimientos

durante el 2021
Red Parametro Operador Umbral
4G Area de Cobertura (Precision de Cobertura) Kolbi 90
2G Kolbi 2
Porcentaje de llamadas interrumpidas (%)
3G Kolbi 2
2G Kolbi 3,50
Calidad de voz (MOS)

3G Kolbi 3,50

Desemperio de la velocidad de descarga respecto de la L
4G velocidad promedio 2021 (%) Hobi =

Desempefio de la velocidad de envio respecto de la o

& velocidad promedio 2021 (%) Hobi ek

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple el umbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.

Tabla 14. Indicadores del operador Liberty sobre los que se detectaron incumplimientos
durante el 2021

Parametro Operador 2021 Umbral
Liberty 80,6
2G Porcentaje de llamadas interrumpidas (%) Liberty 37

Area de Cobertura (Precision de Cobertura)

Desempefio de la velocidad de envio respecto de la ;
4G Liberty 66,2
velocidad promedio 2021 (%)

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores cuyo resultado nacional para la totalidad de la red incumple el umbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.
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A partir de lo sefialado en las tablas anteriores y lo dispuesto en el articulo 49 del RPCS, procede
solicitar a los operadores la remision de un Plan de Mejoras que permita atender de forma prioritaria
los indicadores de calidad que obtuvieron en 2021 valores inferiores al umbral establecido en el
Reglamento de prestacion y calidad de servicios.

De igual forma, se debe requerir a los operadores que incorporen en el Plan de Mejoras acciones que
permitan atender y corregir en cada uno de los distritos del pais aquellos indicadores cuyo porcentaje
de cumplimiento resulto inferior al 100%, esto a partir de la informacion contenida en el documento
digital anexo al presente informe.

5.2 Factor de Ajuste de Calidad

El Factor de Ajuste por Calidad (FAC) permite obtener una calificacion del cumplimiento de las
condiciones de calidad por parte de los operadores bajo estudio, Claro, Kélbi y Liberty, en particular
para los servicios de telefonia e Internet movil.

Para estimar el FAC, se toma en consideracion los pesos relativos asignados por indicador y servicio,
los cuales se detallan en el articulo 51 del Reglamento de prestacion y calidad de servicios®. Ante esto,
con base en los indicadores de calidad donde se recopilo informacion en las mediciones, se efectuo
una reasignacion de los pesos relativos, es decir, un ajuste a los pesos relativos de los indicadores de
calidad, para que en el calculo del FAC Unicamente se consideren los indicadores evaluados, segun se
detalla en las siguientes tablas que se muestran en sequida.

Tabla 15. Reasignacion de pesos relativos de conformidad con los indicadores de calidad
evaluados mediante pruebas de campo tipo drive test para el servicio de telefonia mévil

Pesos relativos en indicadores de servicios de telefonia movil

Peso relativo

Indicador Codigo del indicador Peso relativo (%) reasignadolie)
No evaluado IC-2 4 0
No evaluado IC-3 4 0
No evaluado IC-4 2 0
No evaluado IC-5 3 0
No evaluado IC-6 4 0
No evaluado IC-7 4 0
No evaluado IC-8 4 0
Porcentaje de llamadas no exitosas V-9 21 29
Calidad de voz en servicios telefonicos IV-10 16 22
Tiempo de establecimiento de llamada V-11 4 5
Porcentaje de llamadas interrumpidas IM-13 16 22
Area de cobertura del servicio movil IM-14 16 22
No evaluado IM-15 2 0

Fuente: Elaboracion propia DGC.

° El Reglamento de prestacion y calidad de servicio fue publicado el 17 de febrero del afio 2017 en el Alcance N°36 del Diario
Oficial La Gaceta, y su entrada en vigencia fue a partir del 17 de febrero del afio 2018.
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Tabla 16. Reasignacion de pesos relativos de conformidad con los indicadores de calidad
evaluados mediante pruebas de campo tipo drive test para el servicio de Internet mévil

Pesos relativos en indicadores de servicios de telefonia movil

Indicador Ci::ilgao dg‘:l Peso relativo (%) r:::;;zlj:‘(';)
No evaluado IC-2 4 0
No evaluado IC-3 4 0
No evaluado IC-4 1 0
No evaluado IC-5 1 0
No evaluado IC-6 4 0
No evaluado IC-7 6 0
No evaluado IC-8 4 0
Retardo local ID-16 23 30,67
Relacion entre velocidad de transferencia de
datos local o internacional ID-18 52 69,33
respecto a la velocidad aprovisionada

Fuente: Elaboracion propia DGC.

Con base en la citada reasignacion, en la Tabla 17, se detalla el resultado FAC nacional por operador,
aplicando un promedio simple a partir de los resultados obtenidos para las redes 2G y 3G, para el servicio
de telefonia movil, adicionalmente, se incluye el valor calculado durante la evaluacion ejecutada en los
anos 2019 y 2020 como parametro de comparacion.

En relacion con el servicio de acceso a Internet movil evaluado en las redes 3G y 4G, debido a las
discrepancias entre las velocidades aprovisionadas que reportaron los operadores y las velocidades
obtenidas en las mediciones, fue necesario realizar el analisis utilizando la velocidad promedio de
cada operador para realizar la comparacion y determinar el cumplimiento final, lo cual imposibilita
la aplicacion rigurosa del Reglamento de prestacion y calidad de servicios y de las correspondientes
metodologias de medicion que exigen la comparacion contra la velocidad aprovisionada del servicio.
Por esta razon no es posible aplicar un FAC para el servicio de acceso a Internet movil en el presente
estudio.

Tabla 17. Resultado FAC para los operadores Claro, Kolbi y Liberty, para el servicio de
telefonia mévil, periodos 2019-2021

FAC (nota de calidad) (%)

Servicio Claro Kolbi Liberty
2019 2020 2021 2019 2020 2021 2019 2020 2021

Telefonia movil 82,6 83,5 79,0 92,8 85,3 791 95,6 94,7 94,3

Fuente: Elaboracion propia DGC.
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Para la aplicacion del FAC debe considerarse que existen indicadores de calidad en los cuales persiste
el incumplimiento por parte del operador durante dos periodos consecutivos, lo cual implica un
incumplimiento por parte del operador en la aplicacion del Plan de Mejoras del periodo anterior o bien
en el disefio e implementacion de un plan que permita corregir de forma efectiva los incumplimientos
detectados.

En la Tabla 18 se muestran aquellos indicadores cuyo resultado promedio a nivel nacional para toda
la red del operador ha mantenido un incumplimiento del umbral reglamentario durante dos periodos
consecutivos. Estos indicadores deben ser de particular atencion por parte del operador debido a que
reflejan un resultado menor a lo establecido reglamentariamente y que es generalizado a nivel pais.

Tabla 18. Indicadores de calidad con incumplimientos durante dos afios consecutivos,
periodo 2020-2021

Red Parametro Operador Umbral
3G | Area de Cobertura (Precision de Claro 20
4G Cobertura) Claro 90
2G Por'centaje dg llarrladas Claro >
interrumpidas (%)
3G Calidad de voz (MOS) Claro 3,50
4G Area de Cobertura (Precision de Kol 90
Cobertura)
2G Porcentaje de llamadas Kolbi 2
3G interrumpidas (%) Kolbi 2
2G Kolbi 3,50
Calidad de voz (MOS)
3G Kolbi 3,50
2G Area de Cobertura (Precision de sy 90
Cobertura)
Porcentaje de llamadas .
2G interrumpidas (%) Hivety 2
Desempefio de la velocidad de
4G envio respecto de la velocidad Liberty 70,0
promedio 2021 (%)

Nota: En color naranja se resaltan los indicadores de los periodos 2020 y 2021 cuyo resultado nacional para la totalidad de la
red incumple el umbral reglamentario.
Fuente: Elaboracion propia DGC.

Como se puede apreciar en la Tabla 18 los tres operadores deben mejorar los aspectos de cobertura
y servicio de voz, particularmente la interrupcion de las llamadas vy la calidad de voz en la llamada
telefonica. Por tanto, de conformidad con el articulo 49 del Reglamento de prestacion y calidad
de servicios, debido a incumplimientos reiterados en indicadores de calidad durante dos periodos
consecutivos resaltados en la citada tabla, corresponde la aplicacion de un Factor de Ajuste por Calidad
(FAC).
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6. Conclusiones

1. Los operadores Claro y Kélbi cumplen con el umbral del 90% establecido para el indicador “Area
de cobertura del servicio movil (IM-14)" para la red 2G, registrando porcentajes de 95,7% y 91,4%,
respectivamente. El operador Liberty incumple el citado umbral, registrando un porcentaje de
80,6%.

2. Los operadores Koélbi y Liberty cumplen con el umbral del 90% establecido para el indicador “Area
de cobertura del servicio movil (IM-14)” para la red 3G, registrando porcentajes de 99,4% vy 98,0%,
respectivamente. El operador Claro incumple el citado umbral, registrando un porcentaje de 89,4%.

3. Eloperador Liberty cumple con el umbral del 90% establecido para el indicador ‘“Area de cobertura
del servicio movil (IM-14)" para la red 4G, registrando un porcentaje de 98,8%. Los operadores
Claro y Kélbi incumplen con el umbral del 90% establecido para el indicador de area de cobertura
(precision de la cobertura) para la red 4G, registrando Claro un porcentaje de 67,9% y Koélbi un
85,1%.

4. Los operadores Claro, Koélbi y Liberty cumplen el umbral del 3% establecido para el indicador
‘Porcentaje de llamadas no exitosas (IV-9)" para la red 2G, registrando porcentajes de pérdida
menores al umbral, para el caso de Claro obtuvo un resultado de 2,0%, Kélbi un 1,3% y Liberty un
1.6%.

5. Los operadores Claro, Koélbi y Liberty cumplen el umbral del 3% establecido para el indicador
‘Porcentaje de llamadas no exitosas (IV-9)" para la red 3G, registrando porcentajes de pérdida
menores al umbral, para el caso de Claro obtuvo un resultado de 1,6%, Kélbi un 2,1% y Liberty un
1,8%.

6. Los operadores Claro, Kolbi y Liberty incumplen el umbral del 2% establecido para el indicador
‘Porcentaje de llamadas interrumpidas (IM-13)"para la red 2G, registrando porcentajes de interrupcion
superiores al umbral, para el caso de Claro obtuvo un porcentaje de 5,5%, Kélbi un 2,4% y Liberty
un 3,7%.

7. Los operadores Claro y Liberty cumplen con el umbral del 2% establecido para el indicador
‘Porcentaje de llamadas interrumpidas (IM-13)" para la red 3G registrando porcentajes de llamadas
interrumpidas de 1,7% y 1,9%, respectivamente. El operador Kélbi incumple el citado umbral
registrando un porcentaje mayor de llamadas interrumpidas de 3,9%.

8. Los operadores Claro, Kélbi y Liberty cumplen con el umbral de 8 segundos establecido para
el indicador “Tiempo de establecimiento de llamada (IV-11)" para la red 2G, registrando Claro 4,6
segundos, Kélbi 3,4 segundos vy Liberty 4,8 sequndos.

9. Los operadores Claro, Kélbi y Liberty cumplen con el umbral de 8 seqgundos establecido para
el indicador “Tiempo de establecimiento de llamada (IV-11)" para la red 3G, registrando Claro 5,5
segundos, Kélbi 3,6 segundos y Liberty 3,3 segundos.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Los operadores Claro y Liberty cumplen con el umbral de 3.5 MOS establecido para el indicador
‘Calidad de voz en servicios telefonicos (IV-10)" para la red 2G, registrando Claro 3,5 MOS y Liberty
3,7 MOS. El operador Kélbi incumple con el citado umbral al registrar 3,1 MOS.

Los operadores Claro y Koélbi incumplen con el umbral de 3.5 MOS establecido para el indicador
‘Calidad de voz en servicios telefonicos (IV-10)" para la red 3G, registrando Claro 3,3 MOS y Kélbi
3,3 MOS, por su parte el operador Liberty cumple con el citado umbral al registrar 3,6 MOS.

Los tres operadores tienen un retardo local promedio que cumple con el umbral reglamentario de
200 ms para el indicador ‘Retardo local (ID-16)" en la red 3G. En el caso de Claro con un retardo
local promedio de 182 ms es el operador que registrd el mayor tiempo. Por otro lado, Kélbi registro
55,73 ms y Liberty 58,79 ms.

Los operadores Claro y Kélbi presentan velocidades de descarga promedio similares de 3,7 Mbps
y 3,6 Mbps, respectivamente, para la para la red 3G, mientras que el operador Liberty exhibe una
velocidad promedio de 3,2 Mbps.

Los operadores Claro, Kélbi y Liberty obtuvieron resultados disimiles en sus velocidades promedio de
envio para la red 3G en 2021, registrando valores de 4,7 Mbps, 1,1 Mbps y 0,5 Mbps, respectivamente.

En lo relativo a la velocidad de descarga de las redes 3G, los tres operadores incluidos en este estudio
agrupan la mayor cantidad de distritos del pais en el rango de velocidades de 3 Mbps a 5 Mbps,
siendo predominantes Claro y Kélbi en este rango; mientras que en el rango de velocidades de
1 Mbps a 3 Mbps predomina el operador Liberty.

En la red 4G el operador Kélbi obtuvo la mayor velocidad promedio de descarga con 25,5 Mbps;
seguido del operador Claro con 22,8 Mbps; mientras que el operador Liberty registro un valor de
11,6 Mbps.

En la red 4G la mayor velocidad promedio de envio corresponde al operador Kélbi con 13,2 Mbps;
seguido por Claro con 12,6 Mbps; mientras que el operador Liberty registro un valor de 10,8 Mbps.

En lo que respecta a la velocidad de descarga de las redes 4G, los operadores Claro y Kolbi
concentran, para el afio 2021, la mayor cantidad de distritos con una velocidad promedio superior
a 20 Mbps. Por su parte Liberty agrupa la mayor cantidad de distritos en el rango de 10 Mbps a
20 Mbps.

En lo que respecta a la cobertura de servicios moviles, la atencion prioritaria se encuentra en las
redes 3Gy 4G para el caso de Claro, en la red 4G para el caso de Kolbi, y en la red 2G para el caso
de Liberty; segun se extrae de las tablas 12 a la 14.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

En lo que respecta a los servicios de voz a traves de redes moviles, la atencion prioritaria se centra
en dos indicadores:

" Porcentaje de llamadas interrumpidas de la red 2G para los tres operadores, y en el
caso de Koélbi también en la red 3C.

" Calidad de voz (MOS) para el operador Kélbi en las redes 2G y 3G, y para el operador
Claro en la red 3G.

En lo que respecta a los servicios de datos a traves de redes moviles, la atencion prioritaria se centra
en los indicadores de velocidad de transferencia en las redes 4G para los tres operadores moviles;
segun se extrae de la Tabla 11.

Debido a las discrepancias en las velocidades de referencia reportadas por los operadores vy las
velocidades medidas, fue necesario aplicar el desempefio de la velocidad a partir de las velocidades
promedio de cada operador, lo cual implica una imposibilidad de aplicar un FAC para el indicador ID-
18 Relacion entre velocidad de transferencia de datos local o internacional respecto de la velocidad
aprovisionada.

De conformidad con el articulo 49 del Reglamento de prestacion y calidad de servicios, debido
a incumplimientos reiterados en indicadores de calidad durante dos periodos consecutivos,
corresponde la aplicacion de un Factor de Ajuste por Calidad (FAC), segun lo siguiente:

] Claro: 79,02 sobre servicios de telefonia movil.
L] Kolbi: 79,1% sobre servicios de telefonia movil.
" Liberty: 94,3% sobre servicios de telefonia movil.

El citado articulo 49 del Reglamento de Prestacion y Calidad de Servicios establece: “Si la aplicacion
de un FAC se extiende por un periodo superior a 1 ario calendario, la SUTEL podra valorar la
aplicacion de lo dispuesto en el régimen sancionatorio de la Ley N° 8642".

El plazo de aplicacion del FAC se realizara conforme al articulo 50 del Reglamento de Prestacion y
Calidad de Servicios el cual establece que “‘Una vez aplicado un ajuste por calidad de servicio, de
conformidad con lo establecido en el articulo 45 inciso 13 de la Ley N° 8642, éste se mantendra
hasta que el operador/proveedor demuestre ante la SUTEL que los niveles de calidad de los
indicadores evaluados han alcanzado sus respectivos umbrales de cumplimiento, lo anterior sin
perjuicio de las verificaciones que pueda efectuar la SUTEL para corroborar dicho cumplimiento.
Una vez alcanzados los umbrales de cumplimiento para los indicadores que conforman un servicio
en particular, el operador/proveedor presentara a la SUTEL la informacion necesaria a fin de que esta
autorice la suspension del FAC y el reajuste de la tarifa del servicio a su valor normal’. Por lo anterior,
la aplicacion del FAC se mantendra hasta tanto se comprueben por parte de esta Superintendencia
las mejoras en los indicadores de calidad sefialados en la Tabla 18, lo cual se verificara en el informe
de calidad del servicio movil del periodo 2023 con datos del 2022.
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