ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS
ORGANIZATION OF AMERICAN STATES

Comision Interamericana de Telecomunicaciones
Inter-American Telecommunication Commission

45 REUNION DEL COMITE OEA/Ser.L/XVIL4.2.45
CONSULTIVO PERMANENTE II: CCP.II-RADIO/doc. 6272/25
RADIOCOMUNICACIONES 19 mayo 2025

2 al 6 de junio de 2025 Original: Espaiiol

Ciudad de México, México

SISTEMAS DE MONITOREO DEL ESPECTRO DE PROXIMA
GENERACION: GESTION BASADA EN REPORTES
INTELIGENTES

(Punto del temario: 3.3)

(Documento presentado por la Administracion de El Salvador)

Impacto en el sector:

En el afio 2024, la Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET) dio un paso
importante en la transformacion digital de la gestion del espectro radioeléctrico mediante la
implementacion de una solucidn tecnoldgica que integrd de manera eficiente las plataformas existentes.
Esta modernizacion ha incrementado significativamente la productividad de los equipos técnicos,
optimizando los recursos humanos y financieros, y permitiendo una administracion del espectro mas
precisa, automatizada y eficiente.

Gracias al establecimiento de un Centro de Fusion y Monitoreo (CFyM), se consolidé una red nacional
de monitoreo de proxima generacion, que articula dinaimicamente el sistema de gestion del espectro con
las estaciones monitoras operativas. Esta evolucion se encuentra alineada con los lineamientos del
informe ITU-R SM.2542-0 (06/2024), posicionando a El Salvador como un referente regional en la
gestion moderna e integrada del espectro.

Resumen Ejecutivo:

Se implement6 una solucion tecnoldgica avanzada, de arquitectura web responsive, basada en la nube y
respaldada por tecnologias emergentes de la industria 4.0. Esta plataforma, revisada y validada por el
equipo técnico de SIGET, se sincroniza con la base de datos del sistema nacional de gestion del espectro
y permite ejecutar, desde cualquier dispositivo y navegador, analisis masivos de cobertura e interferencia
sin restricciones de acceso, de forma agil e intuitiva.

En linea con la vision estratégica institucional, el Centro de Fusion y Monitoreo (CFyM) transformo la
red nacional de monitoreo —compuesta por 19 estaciones TCI y 5 estaciones Rohde & Schwarz— en
una red inteligente de proxima generacion, orientada a la analitica de datos para la toma de decisiones
regulatorias basadas en evidencia.
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El Marco Legal y Regulatorio de la Gestion del Espectro en El Salvador

En El Salvador, la gestion del espectro radioeléctrico estd regulada principalmente por la Ley de
Telecomunicaciones (1997) y sureglamento, que establecen el marco legal para la asignacion, supervision
y control del espectro. La Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones (SIGET)
es la entidad encargada de administrar este recurso, otorgando licencias, previniendo interferencias y
asegurando el cumplimiento de las normativas. Ademas, la Ley Organica de la SIGET define sus
competencias, mientras que la Ley de Procedimientos Administrativos regula los procesos internos para
la toma de decisiones y la aplicacion de sanciones.

El marco regulatorio también se complementa con acuerdos y resoluciones técnicas emitidas por la SIGET,
que detallan aspectos como la asignacion de frecuencias y el uso de bandas especificas. Ademas, El
Salvador sigue las recomendaciones de la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) para alinear
sus practicas con los estdndares internacionales, garantizando una gestion eficiente y coordinada del
espectro a nivel regional y global.

Descripcion de la Necesidad

El Salvador cuenta con una de las redes de monitoreo mas modernas y densificadas de la region que obedece
a su topografia.

Centro de Fusién y Monitoreo en Linea
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Con un area pais de 21,041 km? y un total de 24 estaciones fijas de monitoreo, el radio de cobertura por
estacion es de aproximadamente 17 km, asumiendo una distribucion equidistante y sin considerar
condiciones topograficas. Esta red se densificara atin mas con el despliegue previsto de mas de 20 sensores
adicionales, complementando la red nacional de estaciones fijas.

La gestion de la informacion de monitoreo proveniente de 19 estaciones planteaba retos importantes, tanto
en el procesamiento y analisis de la informacién como en la necesidad de aumentar significativamente el
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equipo de trabajo. Como resultado, los reportes se generaban de manera selectiva y bajo demanda para
ciertas frecuencias, lo que requeria correlacionar manualmente la informacion de las mediciones de cada
estacion con los datos del sistema de gestion del espectro. Ademas, era necesario estimar el area de
cobertura de las emisiones bajo analisis para determinar si la presencia o ausencia de la sefial correspondia
a los parametros técnicos autorizados. Esta tarea no solo tomaba varias semanas de trabajo, sino que también
consumia el tiempo de los expertos mas capacitados en la preparacion de reportes.

Se hacia evidente la necesidad de automatizar todo este proceso con una herramienta transversal que
gestionara la informacion de la base de datos del sistema de gestion del espectro, simulase la cobertura de
las emisiones bajo analisis, y fuera capaz de recuperar, procesar, almacenar e interpretar los resultados del
monitoreo de cada estacion. Esta herramienta debia correlacionar los datos de las estaciones de
monitoreo, con los del sistema de gestion del espectro y simular las coberturas para generar
automaticamente los reportes, sin intervencion humana.

Estos reportes automaticos permitirian a la SIGET detectar a nivel nacional para los servicios de FM, TV,
VHF y UHF, las emisiones no autorizadas y aquellas que no cumplen con la normativa vigente. Por ejemplo,
si una frecuencia no se utiliza durante mas de seis meses, esta se recupera para poder ser reasignada a otro
concesionario, optimizando asi los procesos de planeacion y asignacion del espectro y garantizando un uso
eficiente de este valioso recurso.

Como parte de la evolucion hacia un sistema de informes inteligentes sobre el uso y ocupacion del espectro
radioeléctrico, se han comenzado a abordar interrogantes estratégicos que, aunque en apariencia sencillos,
resultan complejos de resolver con los métodos tradicionales de gestion del espectro. Estas preguntas
incluyen: ; Estan todas las frecuencias asignadas actualmente a nivel nacional y regional en la base de datos?
(Cudles de ellas estan en uso activo y cudles no? ;Existen emisiones operativas no registradas en la base
de datos oficial? ;Qué patrones de uso presentan las frecuencias efectivamente utilizadas? ;Hay indicios
de subutilizacion o uso ineficiente del recurso espectral?

Gracias a las capacidades analiticas avanzadas y la integracion en tiempo real con las redes de monitoreo,
ahora es posible responder estas preguntas con precision y agilidad, facilitando una toma de decisiones
basada en evidencia, mejor planificacion del espectro y una vigilancia mas efectiva del cumplimiento
regulatorio.
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Descripcion de la solucion Implementada

La respuesta a estos desafios fue TES Monitor Planning (TMP) y su m6dulo denominado Centro de
Fusion y Monitoreo (CFyM), una plataforma web responsive de ultima generacion, basada en la nube y
respaldada por tecnologia 4.0, cuidadosamente parametrizada por los expertos de SIGET, la cual puede ser
accesada, con la debida autorizacion, desde el navegador de un computador de escritorio, portatil o desde
un dispositivo movil inteligente y sin limite de accesos. La plataforma se integra de manera dindmica con
la base de datos del sistema de gestion del espectro, actualizandose automaticamente para reflejar cualquier
cambio o nueva asignacion de frecuencias.
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Esta plataforma, permite consultar en linea la ocupacion del espectro en el servicio de su interés, la consulta
se lleva a cabo en un entorno grafico que permite desde cualquier navegador, ver en un mapa de manera
georeferenciada los emisores de manera grafica e interactiva incluida su area de servicio cuando es el caso.

Cada emision autorizada se representa en el mapa como un punto al cual se le hace clic y brinda toda la
informacioén técnica y administrativa relacionada con su concesion, pero también se puede ver la
informacién en una tabla al pie del mapa que permite hacer diferentes filtros con cada columna de
informacion, con esta tabla se habilitd la posibilidad de bajar en linea toda esa informacion en una hoja de
excel que refleja lo que estd seleccionado en pantalla. Esto facilita la realizacion de analisis autdbnomos e
independientes de interferencias y coberturas, la interfaz también muestra estadisticas de uso y distribucion
de emisoras por departamento y municipio, por tipo de emision y las frecuencias que han sido asignadas
incluidas las veces que se repiten.
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Imagen 2 - de manera interactiva se puede ver la informacion de las estaciones y su darea de servicio

La plataforma permite realizar en linea simulaciones de cobertura y analisis de interferencias para diversos
servicios del espectro, incluyendo enlaces de microondas, estaciones de radiodifusion AM, FM, TVA, TDT,
asi como estaciones de radiocomunicaciones en las bandas VHF y UHF. Estas simulaciones permiten
validar técnica y normativamente la viabilidad de un canal radioeléctrico antes de su asignacion.
Adicionalmente, la herramienta genera mapas nacionales de cobertura por tipo de servicio,
correlacionados con datos poblacionales y territoriales. Esto habilita a la administracion para identificar
zonas con baja o nula cobertura, medir el nivel real de conectividad TIC por municipio y orientar
decisiones de politica publica, inversion o licenciamiento hacia un cierre mas eficiente de la brecha digital.
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Imagen 3 - Cobertura Nacional 4G indicando area y poblacion total cubierta por el servicio
Consolidacion de una red de monitoreo de préxima generacion

A través del modulo denominado Centro de Fusion y Monitoreo (CFyM), la SIGET ha consolidado una red
nacional de monitoreo del espectro de proxima generacion. Esta red integra la informacion generada por 19
estaciones del fabricante TCI, centralizando. almacenando y estructurando los archivos de monitoreo para
habilitar procesos avanzados de analitica.

Centro de Fusién y Monitoreo en Linea
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Imagen 4 — Red nacional de monitoreo de El Salvador

Gracias a su arquitectura el CFyM permite integrar sistemas de distintos fabricantes a través de los archivos
de monitoreo, logrando una red heterogénea y flexible. Como resultado, se han integrado exitosamente 5
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estaciones adicionales del fabricante Rohde & Schwarz (R&S), y estan en proceso de integracion 20
sensores basados en analizadores de espectro del fabricante Tektronix. los sensores consisten de un
receptor digital/ analizador de espectros, una antena de banda ancha y un minicomputador con
conexion a internet, funcionan 24x7 midiendo de forma continua la ocupacion del espectro para las bandas
de FM, TV, TDT, VHF y UHF, ampliando significativamente la cobertura territorial y la capacidad de
deteccion en ubicaciones estratégicas.

Cada sensor estd equipado con un minicomputador que incorpora controladores especializados para
gestionar las mediciones en las distintas bandas del espectro. Este dispositivo realiza procesamiento en el
borde (edge computing), analizando, procesando y comprimiendo localmente los datos de ocupacion del
espectro en las bandas seleccionadas. La informacion de la ocupacion de bandas del espectro se reporta
automaticamente al servidor del CFyM en intervalos periddicos, tipicamente de una hora.

Analitica de datos para la toma de decisiones basadas en evidencia.

En linea con su vision estratégica y aprovechando las capacidades que ofrecen las tecnologias 4.0 —como
el procesamiento de big data, algoritmos inteligentes y el edge computing que permite el monitoreo
continuo—, SIGET utiliza analitica de los datos de monitoreo para la generacion de reportes estratégicos
que permiten responder con precision las siguientes preguntas: ;cuales son las frecuencias asignadas que
estan en uso activo y cuales permanecen sin uso?, ;cuales son las emisiones que no estan registradas en la
base de datos oficial?, ;, Cual es el patron de uso de canales en las bandas VHF yUHF?

A pocos meses de haber iniciado esta transformacion, ya se han obtenido victorias tempranas concretas,
entre ellas: la extincion regulatoria de frecuencias no utilizadas en las bandas VHF y UHF durante los
ultimos seis meses, asi como la identificacion precisa de emisiones no autorizadas, lo que ha permitido
enfocar los esfuerzos del personal técnico en acciones de control mas efectivas y con mayor impacto
operativo.
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Imagen 5 — informe de la utilizacion de canales autorizados en la banda VHF
La imagen muestra, para la banda VHF, el estado de deteccion de cada canal autorizado por parte de la red

nacional de monitoreo. Canal por canal, se indica si hubo o no actividad, y en caso afirmativo, se especifica
cuantas estaciones lo detectaron y cuales fueron.
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Este tipo de reporte permite identificar qué canales asignados no estan siendo utilizados durante el periodo
seleccionado y, para los que si presentan actividad, determinar su cobertura real.
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Imagen 6 — informe de la utilizacion de canales NO autorizados en la banda VHF

La imagen muestra, para la banda VHF, el estado de deteccion de cada canal NO autorizado registrado
por la red nacional de monitoreo. Para informes que son repetitivos y requieren de reportes oficiales por
parte de la administracion, se cuenta con una plantilla editable en donde se resaltan los campos que
deberan ser diligenciados de manera automatica

GT-CoTFi-Ex 2024-12 (Version 1) B s
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Imagen 7 — Plantilla editable para generar el reporte de extincion de frecuencias No utilizadas
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De acuerdo con la informacion y documentacion contenida en |la base de datos del
software ICS Manager, DISTRIBUCIONES DIVERSAS, S.A. DE C.V., posee un titulo habilitante
para el uso de las frecuencias detalladas a continuacion:

Ancho de Potencia
Banda nominal Area de Cobertura
(MHz) (Watts)

454 300 459.300 0.025 25 Territorio Nacional T-0430-2010

Frecuencias asignadas

Frecuencia Frecuencia Resolucion de

asignacion

TX (MHz)  RX (MHz)

4, Extincion de la concesién

De acuerdo con el articulo 17 de la LT, expresa que la concesidn se extingue, entre otras,
vencimiento de plazo por el cual fue otorgada, por la renuncia del concesionario y por
revocacion.

Entre las causales de revocacidn de la concesién del espectro radioeléctrico, se encuentra
la no utilizacién de las frecuencias por un determinado periodo de tiempo, lo anterior
conforme a lo estipulado en el Art 42 de la LT.

GT-CoTFi-Ex-2025-04-0004 4 /6| Pagina

En ese sentido, conforme a los resultados presentados en los reportes de las mediciones
realizadas en la(s) frecuencia(s) 454.300 (459.300) MHz, durante el periodo
correspondiente, se expresa lo siguiente:

L . ) Frecuencia en Existe
Reporte Técnico Concesionario . Area de Cobertura
andlisis (MHz) Portadora
DISTRIBUCIONES DIVERSAS, .
GT-CoTFR-UHF-10-202¢ A DRV pEE Territorio Nacional No
GT-CoTFi-UHF-11-2024 D‘STR'BL;?AOSESCTERSAS‘ pE ] Terrtorio Nacional No
GT-CoTFi-UHF-12-2024 D‘STRIBZ?:.BSEE(;TYERSAS‘ jggggg Territorio Nacional No
DISTRIBUCIONES DIVERSAS
GT-CoTFi-UHF-01-2025 A DOV ‘ pEAgr Territorio Necional No
GT-CoTFi-UHF-02-2025 D‘STRlBL;?AOgEi?YERSAS‘ jg;ggg Territorio Nacional No
GT-CoTFi-UHF-03-2025 D‘STRIBL;CSSEi?YERSAS‘ jggggg Territorio Nacional No
Por lo expresado y debido a que no se identifica la utilizacion del derecho de explotacién Microso
| fr nci 454, 459, H ran | peri mprendi ntre el

Imagen 8 — apartes de un informe de extincion de frecuencia por no uso en el intervalo de tiempo
seleccionado

La imagen muestra, para la banda UHF, parte de un reporte de extincion de frecuencias generado
automaticamente por la plataforma, siguiendo una plantilla previamente configurada. Este tipo de informes
permite a SIGET identificar frecuencias asignadas que no presentan actividad durante un periodo
determinado, facilitando su recuperacion para una reasignacion eficiente.
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Con esta capacidad, SIGET consolida una transformacion profunda en la supervision del espectro
radioeléctrico, avanzando hacia un modelo de gestion proactiva, automatizada y basada en evidencia.
El uso de tecnologias inteligentes y plataformas interoperables no solo optimiza los procesos técnicos, sino
que también fortalece la transparencia, la eficiencia regulatoria y se ejerce la soberania sobre el espectro
radioeléctrico del pais.
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