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1. Introduccion
1.1. Contexto y Relevancia del Estudio

Siempre en busca de mejorar, la administracion publica provincial responsable de la
provision de servicios esenciales a la comunidad bonaerense, se enfrenta a desafios
constantes en materia de conectividad. Esta problematica alcanz6 una dimension critica
tras el impacto de la Pandemia de COVID-19. El contexto sanitario impuso exigencias
de conectividad de resolucién inmediata, exponiendo la brecha digital en su maxima
expresion. La necesidad de teletrabajo, gestién remota de trdmites y la urgencia de
conectar postas sanitarias (como los CAPS) hicieron evidente que la infraestructura
terrestre no podia sostener la continuidad operativa del Estado en los tiempos que

viviamos.

Nuevos paradigmas que resolver, los servicios satelitales en auge y la llegada posterior
de la Tecnologia de Starlink fue un desafio directo a la fibra 6ptica en aguellos lugares
donde su despliegue es demasiado costoso o complejo, circunstancia que nos obliga a
reflexionar sobre la tecnologia satelital no como un reemplazo, sino como el nuevo

estandar de la conectividad en nichos y zonas de baja densidad.

La Provincia de Buenos Aires (PBA), con su vasta extension territorial y heterogeneidad
geogréafica, enfrenta un desafio historico en la provision de servicios publicos: la brecha
digital geografica. Mientras que el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) goza de
una densa infraestructura de fibra o6ptica, los partidos del interior profundo a menudo
carecen de conectividad de banda ancha confiable, limitando el acceso a servicios

esenciales como el mas simple tramite, la gestién de la seguridad y la educacion.

En este escenario, la tecnologia de telecomunicaciones satelitales —impulsada por la
modernizacion regulatoria y la llegada de sistemas de baja 6rbita (LEO)— se ha
posicionado como un actor crucial, siendo, en muchos casos, la Unica solucién viable
para la denominada "tltima milla" en los organismos publicos aislados (escuelas rurales,
CAPS y destacamentos). Siempre pensando en las delegaciones de organismos
provinciales esenciales para los ciudadanos que se encuentran diseminados en el

amplio territorio de la provincia.
1.2. Planteamiento del Problema

Ante la adopcion creciente de esta tecnologia para dar conectividad a diversas

dependencias provinciales, surge la pregunta central que guia esta tesina: ¢ Cual es el




balance del impacto de las telecomunicaciones con tecnologia satelital en la
conectividad y la eficiencia operativa de organismos publicos en la Provincia de Buenos
Aires, y puede considerarse este impacto como netamente positivo 0 negativo? El
impacto de las telecomunicaciones con tecnologia satelital es netamente positivo en
términos de equidad e inclusién geografica, al reducir la brecha digital en zonas rurales
y garantizar la continuidad del servicio. Sin embargo, este impacto se ve moderado por
desafios econdmicos y técnicos significativos (alto costo operativo y latencia en ciertos
sistemas), lo que la posiciona como una solucién tactica y complementaria antes que

una estrategia de reemplazo masivo para la fibra éptica.
2. Marco Teoérico
2.1. Fundamentos de las Telecomunicaciones Satelitales

Para analizar el impacto en la PBA, es imperativo diferenciar los modelos satelitales que
interactian en la provincia. Histéricamente, el sector publico se apoy6é en brindar
servicios por enlaces terrestres mediante la Red Unica Provincial de Comunicacion de
Datos (RUPCD) y en los sistemas GEO (Geoestacionarios), como los operados por
ARSAT. Estos satélites, si bien ofrecen amplia cobertura, se encuentran a gran altura,
generando la principal limitacion técnica: la alta latencia (tiempo de retardo), lo cual

afecta la calidad de aplicaciones en tiempo real (Ej.: videoconferencias y VOIP).

El panorama ha cambiado con la irrupcion de los sistemas LEO (Orbita Baja), como
Starlink. Al operar a baja altura, estos sistemas reducen drasticamente la latencia,
superando la principal desventaja técnica del satélite tradicional y volviendo viable el

uso de aplicaciones criticas en los puntos mas remotos de la provincia.
2.2. Brecha Digital y la Funcién Puablica de la Ultima Milla

La literatura define la Brecha Digital Geogréafica como la desigualdad en el acceso a la
infraestructura digital segun la ubicacion. En este contexto, la tecnologia satelital se
erige como una herramienta de politica publica esencial para la inclusion digital. Su rol
es conectar la dltima milla—el tramo final entre la red troncal y el usuario (el CAPS, la

escuela)— donde la inversién en despliegue terrestre es inviable econémicamente.
Se debe distinguir entre:

e Soluciéon de Ultima Milla: El satélite conecta directamente a la

dependencia publica.




e Solucién de Backhaul: El satélite conecta al Proveedor de Servicios de
Internet (ISP) o cooperativa local, y esta empresa usa sus redes

terrestres (radioenlaces) para llegar a la dependencia.
2.3. Marco Regulatorio y estratégico

El analisis del impacto debe enmarcarse en el proceso de modernizacion que esta
llevando adelante el Poder Ejecutivo, conforme los lineamientos de la Ley N° 14.828,
mediante la cual se creé el “PLAN ESTRATEGICO DE MODERNIZACION DE LA
ADMINISTRACION PUBLICA DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES”, cuyo objetivo
primordial es la modernizacibn de los diferentes sectores que componen a la

Administracion Publica de la Provincia.

Especificamente, la conectividad en la provincia de Buenos Aires se gestiona en el
marco del REGISTRO ABIERTO Y PERMANENTE DE PROVEEDORES DEL
SERVICIO DE INTERNET (RAPPSI) PARA ESTABLECIMIENTOS PUBLICOS DE LA
PROVINCIA DE BUENOS AIRES. Dicho registro, al contar con mas de 80 proveedores,
incluyendo numerosas cooperativas, actia como el filtro administrativo y regulatorio que
determina qué empresas pueden ofrecer el servicio al Estado (y, como se discutira, es

el principal punto de friccion para los nuevos modelos de negocio, como Starlink).

Uno de los proyectos emblema de esta politica es la Conectividad de Escuelas, cuyo
objetivo central es doble: 1) mejorar la gestion educativa y 2) reducir la brecha digital
entre zonas urbanas y rurales. Este acceso contempla la implementacion de nuevas
metodologias de ensefianza, como el uso de plataformas en linea y aulas virtuales. De
esta manera, se promueve la igualdad de oportunidades para acceder a recursos

educativos y desarrollar las habilidades digitales que son esenciales en el mundo actual.

Actualmente, la Red Unica Provincial de Comunicacion de Datos ha conectado post
pandemia mas de 5.765 predios educativos bonaerenses, consolidando una politica de
Estado que entiende la conectividad como un derecho fundamental y una herramienta

indispensable para el desarrollo productivo y social de la provincia.
3. Impacto
3.1. El Satélite como Garantia de Acceso: Prioridad sobre la Brecha Digital

La principal conclusion que surge del andlisis del despliegue satelital en la Provincia de

Buenos Aires no reside en la métrica de velocidad pura, sino en una variable mucho




mas critica: la existencia del servicio. Para vastas zonas del interior bonaerense y para
organismos publicos histéricamente aislados, la tecnologia satelital (GEO y, mas
recientemente, LEO) se erige como el Unico mecanismo viable para resolver la Brecha

Digital Geogréfica.

Mientras que la fibra dptica ofrece la maxima calidad de servicio (QoS) en areas urbanas
densas como el AMBA, su despliegue en la "tltima milla" rural es econémicamente

inviable. Es en este nicho donde el satélite transforma el panorama:

e De Incomunicacion a Operatividad: Para una Escuela Rural o un Centro de
Atencion Primaria de la Salud (CAPS) que antes operaba sin conexién o con
mabdems de bajisima velocidad, el acceso a internet satelital, por elemental que
sea en comparacién con la fibra, es un salto cualitativo que garantiza la
continuidad operativa del servicio estatal. La conectividad funcional prevalece
sobre la incomunicacion total.

e Inversién Tactica en Equidad: El uso de tecnologia satelital en estos puntos no
es una solucion tecnoldgica ideal, sino una decision de politica publica que
prioriza la equidad. El Estado asume garantizar el acceso a servicios basicos
digitales para cumplir con el mandato de la Ley de Modernizacion (Ley N°
14.828).

Este rol del satélite como garantia de acceso se ha visto reforzado por la coyuntura post-
pandemia. La crisis de COVID-19 expuso la fragilidad de la infraestructura terrestre ante
escenarios de demanda urgente o interrupcién masiva del servicio. En este contexto, la
tecnologia satelital demostré dos ventajas cruciales para la Resiliencia Operativa del
Estado:

1. Cobertura Inmediata: La capacidad de un operador LEO de ofrecer un
despliegue rapido permite conectar postas sanitarias o centros de emergencia
en dias, algo impensable con la logistica de tendido de fibra dptica.

2. Solucion de Back-up: El satélite se consolida como un seguro. Si bien un
organismo puede tener su conexién principal por fibra, la conexion satelital es
una alternativa de back-up que garantiza que, ante un corte o un evento

climatico, la gestion publica no se paralice.

En conclusion, el impacto primario y més valioso del satélite en la PBA es su capacidad

de actuar como un factor disruptivo de la exclusién, asegurando que los derechos a la




salud y a la educacion no estén limitados por la geografia o por la rentabilidad del

mercado.

3.2. Aplicabilidad Critica

Si el impacto primario del satélite es resolver la brecha de acceso, su impacto cualitativo
se manifiesta en la aplicabilidad critica que habilita la nueva tecnologia de 6rbita baja
(LEO). La conectividad satelital de érbita geoestacionaria (GEO) fue limitada por su
latencia que hacia inviable cualquier aplicacion que requiriera interaccion inmediata,
como videollamadas o consultas a bases de datos en tiempo real. La irrupcion de
constelaciones LEO, elimina esta barrera técnica y eleva al satélite de ser una solucion

de ultimo recurso a un habilitador funcional de servicios publicos avanzados.

En sintesis, el satélite LEO no solo garantiza que los organismos publicos tengan una
puerta de acceso a Internet, sino que les otorga la funcionalidad necesaria para ejecutar
tramites y aplicaciones criticas en tiempo real, avanzando de manera concreta en la

promesa de equidad territorial.

3.3. Resiliencia Operativa: La capacidad de despliegue rapido y el aprendizaje
Post-Pandemia

La discusién sobre la conectividad en la Administracién Publica Provincial no puede
omitir la variable de la resiliencia operativa. La experiencia de la Pandemia de COVID-
19 sirvi6 como un drastico catalizador y un ejercicio de estrés que expuso la
imposibilidad de la infraestructura terrestre provincial ante la demanda masiva y la

interrupcién de cadenas logisticas.

En este contexto, la principal fortaleza logistica del satélite, mas alla de la baja latencia

LEO, es la capacidad de despliegue rapido.

La inercia de la fibra éptica exige tiempo, recursos y permisos (obra civil, tendido de
cable, etc.), haciendo imposible una respuesta de conectividad inmediata ante una
crisis. En contraste, el sistema satelital ofrece una solucién agil para escenarios de

emergencia:

o Despliegue Tactico: La instalacion del equipo de usuario (dishy) es sencilla y
permite que el Estado conecte puntos de respuesta critica (ej. Operativos de

verano, postas de vacunacion, centros de evacuacion, o destacamentos




policiales recién establecidos) en cuestion de horas o dias, garantizando la
funcionalidad operativa sin esperar por la infraestructura terrestre.

e Back-up o Continuidad Operativa (CCO): El satélite se consolida como un seguro
de conectividad. Incluso en ciudades donde existe fibra, las caidas de la red por
vandalismo, cortes o eventos climéticos (como tormentas severas en el litoral
bonaerense) requieren una solucién inmediata. El satélite funciona como un
back-up esencial que garantiza que la gestion publica (carga de datos,
comunicacion interna) no se paralice, mitigando el riesgo de la dependencia de

un Unico medio de transmision.

La crisis sanitaria demostré que la continuidad del servicio es una métrica de valor
superior a la velocidad. El imperativo de conectar escuelas para la educacién a distancia
o CAPS para la coordinacion de la respuesta médica fue la prueba de fuego que aceler6
la adopcion de soluciones satelitales, ya que el despliegue veloz se convirtié en la

principal ventaja competitiva frente a los operadores terrestres.

En conclusién, el rol del satélite en la PBA es dual: no solo resuelve la brecha de acceso
permanente en areas rurales, sino que también dota a la administracion publica de la
flexibilidad y resiliencia necesarias para enfrentar con éxito futuras contingencias o crisis

operativas.

4.1. Restricciones técnicas y compromiso de la calidad del servicio (QoS)

Si bien la tecnologia satelital LEO ha demostrado ser un motor de inclusion y resiliencia,
Su impacto positivo se ve inevitablemente moderado por las restricciones inherentes al
medio de transmision. Desde una éptica de eficiencia técnica, el satélite, en general, no
iguala la capacidad ni la estabilidad de la fibra éptica, lo que se traduce en un
compromiso de la Calidad del Servicio (QoS) para las funciones mas demandantes del

e-Government bonaerense.

El desafio técnico se presenta en dos frentes:

1. Latencia GEO Persistente: Aunque la irrupcion de LEO ha reducido
drasticamente el retardo, muchos organismos publicos provinciales aun
dependen de sistemas GEO (tradicionales). En estos casos, la alta latencia se
transforma en un impedimento cronico para la migraciébn de tramites y

aplicaciones que requieren interaccion inmediata. Sistemas como bases de




2.

datos de seguridad, plataformas de stock en hospitales o transacciones de
Tesoreria Provincial se vuelven lentos e inestables, frenando la modernizacion.
Asimetria de la Banda: Los servicios satelitales suelen ofrecer velocidades de
descarga significativamente mayores a las de subida. Mientras que un
organismo puede consumir video (descarga), las funciones criticas de la
administracion puablica (como cargar informacion sensible a la nube o actualizar
grandes bases de datos) dependen de la velocidad de subida. Esta asimetria
compromete la eficiencia en el flujo de trabajo diario, limitando la complejidad de

los tramites que se pueden migrar con éxito al entorno digital en el interior.

Fibra Optica: El estandar de QoS insuperable

En este contraste, la fibra Optica mantiene su dominio como el estandar técnico

insuperable para el Estado:

Latencia Minima: La fibra garantiza un retardo casi nulo, fundamental para la
virtualizaciéon de escritorios, la telepresencia avanzada y la gestion de data
centers.

Ancho de Banda Simétrico: Ofrece la misma velocidad de subida y bajada,
asegurando que las funciones intensivas en datos (carga y consulta) operen con

la maxima eficiencia.

Por ello, el satélite garantiza la conexion, lo cual es un triunfo de la equidad. Sin

embargo, la fibra 6ptica garantiza la Calidad del Servicio (Qo0S), que es la métrica critica

para la eficiencia operativa. Por lo tanto, el satélite sigue siendo una solucion tactica y

complementaria, relegada a los lugares donde la fibra es un suefio, pero insuficiente

para reemplazarla donde la eficiencia maxima es requerida.

4.2. Volatilidad presupuestariay dependencia de divisa extranjera

El impacto positivo del satélite en la equidad territorial se ve fuertemente moderado por

el desafio econémico. En la Administracién Publica Provincial, una solucién tecnolégica

no solo debe ser funcional, sino también presupuestariamente predecible y sostenible.

La irrupcion de los servicios satelitales modernos (LEO), si bien resuelve el problema

técnico de la latencia, introduce un riesgo en la proyeccion financiera.




4.3. Desafio de Capacidad: la saturacion en zonas de alta densidad

Otra limitacion que modera el impacto satelital es de indole puramente técnica y
geografica: el desafio de la capacidad y la escalabilidad en areas urbanas. El modelo
de constelacion LEO (Starlink) esté intrinsecamente disefiado para optimizar el servicio
en zonas de baja densidad poblacional (el campo y las areas rurales), donde la demanda
por satélite es baja.

Si el Estado bonaerense decidiera adoptar el satélite LEO como solucién masiva en
areas de alta densidad, como el Area Metropolitana de Buenos Aires (AMBA) o grandes
centros urbanos del interior, el sistema se enfrentaria rdpidamente a la saturacion. La
capacidad compartida de los satélites se veria comprometida por la cantidad de usuarios
y organismos conectados, lo que degradaria la velocidad y la calidad de servicio para
todos.

En estas zonas, la infraestructura terrestre de fibra dptica ya instalada ofrece una
capacidad de ancho de banda y una latencia tan superior que el satélite queda relegado
a una posicién de franca desventaja competitiva. Ningln despliegue satelital puede
igualar la capacidad de transmisién de la fibra, necesaria para centros de big data o
grandes hospitales.

Consecuencia Estratégica: No Reemplazo, sino Complemento

Este limite técnico refuerza la conclusién de que el satélite es un complemento, no una

estrategia de reemplazo masivo.

El satélite debe ser empleado tacticamente para garantizar la cobertura en el &mbito
rural, mientras que los recursos destinados a la conectividad urbana deben seguir
enfocados en la expansion y densificacion de la fibra Optica para asegurar la maxima

eficiencia econémica y técnica.
5. Marco Normativo Provincial
5.1 El RAPPSI

El Registro Abierto y Permanente de Proveedores del Servicio de Internet (RAPPSI), si
bien fue concebido para garantizar un marco de proveedores y precios estables, choca

frontalmente con el modelo de negocio moderno y globalizado de los operadores LEO:




Requisito
(RAPPSI)

Modelo de Negocio LEO
(Starlink)

Fricciébn Administrativa

Facturacion y
Pago

Requiere facturacion en
Pesos Argentinos (ARS) y
plazos de pago extensos
propios de la administracion
(30, 60 0 més dias).

La mayoria de los planes LEO se
facturan y cobran mensualmente
en USD y exigen pago automatico
con tarjeta, lo cual es
incompatible con la normativa
provincial.

Soporte local y
proceso de
adjudicacion

Exige soporte técnico
presencial y cumplimiento
con los procedimientos
establecidos para cada
contratacion.

El modelo LEO opera con soporte
remoto y venta directa online
(B2C), dificultando la asignacién
presupuestaria y la validacion
administrativa.

Los organismos provinciales acceden a la tecnologia LEO lo hacen a través de la
contratacion de un Proveedor de Servicios de Internet (ISP) o Cooperativa local que
actia como intermediario (backhaul). El ISP local compra el servicio satelital (en
ddlares), lo factura en pesos al Estado y le ofrece el soporte presencial que exige el
RAPPSI.

5.2. Andlisis de la Competencia

La dificultad para contratar directamente soluciones LEO globales ha generado un vacio
que es estratégicamente aprovechado por los competidores locales o regionales de

tecnologia satelital.

Empresas que proveen servicios satelitales en la provincia y que operan con sistemas
GEO o LEO adaptados al contexto regional, han posicionado su propuesta de valor no
en la maxima velocidad, sino en la estabilidad financiera y administrativa que exige el
Estado.

Variable de
Competencia

Starlink (Modelo

B2C/Global) Competencia

Délar estadounidense

Moneda (USD)

Pesos Argentinos (ARS)

Pago en linea,
automatico, plazos
rigidos.

Facturacion/Pago Plazos de pago mas laxos




Variable de Starlink (Modelo

Competencia B2C/Global) Competencia

Soporte técnico local, con vasta
experiencia en el proceso del
RAPPSI

Soporte remoto, sin

Soporte contrataciones directas.

El Estado, priorizara contratar con un competidor que garantice un precio fijo en pesos
por un periodo determinado, pero a su vez la normativa le permite utilizar al proveedor

los mecanismos de actualizacion de valores existentes en el RAPPSI.
6. Reflexiones
6.1. El Balance Ambivalente

El andlisis del despliegue y la implementacién de la tecnologia satelital en organismos
publicos de la Provincia de Buenos Aires confirma la ratificacion parcial de la hipotesis
central planteada en esta tesina. El impacto del servicio satelital es, de forma irrefutable,

intrinsecamente ambivalente.

El analisis demuestra que el impacto es netamente positivo y transformador en términos
de equidad e inclusion geogréfica. El satélite se consolida como la Unica herramienta
disponible para garantizar el acceso a banda ancha en la "Gltima milla" de la extensa
geografia bonaerense, donde el despliegue de fibra dptica es inviable. Especificamente,
la irrupcién de los sistemas de Orbita Baja (LEO) ha superado la limitacion histérica de
la alta latencia GEO, volviendo funcionales las aplicaciones criticas de la administracion
publica. Este impacto garantiza la continuidad operativa y la resiliencia del Estado ante

cualquier contingencia.

Sin embargo, esta contribucion se ve moderada y limitada por una serie de desafios

estructurales, lo que obliga a posicionar al satélite como una solucién de perfil tactico.

En conclusion, la tecnologia satelital es la garantia de la conectividad en el campo,
mientras que la fibra garantiza la eficiencia en la ciudad. La pregunta central no se

resuelve con un si 0 un no, sino con la estrategia publica bonaerense.




6.2. Recomendaciones Estratégicas

6.2.1. Adaptacion del RAPPSI

El Estado debe modernizar su marco regulatorio para alinearlo con las tecnologias del
siglo XXI, si bien no excluye a ésta tecnologia siempre es necesario ver el contexto
actual que transitamos. El RAPPSI (Registro Abierto y Permanente de Proveedores del
Servicio de Internet) debe evolucionar y ser mas amigable con los operadores, por

ejemplo, incluyendo la aceptacion de pago en divisa extranjera.

La estrategia debe basarse en la diversificacion que le permita la estabilidad econémica.
Esto implica contratar a ISPs y Cooperativas locales que actien como puente,
comprando la capacidad satelital (en délares) y vendiendo el servicio final (en pesos),
asumiendo ellas el riesgo de la volatilidad cambiaria.

CONCLUSION FINAL

En conclusion, el impacto de la tecnologia satelital en la Provincia de Buenos Aires se
define por una paradoja de la funcionalidad. Desde el punto de vista tecnoldgico, la
irrupcién de los sistemas LEO ha zanjado una deuda historica: supero la limitacion de la
latencia y asegur6 una conectividad plenamente funcional para aplicaciones criticas y la
cobertura de la dltima milla rural. El satélite es, de hecho, la garantia de la equidad
territorial donde la fibra no puede llegar. Sin embargo, su potencial se ve contenido por
los procesos provinciales de contratacion (RAPPSI), que si bien facilitan la accesibilidad
del servicio, resta por parte la gestién publica alinearse con la velocidad de la

innovacion.







