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1. Abstract

En un mundo en el que el acceso a la tecnologia es un factor central en los
procesos de movilidad social, los distintos proyectos que se han planteado en la
Argentina para brindar conectividad a los barrios populares parecen no ser
suficientes. En paralelo, es visible el crecimiento de la brecha digital que deja a
esta parte de la poblacion cada vez méas alejada del acceso a la conectividad
basica, lo cual exige la busqueda de una solucién rapida y escalable para lograr
la inclusion digital.

Afortunadamente, con el avance del llamado “Internet de las cosas” (Internet of
things o 10T), las tecnologias de conectividad inalambrica han evolucionado y
hoy ofrecen nuevas posibilidades.

Esta investigacion exploratoria trabajara sobre un esquema de solucion integral
gue permitira no solo dar acceso a la conectividad basica a Internet, sino también
atender algunas problematicas especificas de los barrios populares, a través de,
por ejemplo, sensores de incendio, botones de panico, sensorizacion de calidad
de agua en napas, sensores de pérdidas de gas y cabinas de telemedicina.

El objetivo sera encontrar un punto en comudn entre las tecnologias disponibles
dentro del mundo del IoT y del wifi publico, y la aplicacion de soluciones
puntuales, replicables y de rapida implementacion que permitan crear un entorno
gue fomente la inclusion digital y que logre un impacto tangible en la vida

cotidiana de sus habitantes.

Palabras clave: conectividad, inclusion digital, barrios populares, Internet de las

cosas (loT).



2. Introduccioén

El acceso a la tecnologia impacta practicamente todos los aspectos de la vida
cotidiana. Entre muchas otras cosas, condiciona el acceso a la educacion, al
empleo, a la atencibn médica, a los servicios gubernamentales y a la
participacion ciudadana. Por lo tanto, la inclusion digital se ha convertido en un
aspecto esencial para garantizar la integracién plena de las personas en la
sociedad moderna.

En los barrios populares de la Argentina, la ausencia de una conectividad
confiable y asequible ha generado una marcada exclusion social. La falta de
infraestructura, los altos costos y los largos plazos de implementacion hacen que
la brecha digital se haya convertido en un obstaculo que perpetia la desigualdad
y limita el desarrollo social y econémico.

El concepto de brecha digital* se popularizé en 1995 cuando la Administracién
Nacional de Telecomunicaciones e Informacion de los Estados Unidos (NTIA)
publico el informe "Falling Through the Net: A Survey of the 'Have Nots' in Rural
and Urban America”, en el que destaco las disparidades observadas en el acceso
a las TIC entre diferentes grupos socioeconémicos y geograficos (National
Telecommunications and Information Administration [NTIA], 1995).

El Estado argentino, a través del Ente Nacional de Comunicaciones (Enacom),
trabaja para conducir la convergencia tecnologica y crear condiciones que
garanticen el acceso de toda la poblacion a la tecnologia y a los servicios de
comunicacion. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados hasta ahora
para hacer frente a esta necesidad, las soluciones convencionales, como los
proyectos de tendido de fibra Optica, han demostrado ser complejas y poco

efectivas. Por lo tanto, es fundamental abordar la inclusion digital con una

L El término "brecha digital" fue acufiado por primera vez por el economista y sociologo
estadounidense Lloyd Morrisett, quien utilizo el término en su articulo "La brecha digital:
la promesay el peligro de nuestras nuevas tecnologias de informacién”, publicado en la
revista Scientific American en 1995. Sin embargo, el informe del NTIA de 1995 se
popularizé y contribuyd a generar una mayor conciencia sobre la importancia de abordar
este tema.



perspectiva de urgencia y encontrar soluciones innovadoras, préacticas e
inmediatas que garanticen una integracion efectiva para que los habitantes de
los barrios populares puedan acceder a todas las oportunidades y recursos
necesarios en el marco de una sociedad mas justa e inclusiva.

En este contexto, es necesario avanzar en una primera etapa de penetracion
digital a través de tecnologias de facil implementacion, gran cobertura y rapido
despliegue. Dentro del mundo de la tecnologia LPWAN (Low Power Wide Area
Networks), que ofrece conectividad de area amplia entre dispositivos de baja
potencia y baja velocidad de datos, encontramos, por ejemplo, las redes SigFox,
NB-IoT y LoRaWAN. Estas tres tecnologias de conectividad inalambrica estan
disefiadas especificamente para el llamado “Internet de las cosas” y cada una
de ellas tiene caracteristicas, ventajas y desafios propios. La eleccion de la red
adecuada dependera de los requisitos especificos de aplicacion y de las
condiciones del entorno en el que se implementara el sistema loT.

El término “Internet de las cosas” (en inglés, Internet of Things o 10T) fue dado a
conocer en el afio 2009 por Kevin Ashton en su articulo “That 'Internet of Things'
Thing", publicado en el RFID Journal (Ashton, 2009). Ashton utiliza este concepto
para referirse a la conexion de objetos cotidianos a través de Internet, lo que les
permite intercambiar informacion y realizar tareas de forma autonoma. En el 10T,
los dispositivos se comunican entre si y con los usuarios recopilando datos,
compartiendo informacién y tomando decisiones basadas en su analisis. Esta
interconexién de objetos ofrece la posibilidad de crear entornos inteligentes y
eficientes para optimizar diversos aspectos de nuestra rutina diaria. Pero, para
poder implementarlo, es necesario contar con una tecnologia Optima de
conectividad inalambrica, de largas distancias, gran cobertura y bajo consumo
de energia.

Dado que los proyectos de tendido de fibra éptica (y alternativas similares) no
son viables ni practicos en el corto plazo, para los propésitos de este proyecto
se propone una soluciéon integral basada en la implementacion de una red
LoRaWAN para redes de baja potencia y area amplia, y puntos wifi publicos
gratuitos. Estas alternativas utilizan tecnologias inalambricas y enfoques
innovadores, con lo cual pueden ser una opcion asequible, eficiente y de rapida

implementacion que brinde una conectividad confiable a los barrios populares en



un corto periodo de tiempo y logre un beneficio tangible en la vida de sus
habitantes.

En conclusion, con el objetivo de crear un entorno que fomente la inclusion digital
en los barrios populares de Argentina, esta investigacion plantear4 un modelo
que, a través de la utilizacion de tecnologia LoRaWAN y de una conectividad
punto a multipunto, puede representar una solucion rapida, replicable y escalable
para dotar a estos barrios de puntos de conectividad wifi y de un kit de distintas
soluciones loT: sensores de incendio, botones de panico, sensorizacion de
calidad de agua en napas, sensores de pérdidas de gas y cabinas de
telemedicina. A los puntos wifi se les sumara, ademas, un portal cautivo que
permitira la construccién de un canal de comunicacion e interaccion digital

barrial.



3. Problematica

En Argentina, la pobreza y la brecha digital crecen en paralelo y afectan
principalmente a los sectores sociales con menos recursos. El acceso a la
conectividad se ha convertido en un servicio publico esencial que garantiza la
igualdad de oportunidades y el acceso a los servicios fundamentales.

En este apartado se plantea la problematica de la inclusién digital argentina en
el siglo xXI'y su importancia para construir y generar riqueza en los sectores mas
pobres. Asimismo, se pretende definir el concepto de “barrio popular’ y analizar
los motivos por los cuales dotar de conectividad a estos sectores es una
problemética compleja.

El actual déficit digital se examinaré en el contexto de la pospandemia de COVID-
19, en paralelo con sus consecuencias en la educacion, la salud y el trabajo.
Ademas, se describiran los proyectos de conectividad pasados y presentes, y se
explicaran las complejidades detras de la solucion de la demanda existente. Por
ultimo, se revisaran distintas propuestas académicas relacionadas con esta

problematica y sus posibles aplicaciones.

a. Inclusion digital

La pobreza y la brecha digital son dos cuestiones que estan estrechamente
relacionadas. En un mundo en el que la tecnologia de la comunicacion esta cada
vez mas presente en todos los aspectos de nuestra vida, aquellos que carecen
de acceso a Internet y a las habilidades digitales necesarias para su uso pasan
a encontrarse en una clara desventaja relativa, lo que contribuye a una
profundizacién de las desigualdades sociales y digitales (Garcia Zaballos et al.,
2021, p. 20; Fundacién Carolina, 2011, 13). Las personas que viven en situacion
de pobreza enfrentan mayores barreras para acceder a estas tecnologias, ya
sea por limitaciones econdémicas, por la ausencia de infraestructura o por la falta
de conocimientos y habilidades digitales (Cao & Vaca, 2018, p. 11).

Por lo general, cuando se abordan las problematicas que afectan a los sectores
mas precarizados de la sociedad, se consideran principalmente las necesidades

basicas relacionadas con la alimentacion, la salud y la educacion. Sin embargo,
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la conectividad y la inclusion digital no deberian quedar relegadas a un plano
secundario, sobre todo considerando que, en los ultimos afios, la conexion a
Internet se ha convertido en un puente vital para el acceso a la informacion, a la
salud, a los servicios publicos, a las oportunidades de empleo, a la educacién en
linea y a la participacién en la vida social y civica (Fundacién Carolina, 2011, p.
11).

En su publicacion "Nuevas Tecnologias y exclusion social”, Pedro José Cabrera
(2005) expone:

La exclusién social es un proceso que resulta de la desafiliacién en relacion a
dos ejes: el relacional y el laboral. Esta desafiliacién da lugar a una falta de
reconocimiento personal y social, y a la pérdida de un lugar simbdlico positivo
en la sociedad. Las TIC contribuyen a recuperar algo de ese lugar a dos niveles:
uno, individual (por el lado de la autoafirmacién personal que conlleva el
aprendizaje y «dominio» de uno de los referentes de nuestra época), y otro,
colectivo (por el lado de las relaciones sociales y del acceso laboral que pueden
posibilitar). (p. 166)

Cuando hablamos de la brecha digital, hablamos sobre la disparidad
socioeconOmica y tecnologica en el acceso y uso de las tecnologias de la
informacién y comunicaciones (o TIC)? (Fundacién Carolina, 2011). Esta brecha
puede manifestarse en términos de acceso a Internet, posesion de dispositivos
electrénicos, habilidades digitales y uso efectivo de la tecnologia. Pero también
se relaciona con la desigualdad de oportunidades y con otras brechas existentes,
como la brecha educativa y la econdmica (Comision Econdmica para América
Latina y el Caribe [Cepal] - Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [Unesco], 2020).

Uno de los referentes en este tema es el socidlogo espafiol Manuel Castells
Olivan, quien en su rol de profesor e investigador en prestigiosas universidades
—como la Universidad de California, la Universidad de Oxford y la Universidad

Pompeu Fabra— ha estudiado los impactos sociales y culturales de la revolucion

2 Se denomina TIC al conjunto de herramientas, dispositivos, sistemas y redes que
permiten la adquisicion, almacenamiento, procesamiento, transmisién y presentacién de
informacion de manera digital. Incluyen computadoras, software, redes de
telecomunicaciones, Internet y todos los dispositivos y aplicaciones relacionados.



digital. Castells (1999) sefala que la brecha digital no solo refiere a la falta de
acceso fisico a la tecnologia, sino que también abarca desigualdades en
términos de habilidades digitales y participacion en la sociedad de la informacion.
Asimismo, argumenta que esta brecha puede profundizar otras formas de
desigualdad y marginacion, y asi generar exclusion social y econémica. Por eso,
se destaca la importancia de proporcionar el acceso asequible a Internet y
fomentar la alfabetizacion digital en todos los sectores para lograr una sociedad
mas inclusiva y equitativa.

En linea con este pensamiento, en su publicacion “Tecnologias de Informacion
y Comunicaciéon (TIC), democracia y sectores populares de Argentina”,

Sebastian Benitez Larghi (2010) expone:

De nada sirve instalar computadoras y tender redes de fibra 6ptica si no se
transmiten las competencias necesarias para la decodificacion de las TIC y, mas
aun, si no se tienen en cuenta las realidades socioculturales y las racionalidades
culturales desde donde los sectores populares las significan e inscriben con un

sentido practico dentro de su vida cotidiana. (p. 32)

Para comprender mejor las implicancias de la brecha digital, podriamos tomar la
clasificacion que hace la empresa espafola Iberdrola en el articulo “La brecha
digital en el mundo y por qué provoca desigualdad” (Iberdrola, s.f.), en el que
distingue tres tipos de brecha existentes:

1. Brecha de acceso: se refiere a las posibilidades que tienen las personas
para acceder al servicio de Internet. Aqui entran en juego las diferencias
socioeconOmicas entre las personas y entre los paises. La conectividad
requiere inversiones e infraestructuras costosas, especialmente, para las
regiones menos desarrolladas y las zonas rurales.

2. Brecha de uso: hace referencia a la falta de competencias digitales que
impiden el manejo de la tecnologia. Por ejemplo, se puede materializar en
saber 0 no adjuntar un archivo a un correo electronico.

3. Brecha de calidad de uso: en este caso, se poseen las competencias
digitales para manejarse en Internet, pero no los conocimientos para
hacer un buen uso de la red y sacarle el mayor provecho posible. Por

ejemplo, se puede ver en el acceso a informacion verificada.



Como mencionamos anteriormente, el acceso a la tecnologia permitira un
modelo de sociedad mas justo y sostenible. Propiciar politicas estatales que
avancen en la democratizacién del conocimiento y el uso y consumo de la
tecnologia contribuird a reducir la brecha de poder entre quienes usan las TIC y
quienes usan la informacion que de ellas se desprende (Lopez Franz, 2020). En
conclusién, es imperativo trabajar hacia la inclusion digital de manera integral y
garantizar que todos puedan participar plenamente en la sociedad digitalizada

actual.

b. Barrios populares
En el Decreto 358/17 (2017), que dio origen al Registro Nacional de Barrios

Populares (ReNaBaP)3, se establece que los barrios populares son:

(...) aquellos barrios comunmente denominados villas, asentamientos vy
urbanizaciones informales que se constituyeron mediante distintas estrategias
de ocupacion del suelo, que presentan diferentes grados de precariedad y
hacinamiento, un déficit en el acceso formal a los servicios basicos y una
situacion dominial irregular en la tenencia del suelo, con un minimo de OCHO
(8) familias agrupadas o contiguas, en donde mas de la mitad de sus habitantes
no cuenta con titulo de propiedad del suelo, ni acceso regular a al menos DOS
(2) de los servicios basicos (red de agua corriente, red de energia eléctrica con

medidor domiciliario y/o red cloacal). (p. 1)

Segun el Programa Nacional de Conectividad para Barrios Populares de la
Subdireccion de Proyectos Especiales del Enacom (2020, p. 10), en 2020,
existian 4.416 barrios, villas y asentamientos, que reunian a 4 millones de
personas, lo que representa aproximadamente el 10% de la poblacion total del
pais. Estas cifras nos permiten entender la magnitud del problema y la imperante

necesidad de abordar las condiciones de vida en estos asentamientos. Las

3 El ReNaBaP es un registro creado por el Gobierno argentino con el objetivo de relevar
y regularizar los barrios populares en todo el pais. Busca identificar y georreferenciar los
asentamientos informales, asi como también brindar informacion actualizada sobre las
condiciones socioeconomicas de las personas que los habitan. Esto permite llevar a
cabo politicas de inclusién, desarrollo urbano y mejoramiento de la calidad de vida en
estos barrios.



caracteristicas de los barrios populares varian, pero, en general, estos presentan
condiciones precarias de vivienda, dificultades de acceso a los servicios basicos
(como el agua potable, alcantarillado, electricidad y transporte publico) y falta de
infraestructura adecuada necesaria para la provision de servicios de salud,
educacion y seguridad (TECHO Argentina, 2016, p. 37).

Asimismo, los barrios populares en Argentina enfrentan importantes desafios en
términos de infraestructura para la conectividad digital. El acceso a Internet es
muy deficitario, ya sea por la imposibilidad de contar con tarifas asequibles (tanto
de las tarjetas prepagas como de los servicios mensuales), por la mala calidad
de la sefial o por la imposibilidad de acceder a la conexion por cable o red
inalambrica. A su vez, este servicio esta condicionado por la disponibilidad de
dispositivos moviles (teléfono celular) u otro tipo de dispositivos (computadora,
tableta electronica) en los hogares. Retomando el Programa Nacional de
Conectividad de Barrios Populares mencionado anteriormente, en 2020, el 65%
de los barrios populares carecian de redes de telefonia, operadores de television
por cable y redes de fibra éptica e inalambricas fijas. Por este motivo, en los
barrios predomina la television satelital, que implica un mayor costo para el
usuario, y la telefonia e Internet méviles, de menor calidad y mas caros (Enacom,
2020, p. 10).

Uno de los problemas mas significativos en este contexto es la dificultad para
llevar el cableado de fibra Optica a estos barrios. Esta es considerada una de las
tecnologias mas avanzadas y de mayor capacidad para proporcionar conexiones
a Internet de alta velocidad y calidad. Sin embargo, su despliegue requiere una
infraestructura costosa. Los costos de esta infraestructura son habitualmente
asumidos por las empresas desarrolladoras de la conectividad. Sin embargo, la
implementacion de una red de fibra Optica implica costos elevados (como la
adquisicién de los materiales, el despliegue de la infraestructura, el tendido de
cables, las conexiones aéreas 0 subterraneas, y los equipos de conexion y
distribucion). Salvo la mano de obra, todos estos costos estan dolarizados. En
los barrios populares, en los que la densidad de poblacion puede ser alta pero
los ingresos individuales son bajos, puede ser dificil lograr la viabilidad
econdmica de un despliegue de fibra optica. Por lo tanto, los altos costos de
instalacion y mantenimiento podrian no ser recuperables a través de las tarifas

de servicio de Internet, lo que termina dificultando la decision de inversion por
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parte de los proveedores de servicios. Sumado a esto, la fisonomia de los
asentamientos populares (con calles estrechas, pasillos angostos vy
construcciones improvisadas) dificulta el tendido de cables de fibra éptica. Segun
un estudio de 2019, a partir de los analisis realizados sobre la base de datos del
ReNaBaP, la inversion necesaria para integrar social y urbanisticamente a los
barrios populares registrados era de mas de 26 mil millones de dolares (Nacke,
2019, p. 62).

Por lo tanto, es necesario buscar alternativas viables para garantizar la
conectividad de los barrios populares. Es en este punto en el que tecnologias
como la red de area amplia de baja potencia (LPWAN) y el wifi publico pueden
desempeiiar un papel crucial. Estas soluciones inaldmbricas tienen el potencial
de brindar conectividad a través de la implementacion de puntos de acceso y
antenas en lugares estratégicos dentro de los barrios.

Si bien estas soluciones inalambricas no ofrecen la misma velocidad y capacidad
gue el cableado de fibra Optica, representan una alternativa mas viable y de
rapida implementacion para abordar esta problematica. La combinacién de
tecnologias LPWAN vy wifi pablico puede ofrecer una cobertura amplia y flexible,
y llegar a espacios en los que el cableado tradicional es inviable.

En conclusién, es fundamental abordar la problematica de los barrios populares
desde una perspectiva integral que involucre politicas de vivienda, desarrollo
urbano, inclusion social y acceso a servicios basicos. Esto incluye acciones para
mejorar las condiciones de habitabilidad, provision de servicios esenciales,
educacioén, salud y empleo. De esta manera, se podra avanzar hacia una mayor
inclusion digital y oportunidades de desarrollo para los residentes de estos

barrios.

c. Lecciones aprendidas: conectividad en la pospandemia

La pandemia de COVID-19 puso de manifiesto la importancia crucial de la
conectividad digital en todas las esferas de la vida (Organizacién Panamericana
de la Salud [OPS], 2020). Cuando los paises se vieron obligados a adoptar
medidas de distanciamiento social y confinamiento, la conectividad a Internet se
convirtié en un recurso vital para estar informados, para acceder a los servicios

esenciales y para mantener la interaccion social. En este contexto de crisis
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sanitaria, los barrios populares de Argentina enfrentaron desafios
desproporcionados en términos de acceso a la conectividad.

Segun el informe “Efectos de la pandemia en los barrios populares” elaborado
por Centro de Investigacion Social de la organizacion TECHO Argentina (2020,
p. 10), en el primer afio de aislamiento se evidencio que, si bien el 79,8% de las
personas encuestadas declararon tener acceso a Internet, el 63% consideraron
gue la calidad de la conexion era muy deficiente. La falta de una conectividad
adecuada en estos barrios no solo limit6 el acceso a informacién confiable sobre
la pandemia (Organizacion Panamericana de la Salud [OPS], 2020, p. 3), sino
gue también afectd la posibilidad de trabajar, estudiar, realizar tramites
esenciales, acceder a los servicios médicos y mantener relaciones sociales a
través de las plataformas digitales (Garcia Zaballos et al., 2021, p. 11). Como
consecuencia, esto ha creado una brecha digital ain mas amplia entre los
sectores mas vulnerables de la sociedad y el resto de la poblacion.

Por otra parte, durante el aislamiento, la educacion en linea se convirtié en una
herramienta fundamental para garantizar la continuidad del aprendizaje. Sin
embargo, muchos estudiantes de los barrios populares no tuvieron un acceso
adecuado a Internet, lo que impidié su participacion equitativa en el proceso
educativo y exacerbd las desigualdades existentes en este sistema. Como
expone el informe “El conurbano en la cuarentena II”, realizado por el Instituto
del Conurbano (ICO) de la Universidad Nacional de General Sarmiento (2020, p.
7), la accesibilidad a las tecnologias de informacién y a internet han sido un
insumo critico en el contexto de virtualizacion de la educacién primaria y
secundaria, en especial en los hogares de bajos ingresos, impidiendo el acceso
igualitario de la poblacion a la educacion.

Por otro lado, un relevamiento realizado por el Observatorio de Argentinos por la
Educacién llamado “Conectividad y dispositivos: actividades escolares de los
alumnos de barrios populares durante la interrupcion de clases presenciales”
(2021, p. 2-4) expuso la insuficiencia del servicio de Internet como una de las
principales dificultades para mantener la continuidad pedagdgica desde el hogar.
Ademas, registraron que, durante el aislamiento, el 80% de los estudiantes en
barrios populares participantes del relevamiento usaron el teléfono celular como
principal medio de comunicacion con la escuela (p. 2). Estimaron que solo el

39% de las familias de los barrios populares contaron con un servicio de Internet
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adecuado para hacer las actividades escolares; mientras que un 31,2% utilizaron
un servicio poco adecuado y con problemas constantes de conexion; al 18,2%
se les dificulté conectarse; y, finalmente, el 11,6% declararon directamente no
utilizar ningn servicio de Internet para hacer tareas escolares (p. 4).

Otra esfera afectada por la falta de conexion o una conexion de baja calidad fue
la salud. La conectividad deficiente fue un obstaculo de estos sectores populares
para acceder a los servicios de salud y obtener informacion actualizada sobre
las medidas preventivas y los protocolos de seguridad. Esto tuvo consecuencias
en la adopcién de medidas adecuadas para proteger la salud y contribuyé, en
muchos casos, a la propagacion del virus en estas comunidades (Cepal, 2020,
p. 11).

Como podemos ver, la pandemia ha dejado en evidencia la urgente necesidad
de abordar la brecha digital y garantizar el acceso equitativo a la conectividad en
los barrios populares de Argentina. Esto es esencial para el ejercicio de los
derechos humanos en general, que incluyen el derecho a la educacion, la
informacion y la participacion en la sociedad (ONU, 2020, p. 9-14). Superar esta
brecha no solo permitira a estas comunidades afrontar mejor posibles crisis
sanitarias futuras, sino que también contribuira al desarrollo social, econémico y
educativo de sus residentes. Este es un desafio imperante que requiere un
compromiso conjunto de los gobiernos, organizaciones sociales y actores

involucrados para lograr una sociedad mas inclusiva y resiliente en el futuro.

d. Proyectos de conectividad

A lo largo de los afos, se han implementado numerosos proyectos y programas
destinados a desarrollar la conectividad en los barrios populares para atender la
problematica de la inclusién digital. Si bien estos esfuerzos han sido valiosos,
todavia existen desafios importantes que han impedido que estos programas
sean suficientes para resolver la problematica.

Uno de los principales desafios radica en la complejidad y escala del problema.
Los barrios populares en Argentina son numerosos y estan dispersos por todo el
pais. Algunos programas se han centrado en areas especificas o0 en proyectos
piloto, lo que ha limitado su alcance y capacidad de impacto a nivel nacional.

Para abordar de manera efectiva la inclusion digital en los barrios populares, se
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requiere una estrategia integral y sostenible que pueda llegar a todas las
comunidades afectadas.

Sin embargo, la falta de recursos y financiamiento adecuado han sido un
obstaculo significativo para el desarrollo de estos programas. A menudo, los
presupuestos asignados no son suficientes para cubrir los costos asociados con
la infraestructura de red, equipos, mantenimiento y capacitacion necesarios. Esto
limita la capacidad de expansion y sostenibilidad de los proyectos, y deja a
muchas comunidades sin acceso a una conexion de calidad.

Otro desafio importante es la falta de coordinacion y colaboracién entre los
diferentes actores involucrados, como el gobierno, las organizaciones no
gubernamentales, las empresas de telecomunicaciones y las comunidades
locales. La falta de una visibn compartida y una estrategia coordinada han
llevado a una implementacion fragmentada de los programas, con enfoques
aislados y duplicacion de esfuerzos. Esta falta de colaboracion ha afectado la
eficacia y la capacidad de escala de las iniciativas.

Como se menciond anteriormente, la infraestructura ha sido un factor limitante y
las dificultades para llevar a cabo el tendido de cables de fibra Optica en estas
areas han requerido la busqueda de soluciones alternativas, como las redes
inalambricas. Si bien estas tecnologias pueden ofrecer una conectividad basica,
cuando se aplican en la practica no siempre cumplen con las demandas de ancho
de banda y velocidad necesarias para abordar de manera integral la inclusién
digital en estos barrios. Esto se debe a que, principalmente, estas soluciones
inalambricas siempre han sido desarrolladas por las mismas personas que viven
en el barrio o por cooperativas que utilizan infraestructura basica. Es clave el
desarrollo de los puntos wifi con equipamiento de primera linea por parte del
Estado.

A esto se suma que los programas existentes se han centrado principalmente en
la infraestructura de conectividad sin abordar de manera completa otros aspectos
criticos de la inclusion digital, como la capacitacion en habilidades digitales, la
alfabetizacion digital y el acceso a dispositivos tecnologicos adecuados. La falta
de enfoque en estos aspectos ha limitado el impacto de los programas y ha
dejado a los residentes de los barrios populares con barreras adicionales para

aprovechar al maximo la conectividad.
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Proyectos en Argentina

En nuestro pais, tanto a nivel gubernamental como dentro del sector privado, se
realizaron —y se contindian realizando— programas y proyectos que tienen como
finalidad mejorar la penetracion digital en los barrios populares.

Algunos de estos proyectos buscan hacer frente al déficit estructural de acceso
a la conectividad en estos sectores mediante grandes inversiones en obras de
fibra Optica y otros métodos de conectividad de banda ancha, que intentan
brindar una solucién de base que luego permita el crecimiento en capas
superiores a nivel aplicacion para las distintas necesidades de la poblacion; por
ejemplo, telegestion de luminarias, streaming, educacion a distancia, etc.

Por otro lado, se observan proyectos que son de implementacion mas rapida y
gue plantean acciones especificas para dotar de herramientas y espacios que
permitan acceder a una conectividad lo suficientemente buena para satisfacer
las necesidades mas urgentes de los habitantes de estos barrios.

Dentro de los proyectos que no requirieron grandes inversiones en obras de
conectividad, podemos mencionar el programa nacional Conectar Igualdad
(Decreto 11/2022)%, impulsado “con el objeto de proporcionar recursos
tecnoldgicos en las escuelas publicas de gestion estatal y de elaborar propuestas
educativas con el fin de favorecer la incorporacion de las mismas en los procesos
de ensefanza y de aprendizaje” (Art. 2). Este proyecto consiste en “la entrega
de una computadora a cada estudiante y a cada docente para las escuelas de
educaciéon secundaria y de educacion especial de gestion estatal y para el resto
de los niveles educativos de acuerdo con los criterios que entienda conveniente
la Autoridad de Aplicacion” (Art. 3).

El impacto de este programa fue objeto de estudio de algunos organismos. Por
ejemplo, en el articulo “Efecto de las TIC en el rendimiento educativo: el
Programa Conectar Igualdad en la Argentina”, publicado en la Revista Cepal
(2016, p. 17), se informa que se encontro una diferencia significativa en el
rendimiento académico promedio entre el grupo de estudiantes beneficiarios del
programa y aquellos que no lo fueron. Asimismo, en el informe “Flujos de

conocimientos, tecnologias digitales y actores sociales en la educacién

4 Esta iniciativa comenz6 en el 2010 con el programa llamado CONECTAR IGUALDAD.
COM. AR (Decreto 459/2010) y tuvo varias actualizaciones hasta ser el actual
PROGRAMA CONECTAR IGUALDAD (Decreto 11/2022).
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secundaria: Un andlisis sociotécnico de las capas del Plan Conectar Igualdad”

(2016, p. 269), publicado por el Centro Interdisciplinario de Estudios en Ciencia,

Tecnologia e Innovacion (Ciecti), se destaco que Conectar Igualdad tuvo impacto

incluso en los alumnos que tenian las netbooks, pero que no contaban con

Internet en sus escuelas, ya que aprendieron mejor en sus clases y se redujo la

brecha digital entre los sectores mas y menos favorecidos.

Otros proyectos impulsados por el Estado en los ultimos afios fueron los

siguientes:
Nombre del Afio de Organismo de Acciones especificas Alcance
proyecto lanzamiento actuacion

1000 Barrios 2023 Enacom Financiamiento de Nacional
Populares programas y proyectos de
Conectados conectividad en barrios

registrados en el

RENABAP
Conectando 2021 Enacom Promocion del acceso de | Nacional
con Vos los sectores vulnerables a

las tecnologias de la

informacion y las

comunicaciones.
Programa de 2020 Secretaria de Distribucién de 26.100 Ciudad
Emergencia Innovacion tarjetas de telefonia Auténoma
para Garantizar Publica 'y celular precargadas por un | de
el Acceso a Enacom valor de $250 cada una, Buenos
Servicios TIC para fortalecer la Aires
para conectividad durante la
Habitantes de pandemia de Covid-19.
Barrios Beneficio estimado a
Populares en el 31.330 ciudadanos.
Marco de la
Pandemia
COVID-19
Programa de 2018 ENACOM Permitir que ONG Nacional
Conectividad pudieran promover la
Roberto Arias expansion de estas redes,

al colaborar y brindar

capacitaciones gratuitas,

desarrollos técnicos,

fomento y publicidad para

estas iniciativas, e

impulsar que las

organizaciones

fueran las encargadas de

su despliegue.
Plan Pais 2016 Ministerio de Mejorar la calidad de los Nacional
Digital Modernizacion servicios, promover la
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transparencia y facilitar la
inclusion digital de los
ciudadanos
BA WiFi 2012 Gobierno Desarrollo de puntos wifi Ciudad
Ciudad de libre en los espacios Auténoma
Buenos Aires publicos de los barrios de
populares portefios. Buenos
Aires
Argentina 2010 Secretaria de Instalacion de redes de Nacional
Conectada Innovacién fibra Optica e implementar
Publica puntos de acceso wifi
gratuitos. Instalacion de
antenas de telefonia movil
para mejorar la cobertura.
Nucleos de 2010 Ministerio de Instalacion de 277 NAC en | Nacional
Acceso al Planificacion establecimientos
Conocimiento Federal municipales, Centros
(NAC) Integradores Comunitarios
(CIC), bibliotecas
populares, organizaciones
no gubernamentales y
otras instituciones de la
sociedad civil.
Proyecto 1999 Secretaria de Instalacién de 1.350 Nacional
Centros Comunicaciones | centros con conectividad y
Tecnolégicos la posterior incorporacién
Comunitarios de 1.745 bibliotecas
(CTC) conectadas.

Si bien el sector privado también realizo intentos de invertir en la conectividad
dentro de barrios populares, el costo para llevar adelante proyectos estructurales
es tan elevado que comercialmente se hace muy dificil de sostener.

Las principales dificultades para obtener un retorno econdémico sostenible se
deben a la falta de capacidad de pago de los usuarios y los altos costos de
implementacion y mantenimiento de redes. Desplegar infraestructura de
telecomunicaciones (instalacién de torres de transmision, antenas y equipos de
red, asi como la conexion a la red troncal) en areas densamente pobladas o
geograficamente dispersas puede ser costoso. Por otra parte, en los barrios
populares, en los que los ingresos suelen ser mas bajos, puede existir una
limitada capacidad de pago para servicios de telecomunicaciones y esto puede
dificultar la recuperacion de los costos de la inversion y el mantenimiento de la
infraestructura. Otro desafio es la competencia de soluciones alternativas: en

algunos casos, los barrios populares tienen acceso a otras opciones de
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conectividad, como los servicios de Internet movil o las redes comunitarias. Estas
opciones compiten con los servicios ofrecidos por las operadoras de
telecomunicaciones establecidas y dificultan la rentabilidad de los proyectos
comerciales.

A modo de referencia de iniciativas privadas, podemos mencionar las siguientes:

e Proyecto "Internet para Todos", de Telefénica Argentina: a través de la
instalacion de antenas de telefonia movil y el despliegue de redes de fibra
Optica, ambas empresas se unieron con el objetivo de brindar acceso a
internet en zonas rurales y de bajos recursos (Telefonica, 2018).

e Proyecto "Conectividad Rural", de Claro Argentina: orientado a brindar
acceso a Internet en areas rurales y alejadas. El proyecto contempla la
instalacién de infraestructura de telecomunicaciones y la promocion de
planes de conectividad accesibles para comunidades rurales®.

e Programa "Barrios Conectados", de SGS Valle Vision: mediante el aporte
de fondos de ANR de la Enacom, esta empresa busca el desarrollo de la

red de datos para llegar a los sectores mas necesitados en Misiones®.

Asimismo, existen organizaciones no gubernamentales, como cooperativas y

asociaciones civiles, que trabajan para mejorar las condiciones de sus barrios.
Entre ellas podemos mencionar a:

e La cooperativa InteP (Internet de la Economia Popular): es un equipo de

trabajo saltefio, que brinda servicios de Internet para zonas a las que no

llegan las operadoras de comunicaciones (Municipalidad de Salta, 2023).

e La Cooperativa Eléctrica de Zarate, con su proyecto “Fibra Hogar”: realiza

tendidos de fibra para cubrir los barrios populares de este territorio y dotar

de conectividad de alta calidad a sus habitantes’.

5 Véase Salazar, E. (23 de abril de 2019). Claro Argentina planea cubrir 250 zonas rurales con
backhaul mévil de la mano de Comtech. DPL News.
https://dplnews.com/claro-argentina-planea-cubrir-250-zonas-rurales-con-backhaul-movil-de-la-
mano-de-comtech/

6 véase Buscan garantizar el acceso de calidad a Internet en Aristébulo (10 de junio de 2021).
Diario Primera Edicion.
https://www.primeraedicion.com.ar/nota/100456410/buscan-garantizar-el-acceso-de-calidad-a-
internet-en-aristobulo/

" véase Vogel, D. A. (24 de junio de 2024). Cooperativa Eléctrica anuncia que la Fibra Hogar ha
llegado al barrio La ilusién. El Debate.
https://eldebate.com.ar/cooperativa-electrica-anuncia-gue-la-fibra-hogar-ha-llegado-al-barrio-la-
ilusion/
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e La Asociacion Civil EI Hormiguero por la Igualdad, Dignidad y Libertad:
llevé adelante distintos proyectos de conectividad en barrios populares
como es el caso de “Soldati Conectada™

e La Cooperativa de Servicios Publicos Lujanense: avanz6 con proyectos
locales para brindar acceso a Internet en cuatro barrios populares de la

ciudad de Lujan y llegar a 2500 familias®.

Ante estas dificultades de actuacién del sector privado, el Estado argentino se
declar6 garante de la provisiébn del Servicio Universal, “entendido como el
conjunto de Servicios de TIC que deben prestarse a todos los usuarios,
asegurando su acceso en condiciones de calidad, asequibilidad y a precios
justos y razonables, con independencia de su localizacion geografica”, en el
articulo 18 de la Ley Argentina Digital de 2014 (Ley N.° 27078), con la finalidad
de posibilitar el acceso a la conectividad de todos los habitantes del pais. En el
Programa de Conectividad de Barrios Populares (2020), mencionado

anteriormente, se afade:

Enacom definié como primer punto dentro de los “lineamientos de gestion” la tarea
de “priorizar la reduccion de la brecha digital, a través del impulso de programas
y proyectos de conectividad en la Republica Argentina que posibiliten el acceso
equitativo, asequible y de calidad a las TIC a todos sus habitantes, con especial

énfasis en las zonas desatendidas”. (p. 12)

En la publicacién “Expansién de la conectividad en barrios populares de toda la
Argentina” (Enacom, 2021), el Enacom informa una inversién de mas de 3.000
millones de pesos para financiar a proveedores de Internet y empresas de TIC
de todo el pais para que desarrollen tendidos de redes dentro de los barrios
populares registrados en el ReNaBaP o la Comision Nacional Protectora de

8 véase Mc, A., Lamberti, M., Acufia, N. S., & Toledo, R. (2 de diciembre de 2021). Soldati
Conectada: un proyecto de conectividad para todes les vecines. Nota al Pie.
https://www.notaalpie.com.ar/2021/12/02/soldati-conectada-un-proyecto-de-conectividad-para-
todes-les-vecines/

9 véase Ghiglione, C. (12 de octubre de 2021). La conectividad garantiza y amplia derechos.
COLSECOR Noticias.
https://www.colsecornoticias.com.ar/actualidad/la-conectividad-garantiza-amplia-derechos-
nll227

19


https://www.notaalpie.com.ar/2021/12/02/soldati-conectada-un-proyecto-de-conectividad-para-todes-les-vecines/
https://www.notaalpie.com.ar/2021/12/02/soldati-conectada-un-proyecto-de-conectividad-para-todes-les-vecines/
https://www.colsecornoticias.com.ar/actualidad/la-conectividad-garantiza-amplia-derechos-n11227
https://www.colsecornoticias.com.ar/actualidad/la-conectividad-garantiza-amplia-derechos-n11227

Bibliotecas Populares (CONABIP). Ademas de la obra necesaria para dotar de
acceso a Internet, estos proveedores de tecnologia deben incluir una inversion
en pisos tecnoldgicos que doten de puntos de acceso a la poblacion. Un detalle
interesante de la propuesta, anunciado en el Programa Nacional de Conectividad
de Barrios Populares, es que al menos el 25% de la mano de obra utilizada en
estas obras debe ser de organizaciones que habitan estos barrios y de
cooperativas de la economia popular (Enacom, 2020, p. 14).

Como podemos observar, este programa de la Enacom es actualmente la
principal politica de conectividad popular para la construccion de una ciudadania
plenay en igualdad que pueda acceder a los servicios esenciales que el Estado

nacional ha definido como prioritario garantizar.

Proyectos internacionales

La inclusion digital en zonas de bajos recursos es una preocupacion a nivel
mundial. Dentro de las propuestas internacionales, de iniciativa privada, que
trabajan en pos de este objetivo, podemos mencionar a Google, que, en el afio
2013, lanzo6 el proyecto “Loon” con el objetivo de proporcionar conectividad de
Internet a areas rurales y remotas utilizando globos de helio equipados con
equipos de transmision de sefial. Aunque, en un principio, se consideré una
iniciativa prometedora, el proyecto enfrenté desafios econdmicos y técnicos
significativos, y finalmente fue suspendido en 2021.

Otro ejemplo es el programa “Free Basics™9, de Facebook, destinado a
proporcionar el acceso gratuito a una seleccion limitada de servicios en linea a
varios paises en desarrollo. Sin embargo, el proyecto enfrento criticas y desafios
regulatorios en varios lugares, lo que limité su alcance y éxito comercial. Como
parte de esta iniciativa,

En paralelo, en el 2013, Facebook (hoy Meta Platforms Inc.) lanzé el proyecto
"Connecting the Next Billion". Su objetivo era aumentar la conectividad a Internet
en areas con acceso limitado o nulo a través de diversas tecnologias, como
globos aerostaticos, aviones solares y antenas terrestres (Dredge, 2013). La idea

de brindar conexién a los proximos “mil millones” de habitantes ha sido uno de

10 Se cred en 2013 como "Internet.org" y en 2015 cambié de nombre a "Free Basics by
Facebook". Véase Facebook (s.f.). Free Basics.
https://www.facebook.com/connectivity/solutions/free-basics
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los temas centrales en la agenda internacional y se viene trabajando en ello en
el Foro para la Gobernanza de Internet (Internet Governance Forum [IGF]) desde
ese momento (Echeberria & Renaud, 2015).

En resumen, los principales desafios de los programas de conectividad en los
barrios populares han sido la complejidad y escala del problema, la falta de
recursos financieros, la falta de coordinacion entre los actores involucrados, la
infraestructura inadecuada y la falta de enfoque integral en aspectos clave de la
inclusién digital. Superar estos desafios requerird un enfoque mas amplio, una
mayor inversion y una mayor colaboracion entre los diferentes actores, con el
objetivo de garantizar un acceso equitativo y de calidad a la conectividad digital

en los barrios populares de Argentina.

e. Propuestas académicas

Existen diversos textos y propuestas académicas que abordan la problematica
de la inclusion digital en los barrios populares con el objetivo de comprender las
barreras existentes y proponer soluciones para reducir la brecha digital en la
sociedad.

A continuacién, mencionamos algunos ejemplos de estos trabajos académicos.
Cada uno de ellos aporta enfoques diferentes para promover una mayor equidad
en el acceso y uso de las TIC para la poblacion socialmente mas necesitada:

e "Derecho a la conectividad, desigualdad y actores no lucrativos”, en
(Des)iguales y (des)conectados: Politicas, actores y dilemas info-
comunicacionales en América Latina (Monje, 2021): aborda la importancia
del acceso a Internet como un derecho humano y plantea como la
pandemia de COVID-19 ha expuesto las desigualdades en este ambito.
Este texto presenta datos e indicadores sobre la disponibilidad de
infraestructura fija y movil, la asequibilidad y calidad de los servicios que
caracterizamos como desigual, en tanto crea nuevas desigualdades al
tiempo que reproduce otras preexistentes en términos geograficos y
socioeconémicos. Ademds, se discuten las medidas que se estan
tomando para garantizar el acceso a internet como un derecho humano
en el pais y como los actores no lucrativos pueden contribuir a reducir las

desigualdades en el acceso a la conectividad en Argentina.

21



"¢ Politicas de inclusion digital a la latinoamericana? Los casos de
Argentina, Colombia y Uruguay en perspectiva comparada” (Cubillos
Vargas, 2018): compara las acciones de inclusion digital en estos paises
con el objetivo de aportar cientificamente a la mejora de estas politicas en
la region. A través de su investigacion, se analizan los conceptos de
apropiacion y alfabetizacion digital, se presenta un panorama de la
penetracion y evolucion de las politicas de inclusion digital en
Latinoamérica, y se examinan los resultados alcanzados y las
experiencias logradas en la escuela secundaria, institutos de formacion
docente y educacion especial de Argentina. La autora concluye que es
necesario establecer politicas sujetas a la dinamica de la transformacién
de los hombres y de las estructuras sociales, sean tecnoldgicas o
informacionales, para mejorar la inclusiéon digital en la region (Cubillos
Vargas, 2018).

"Derecho a la conectividad en la provincia de Santa Fe. Andlisis del
Programa de Inclusién Digital y Transformacion Educativa “Santa Fe +
Conectada” (Maisonnave et al., 2021): analiza el derecho a la
conectividad en la provincia de Santa Fe, Argentina, y su impacto en el
acceso a la informacion, la educacion y otros derechos humanos. Se
destaca la importancia de la conectividad durante la pandemia COVID-19
y se presenta el Programa de Inclusién Digital y Transformacion Educativa
“Santa Fe + Conectada” como una medida para acortar la brecha digital
existente en la regién. Se hacen recomendaciones para mejorar la
situacion de la conectividad en Santa Fe y se destaca la necesidad de una
regulacion mas clara en el campo de los derechos humanos en internet.
"Supuestos y particularidades de las politicas de inclusion digital en el
Cono Sury en Argentina" (Lago Martinez et al., 2016): analiza las politicas
de inclusion digital en el Cono Sur y en Argentina, centrandose en el Plan
Nacional Nucleos de Acceso al Conocimiento (NAC) creado en 2010. Se
presentan similitudes y diferencias entre las politicas de inclusion digital
en la regién, asi como los resultados observados en Argentina. Se
realizaron entrevistas a los coordinadores de los NAC y se observaron los
espacios de funcionamiento. EI documento concluye que las politicas

publicas en materia de TIC estan enmarcadas en la nocion de Sociedad
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de la Informacion y bajo un criterio uniforme de lo que se entiende por
inclusion digital. Ademas, el NAC ofrece la posibilidad de generar algo
colectivo y compartir conocimiento (Lago Martinez et al., 2016).

"La transicion digital: retos y oportunidades para Iberoamérica"
(Fundacién Carolina, 2011): ofrece una vision completa de los desafios y
oportunidades que la transformacion digital presenta para la region
iberoamericana. EI documento aborda temas como la inclusion digital, la
educacion superior, la transformacion empresarial y el desarrollo
econdmico y social. Se destaca la importancia de la colaboracion entre
los sectores publico y privado para aprovechar al maximo las
oportunidades que ofrece la digitalizacién. En resumen, el trabajo ofrece
una guia para entender como la transformacion digital puede ser una
herramienta clave para la inclusion y el desarrollo durante la pospandemia
en la region iberoamericana.

"Estrategias para construir un nuevo horizonte de futuro” (Politicas
Sociales. Estrategias Para Construir Un Nuevo Horizonte De Futuro,
2021): ofrece estrategias para construir un nuevo horizonte de futuro en
Argentina. El documento se basa en entrevistas realizadas a 20 mujeres
y referentes territoriales de los sectores populares del Gran Buenos Aires,
con el fin de conocer los principales emergentes en el contexto del
Aislamiento Social, Preventivo y Obligatorio (ASPO) durante la pandemia
de COVID-19. El texto aborda temas como la incertidumbre laboral, el
miedo al contagio, la sobrecarga de tareas domésticas y de cuidado, la
soledad y la angustia por no poder ver a los seres queridos. Ademas, se
destaca la importancia de las redes de cuidado y el uso de las TIC para
reconfigurarlas. En general, el PDF ofrece una vision de cémo el gobierno
argentino esta trabajando para mejorar la calidad de vida de sus
ciudadanos.

"Redes comunitarias: acceso a Internet desde los actores locales” ,
(Baladron, 2022): esta investigacion destaca el papel de las redes
comunitarias como una solucién viable para la inclusion digital en los
barrios populares. Propone la creacion de redes inalambricas locales,

gestionadas por la comunidad, que brinden acceso a Internet a bajo costo
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y promuevan la participacion ciudadana en la gestion y mantenimiento de
la infraestructura.

"Desafios y dilemas de la universalidad y la ciencia en América Latina y el
Caribe en el Siglo XXI" (Silvia Lago Martinez y Nestor Horacio Correa,
UBA, 2015) (Desafios y dilemas de la universidad y la ciencia en América
Latina y el Caribe en el siglo xx1, 2015): menciona las iniciativas para
fomentar la inclusion digital y la conectividad en los barrios populares de
América Latina y el Caribe, como por ejemplo, la creacion de centros de
capacitacion y la implementacion de programas especificos de conexién
a la banda ancha. Estos programas tienen divergencias en cuanto a
equipamiento, software y modo de distribucién, pero los modelos 1:1 son
los més comunes en las politicas educativas de inclusion digital debido a
su masividad y fuerte inversion econémica. Ademas, muestra iniciativas
orientadas a la poblacion que no esta alfabetizada digitalmente y que no
tiene acceso a una computadora o a la red de banda ancha en su
domicilio.

"Los sentidos de la inclusién digital: un analisis a partir del estudio del
programa Punto Digital" (L6épez Franz, 2020): analiza el programa Punto
Digital en Argentina y su impacto en la brecha tecnoldgica. A través de
una revision de la literatura sobre inclusion digital y el repaso de
experiencias latinoamericanas recientes, se describe la implementacion
del programa en cuatro administraciones gubernamentales. La autora,
quien trabaja en el programa, lo estudia desde el punto de vista de los
beneficiarios y destaca la importancia de la alfabetizacion digital. También
plantea los desafios que enfrenta el programa para mejorar su impacto en
la inclusién digital.

"Cerrando la brecha de conectividad digital: politicas publicas para el
servicio universal en América Latina y el Caribe" (Garcia Zaballos et al.,
2021): propone politicas publicas para el servicio universal en América
Latina y el Caribe con el objetivo de cerrar la brecha digital y mejorar la
conectividad en la region. El documento aborda el concepto, proposito,
antecedentes y Fondo Fiduciario del Servicio Universal (FFSU), asi como
las conclusiones y recomendaciones para mejorar la conectividad digital

en la region. Destaca la importancia de cerrar la brecha digital y ofrece
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recomendaciones para financiar y llevar a cabo politicas publicas que
mejoren la conectividad en la region.

Inclusién digital para la inclusion social: contextos teéricos, modelos de
intervencion y experiencias de inclusion (Zermefio Flores, 2017): aborda
los problemas asociados al acceso, capacidades y aprovechamiento de
las TIC, y propone un modelo integral para la inclusion digital desde el
trabajo comunitario. El libro se organiza en tres partes: reflexiones
tedricas, modelo para actuar a favor de la inclusion digital y resultados del
trabajo realizado con las comunidades. Los autores son académicos de
diferentes latitudes que trabajan en una investigacion basica y aplicada
sobre el tema, asi como estudiantes y voluntarios que han participado en
diferentes réplicas del proyecto.

"Perspectivas para pensar las consecuencias del COVID-19 desde las
coordenadas de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Sociedad. América
Latina y el escenario pospandemia” (Dutrénit et al. (Ed.), 2020 ): se
discuten temas relacionados con la innovacion en Ameérica Latina y el
escenario pospandemia. Se destaca la importancia de las organizaciones
de la sociedad civil que se han enfocado en la innovacién social para
brindar soluciones a problemas sociales que impiden el ejercicio de
derechos fundamentales de los pueblos. Ademas, se menciona la falta de
acceso 0 acceso limitado a Internet y las tecnologias digitales como un
obstaculo para el ejercicio de otros derechos fundamentales.

"Politicas de inclusién digital en Argentina y el Cono Sur cartografia,
perspectivas y problematicas” (Gendler et al.,, 2015): presenta una
investigacion sobre las politicas de inclusion digital en Argentina 'y el Cono
Sur. Se destaca que la educacion es el foco prioritario de accion en todos
los paises relevados. Estudia la conectividad de las escuelas a la red de
banda ancha y el equipamiento de estudiantes y profesores de
computadoras personales, dentro del modelo 1:1. Ademas, se menciona
la creacion de programas, como el NAC en Argentina, para reducir la
brecha y la inclusion de sectores de la poblacién que no pueden acceder
a conectividad, capacitacién, formacion laboral, etc.
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4. Tecnologia loT

El “Internet de las cosas” (IoT) es considerada una de las tecnologias mas
prometedoras y disruptivas de los ultimos afios. En la actualidad, se encuentra
en constante crecimiento y ha transformado nuestra forma de interactuar con el
mundo que nos rodea.

En esta seccion se profundizaré en el concepto de 10T y se explorara su origen
y evolucion en los dltimos 20 afios. Se realizara un mapeo general del
ecosistema 10T y de los distintos puntos en los que se ha estado trabajando a
nivel mundial y regional. Luego, se describiran las tecnologias de conectividad
LPWAN vy se analizara, especificamente, la red LoRaWAN, sus caracteristicas,
beneficios y desafios. Por ultimo, partiendo de la implementacién de soluciones
lIoT en el contexto de las ciudades inteligentes, se presentara la actualidad del

mercado de smart cities en nuestro paist:.

a. Internet de las cosas

El concepto Internet of things (I0T) refiere a la conexion de objetos cotidianos a
Internet, lo que permite la comunicacion y el intercambio de informacién entre
ellos sin intervencién humana directa. Como anticipamos en la introduccion, este
término comenzo a utilizarse de manera masiva a partir del afio 2009, luego de
gue Kevin Ashton publicara su articulo “That ‘Internet of Things’ Thing” en el RFID
Journal (Ashton, 2009). Ashton, un experto en tecnologia y emprendedor
britanico, propuso esta idea para describir como los objetos fisicos podrian ser
equipados con sensores Yy dispositivos de conexion a Internet para recopilar
datos y comunicarse entre si. Es decir, el “Internet de las cosas” es una
plataforma de transformacion digital que puede servir como eje para desarrollar
el ecosistema digital basado en datos (Degada et al., 2021, p. 5).

En los ultimos veinte afios, el 10T ha experimentado un desarrollo significativo,
impulsado por avances tecnolégicos en areas como la miniaturizacion de

dispositivos, la conectividad inalambrica, los sistemas de sensores y el

11 para mas informacion sobre smart cities en América Latina, ver Anexo lll.
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procesamiento de datos. Esto ha permitido la proliferacion de una amplia gama
de aplicaciones y dispositivos I0T en diversos sectores: en el campo de la salud,
esta tecnologia revolucion6 la atencion médica al permitir, por ejemplo, la
monitorizacion remota de pacientes y la administracion de medicamentos; en la
industria, la vemos en la creacion de fabricas inteligentes; en los hogares, se
manifiesta mediante la automatizacion de diversas funciones a través de
aplicaciones moviles o asistentes de voz; y en temas de transporte, el 10T dio
lugar a la aparicion de los vehiculos conectados y autbnomos. En linea con esto,
en el articulo “El impacto del internet de todas las cosas (IoT) en la vida
cotidiana”, publicado en Ciencia Latina Revista Multidisciplinar (Salinas et al.,
2022), se cita:

El Internet de las cosas (l0T) esta transformando rapidamente las industrias, las
comunidades y nuestra vida cotidiana. Esta tecnologia nos esta permitiendo
avanzar en muchos campos de trabajo permitiendo madificar, simplificar y
ejecutar nuevas maneras de llevar a cabo las tareas de manera mas eficiente y

con menos esfuerzo. (p. 8)

Esta evolucién estuvo impulsada por varios factores. En primer lugar, el
abaratamiento de los componentes y la mejora de la eficiencia energética han
facilitado la adopcion masiva de dispositivos 10T. Ademas, el despliegue de redes
de comunicacién de alta velocidad, como el 4G y el 5G, ha proporcionado una
infraestructura solida para la conectividad masiva de dispositivos. Otro factor
clave fue el avance en el procesamiento de datos y la inteligencia artificial. La
capacidad para almacenar y analizar grandes volimenes de datos generados
por los dispositivos loT ha permitido obtener informacion valiosa y tomar
decisiones basadas en datos en tiempo real. Ademas, la combinacion del 10T
con la inteligencia artificial (IA)? dio lugar a la creacién de sistemas auténomos
y a la automatizacion de tareas.

Por otro lado, la interconexién de objetos y la recopilacibn masiva de datos

generan desafios significativos en términos de privacidad y seguridad, ya que un

12 e denomina inteligencia artificial a la disciplina cientifica que se ocupa de crear programas
informaticos que ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente humana, como el
aprendizaje o el razonamiento légico.
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namero mayor de dispositivos conectados significa una mayor superficie de
ataque para los ciberdelincuentes (Check Point Research, 2023). En el informe
Future of the Connected World: Global Action and Recent Progress (Foro
Econdémico Mundial, 2022), Madeline Carr, miembro del Consejo Connected
World, expone que, segun Accenture, hubo en promedio 270 ataques por
empresa en 2021, lo que representd un aumento del 31% respecto del afio
anterior. Este incremento fue mas notable en los dispositivos conectados, para
los cuales los ciberataques a dispositivos I0T se duplicaron en comparacién con
el afio anterior (Foro Econémico Mundial, 2022, p. 12). También son desafios la
interoperabilidad y los estandares comunes que son necesarios para garantizar
la compatibilidad y la integracién de los dispositivos I0T en diferentes plataformas
y entornos.

En resumen, el 10T pasé de ser un concepto novedoso a convertirse en una
realidad tangible y ha dado lugar a una amplia gama de aplicaciones y

dispositivos que transforman la forma en que interactuamos con nuestro entorno.

b. Tecnologia LoRaWAN

En 2020, el mercado global del IoT cont6 con una valuacion de 761 mil millones
de ddlares y se estima que superara los 1.4 mil millones de délares para 2026,
con una tasa de crecimiento fuertemente liderada por el sector industrial (Hiter,
2021). Este crecimiento trajo aparejada la necesidad de contar con tecnologias
de conectividad de largo alcance, con capacidad para cubrir grandes superficies
y que requieran un bajo consumo de bateria para la transferencia de datos (dado
gue la gran mayoria de los sensores o dispositivos que se utilizan funcionan de
manera auténoma con bateria propia). En el informe "Smart Village: An loT
Based Digital Transformation" (2021), se plantea que “la transformacién digital
requiere tecnologia de comunicacion IoT que pueda servir a un area grande,
trabajar con energia limitada, menos tiempo de configuracion y operar en
diferentes climas” (Degada et al., 2021, p. 5).

En este contexto, fueron surgiendo muchas tecnologias LPWAN (es decir, redes
de area amplia y baja potencia), como SigFox y LoRaWAN. SigFox es una de
las soluciones LPWAN mas conocidas en el mercado actual, propiedad de la

empresa analoga SigFox (Doélera, 2019, p. 20). Es una tecnologia que permite la
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comunicacion de baja velocidad y bajo consumo de energia entre dispositivos
loT y una red centralizada. Es especialmente adecuada para aplicaciones que
requieren transmisiones de datos breves y ocasionales, como sensores de
seguimiento, monitoreo de activos y medidores inteligentes. Sin embargo, el
rendimiento maximo que ofrece es muy inferior al ofrecido por otras tecnologias
del mismo tipo (Dodlera, 2019, p. 20).

Por su parte, LoORaWAN (red de area amplia de largo alcance) es una tecnologia
de red inaldmbrica de bajo consumo de energia que permite la transmision de
datos a largas distancias (Moya Quimbita, 2018, p. 6). Se caracteriza por su
capacidad para cubrir areas extensas con una infraestructura de red minima y
su capacidad para soportar una amplia variedad de aplicaciones 0T, como
agricultura inteligente, ciudades inteligentes y telemetria industrial.

Segun el estudio A Survey of LoRaWAN for 10T: From Technology to Application
realizado por la Universidad de Gante, en Bélgica, a diferencia de SigFox,
LoRaWAN ofrece la posibilidad de implementaciones de redes privadas y una
facil integracion con una serie de plataformas de red en todo el mundo
(Haxhibeqiri et al., 2018, p. 31). Si bien Sigfox cuenta también con una cobertura
a nivel global, su tecnologia se basa en desarrollos totalmente propietarios que
terminan limitando cualquier posibilidad de desarrollar libremente proyectos
tecnoldgicos revolucionarios de manera libre y facilmente.

LoRa (siglas de Long-Range) es el término empleado para referirse a la capa
fisica utilizada para crear enlaces de comunicacion de largo alcance en las redes
LoRaWAN (Haxhibeqiri et al., 2018, p. 2). Esta tecnologia, patentada por la
empresa Semtech Corporation en 2014, fue disefiada para habilitar
comunicaciones de larga distancia y baja potencia, operando en la banda ISM?2,
LoRaWAN es la capa MAC (medium access protocol), de cédigo abierto y
estandarizado por la LoRa Alliance para ser ejecutada sobre la capa fisica de
LoRa (Haxhibeqiri et al., 2018, p. 2; Barro et al., 2019, p.2). Estad implementada
en mas de 170 paises y existen mas de 17 mil redes privadas y mas de 155

13 E| concepto "banda ISM" en LoRaWAN se refiere a las frecuencias de radio que se utilizan
para la transmision de datos. ISM significa "Industrial, Scientific, and Medical" (Industrial,
Cientifica y Médica) y se refiere a las bandas de frecuencia que estan reservadas para su uso en
aplicaciones industriales, cientificas y médicas. En el contexto de LoRaWAN, la banda ISM se
utiliza para la comunicacion de dispositivos 10T a través de ondas de radio de baja potencia y
alcance extendido.
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operadores de redes publicas a nivel mundial (The Future of LoRa, s.f.). Es la
gue provee de los mecanismos que permiten la comunicacion entre los distintos
dispositivos conectados a la red y las puertas de enlaces, dandole forma y
funcionalidad a la arquitectura de red necesaria para la ejecucién de aplicaciones
en la capa superior.

El despliegue de las redes basadas en LoRaWAN se realiza con una topologia
punto a multipunto (o en estrella)!* donde los dispositivos finales se conectan
mediante gateways (puertas de enlace) a la red que, a su vez, se conecta
utilizando backbones (redes troncales) a otras tecnologias hacia los servidores
de gestion y de aplicacion (Barro et al., 2019, p. 2). Estos gateways son equipos
pequefios, facilmente instalables, que solo requieren energia eléctrica para
funcionar. Usualmente, se los coloca en torres de comunicacién, ya que, a mayor
altura, mayor area de cobertura tienen. Para poder transmitir los datos recibidos
desde los sensores, estas puertas de enlace requieren contar con otro canal de
comunicacion propio (puede ser cualquier otra tecnologia de transmision de
datos, tanto cableada como fibra éptica o inalambrica, como el 4G).

La comunicacion entre los gateways y los dispositivos finales es bidireccional,
pero esta tecnologia LoORaWAN maneja un ancho de banda chico y limitado, ya
gue, justamente, fue desarrollada con el fin de recibir o enviar pequefias
transmisiones de datos y mantener de esa manera un funcionamiento longevo
de la bateria en los dispositivos conectados (Haxhibeqiri et al., 2018, p. 4,
Hernandez Caballero, 2020, p. 65). Esta limitante en cuanto al ancho de banda
posible de transmision es el principal elemento que es necesario considerar en
cualquier proyecto planteado en esta investigacion, ya que no estaremos
dotando de una alternativa a la banda ancha o conectividad por celular, sino que
estaremos limitados a transferencia pequefias de datos que nos representaran
un desafio mayor a la hora de formular posibles implementaciones para el fin de
la penetracion digital.

Una de las principales caracteristicas de LoRaWAN es su gran alcance: permite
una amplia cobertura llegando a entornos rurales de mas de 40 kilometros de

distancia (Culic Gambiroza et al., 2019, p. 3). Sumado a esto, el bajo

141 a topologia punto a multipunto (también conocida como topologia estrella o simplemente
P2MP) es una arquitectura de red comun para redes inalambricas al aire libre que conecta
multiples ubicaciones a una Unica ubicacion central.
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requerimiento en consumo de energia para los dispositivos que se deben
conectar permite una vida util de hasta quince afios (Hernandez Caballero, 2020,
p. 32). Por ultimo, cuenta con un estandar de seguridad que incluye encriptacion,
sistema de autenticacion mutua, y proteccion de integridad y confidencialidad .
Por otra parte, los gateways cuentan con la capacidad de soportar millones de
mensajes en simultaneo, lo que es necesario para cualquier despliegue publico,
escalable y masivo. La tecnologia se encuentra estandarizada y cuenta con
cientos o miles de desarrollos de cédigo abierto y una comunidad pujante que
constantemente genera nuevos usos e implementaciones de este tipo de red.
Otra de las ventajas de esta tecnologia es el bajo costo necesario para construir
infraestructuras LoRaWAN, tanto en los gateways como en los requisitos para
dotar a cualquier dispositivo de la tecnologia necesaria para utilizar este tipo de
red de transporte de datos (Hernandez Caballero, 2020, p. 65).

Un buen ejemplo, no solo de la penetracion a nivel mundial de LoRaWAN, sino
también del espiritu de ecosistema abierto y creciente es la red de 10T llamada
The Things Network. Esta red es global, abierta y miembro de la LoRa Alliance.
Esta formada por una comunidad que cuenta con mas de 150 mil miembros en
151 paises y, en la actualidad, posee algo mas de 20 mil puertas de enlace'®.
Esta red es el claro modelo de que facilmente se pueden desplegar redes
LoRaWAN en basicamente cualquier lugar y ademas permite e incentiva el
desarrollo constante de nuevas aplicaciones para esta tecnologia para cualquier

sector: agro, ciudades, educacion, etc.

c. Smart cities en Argentina

Las ciudades inteligentes (smart cities) se denominan asi porque son entornos
urbanos que utilizan TIC para mejorar la calidad de vida de sus habitantes y
optimizar la gestion de los recursos. Se caracterizan por la integracion de
infraestructuras, servicios y sistemas inteligentes que permiten una mayor
eficiencia, sostenibilidad y participaciéon ciudadana (Seisdedos, 2016).

En la publicacién del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) La ruta hacia las
Smart Cities: Migrando de una gestion tradicional a la ciudad inteligente

(Bouskela et al., 2016), se las define de esta manera:

15 véase The Things Network [Pagina web]. https://www.thethingsnetwork.org/
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Una ciudad inteligente y sostenible es una ciudad innovadora que utiliza las
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC) y otros medios para mejorar
la toma de decisiones, la eficiencia de las operaciones, la prestacion de los
servicios urbanos y su competitividad. Al mismo tiempo, procura satisfacer las
necesidades de las generaciones actuales y futuras en relacion con los aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales. Asimismo, resulta atractiva para los
ciudadanos, empresarios y trabajadores, pues genera un espacio mas seguro,
con mejores servicios y con un ambiente de innovacion que incentiva soluciones
creativas, genera empleos y reduce las desigualdades. De esa manera, las
Ciudades Inteligentes promueven un ciclo virtuoso que produce no solo
bienestar econémico y social, sino también el uso sostenible de sus recursos

con miras a elevar la calidad de vida a largo plazo. (p. 14)

En Argentina, el mercado de las ciudades inteligentes comenzo en la década de
2010 con los primeros proyectos piloto y experiencias aisladas en diferentes
ciudades del pais. Especificamente, en el afio 2012, se presento el Programa
Ciudades Emergentes y Sostenibles (CES) del BID, con el objetivo proveer
apoyo a los gobiernos locales para el desarrollo y la ejecucion de planes de
sostenibilidad urbana (Instituto de Estudios Estratégicos y de Relaciones
Internacionales, 2019, p. 1). Por otra parte, en abril de 2019, se realiz6 uno de
los eventos mas relevantes a nivel global en este tema: la Smart City Expo
Buenos Aires 2019. Alli se debatieron seis tematicas que convergen en la
creacion y formacion de ciudades inteligentes: movilidad, sustentabilidad,
inclusion, transformacion, aprendizaje y seguridad (Ibidem, 2019, p. 2).

Los avances en este campo son impulsados por diversos actores: el sector
publico, las empresas de tecnologia y otros proveedores de servicios, y las
organizaciones civiles. Respecto del sector publico, como veremos a
continuacion, el Estado argentino ha promovido distintas politicas y programas
para el desarrollo del mercado de las ciudades inteligentes: uno de los hitos

importantes fue la implementacion del proyecto "Ciudad Conectada"'® en la

16 yvéase Rocha, L. (30 de mayo de 2014). Ciudad conectada: la tecnologia que mejora la vida
de los portefios. La Nacion.
https://www.lanacion.com.ar/buenos-aires/ciudad-conectada-la-tecnologia-que-mejora-la-vida-
de-los-portenos-nid1695723/
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Ciudad Auténoma de Buenos Aires en 2015. Este proyecto tiene como objetivo
transformar la ciudad en un entorno digitalmente conectado, incorporando
tecnologias como sensores, camaras de vigilancia y una plataforma de gestion
centralizada. A partir de esta iniciativa, se han desarrollado multiples proyectos
en areas como movilidad inteligente, seguridad ciudadana, gestion de residuos
y eficiencia energética.

Por otro lado, podemos mencionar a la ciudad de Rosario, Santa Fe, que también
ha implementado diversas iniciativas para mejorar la calidad de vida de sus
habitantes. Por ejemplo, en 2015, el Gobierno de Santa Fe desarrollé un sistema
de gestidn de trafico inteligente que utiliza sensores y cAmaras para monitorear
el flujo vehicular y optimizar los tiempos de desplazamiento!’. Ademas, se han
implementado sistemas de iluminacién inteligente que se adaptan
automaticamente a las condiciones luminicas y el flujo de personas; por ejemplo,
en el Monumento a la Bandera?®.

La ciudad de Mendoza, por su parte, este afio —2023— pondria en marcha el
“Plan maestro para el sector hidrico de la provincia”: proyecto de gestion integral
del agua utilizando sensores y tecnologia de monitoreo. Este proyecto permitira
detectar fugas, medir el consumo de agua en tiempo real y optimizar la
distribucion del recurso, contribuyendo a un uso mas eficiente y sustentable!®.
Por ultimo, el Municipio de Pilar?®, empujado por la pandemia, también ha
desarrollado diversos proyectos de “ciudad inteligente”, todos interconectados,
gue incluyen un sistema de atencidn ciudadana omnicanal, un sistema de

telegestion de luminarias, el desarrollo de una red LoRaWAN propia, la

17 véase Gobierno de Santa Fe (3 de diciembre de 2019). Lifschitz inauguré el sistema de transito
inteligente  en la autopista Rosario-Santa Fe. Santa Fe Provincia Noticias.
https://www.santafe.gob.ar/noticias/noticia/266897/

18 yéase Dobal, P. (3 de agosto de 2022). Cémo funcionara la nueva iluminacién LED del
Monumento a la Bandera. Punto Biz.
https://puntobiz.com.ar/negocios/como-funcionara-la-nueva-iluminacion-led-del-monumento-a-
la-bandera-202283600

19 véase Universidad de Cuyo (5 de septiembre de 2022). Gestion del agua en Mendoza: las
claves del plan maestro con influencia israeli. Unidiversidad.
https://www.unidiversidad.com.ar/gestion-del-agua-en-mendoza-las-claves-del-plan-maestro-
con-influencia-israeli

20 E| autor de esta investigacion trabajé como asesor externo del Municipio de Pilar en la gestién
de COVID-19 y en el desarrollo del sistema de atencién vecinal. A principios de 2022, asumid
como secretario de Innovacién y lidera distintos proyectos de ciudades inteligentes como la
telegestion de luminarias, despliegue Red LoRaWAN, 650 puntos wifi, sistema de
estacionamiento inteligente, transformacién digital del sistema de salud e implementacion de
telemedicina, desarrollo de aplicaciones méviles ciudadanas, entre otros.
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construccion de un sistema de Estacionamiento Inteligente sensorizado?!, entre
otros.

Estos ejemplos dan cuenta de la evolucion del mercado de las ciudades
inteligentes en Argentina. Se estan incorporando tecnologias como el 10T, el big
data??, la IA y el analisis de datos para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos y hacer mas eficiente la gestion de las ciudades.

Sin embargo, a pesar de los avances logrados en este campo, Argentina aun
enfrenta desafios en términos de infraestructura, inversiéon y regulacion. Pero se
espera que con la creciente conciencia sobre los beneficios de estas ciudades
tecnoldégicas y el impulso de politicas publicas adecuadas, este mercado
continle expandiéndose y contribuyendo al desarrollo sostenible de las ciudades

argentinas.

21 yvéase Comienza a funcionar el Estacionamiento Inteligente (10 de agosto de 2022). Pilar a
Diario.

https://www.pilaradiario.com/informacion-general/2022/8/10/comienza-funcionar-el-
estacionamiento-inteligente-121483.html

22 3e entiende por Big Data al analisis y procesamiento de conjuntos de datos masivos y
complejos para obtener insights y patrones que pueden utilizarse para la toma de decisiones y
la generacion de conocimiento
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5. Tecnologia wifi

Con origen en la marca registrada Wi-Fi, esta tecnologia posibilita la
interconexion inalambrica de dispositivos electronicos y permite aprovechar las
ventajas de la tecnologia IoT con una mayor comodidad. Desde su aparicion, ha
evolucionado de manera notable y hoy nos ofrece una infraestructura sdlida, con
velocidades y alcances mayores.

En este apartado se presentara la tecnologia wifi y se expondra brevemente su
evolucion, alcance e importancia en la sociedad actual. Luego, se introducira el
concepto de hotspot y se explicaran los portales cautivos wifi, sus beneficios y

desafios, y se hara hincapié en su potencial como medio de comunicacion.

a. Wifi

La tecnologia wifi (abreviatura de Wireless Fidelity), basada en el estandar de
comunicacion inaldmbrica 802.11 del Instituto de Ingenieros Eléctricos vy
Electrénicos (IEEE), es una tecnologia que permite la conexion inalambrica de
dispositivos a Internet y a redes locales (Wi-Fi®, s. f.). Fue desarrollada por la
empresa de telecomunicaciones NCR Corporation, a principios de los afios 90,
con el objetivo de ofrecer una alternativa practica y conveniente a los cables de
red para la transmision de datos (McCann, 2020)%.

A medida que esta tecnologia evoluciond, se establecieron estandares que
mejoraron la interoperabilidad entre diferentes dispositivos y proveedores, lo cual
permitid una adopcion masiva y una mayor facilidad de uso para los usuarios.
Ademas, evolucionaron desde el punto de vista de la velocidad: los primeros
estandares wifi ofrecian velocidades de transmision relativamente bajas, pero
con el desarrollo de tecnologias como WiFi 6 (802.11ax), se alcanzaron

velocidades de varios gigabits?* por segundo, lo que permitié una experiencia de

23 gj bien su desarrollo y estandarizacion fue realizado por un equipo de cientificos e ingenieros
de NCR Corporation, la tecnologia inalambrica que hoy conocemos como wifi fue impulsada y
popularizada por la Alianza Wi-Fi (Wi-Fi Alliance), una organizacion sin fines de lucro que se
encarg6 de promover la interoperabilidad y la adopcién masiva de dispositivos compatibles con
esta tecnologia.

24 Un gigabit es una unidad de medida de informaciéon normalmente abreviada como Gb, que
equivale a 10° bits.
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conexion més rapida y fluida (Pahlavan & Krishnamurthy, 2020, pp. 3-19). Por
otro lado, el wifi también ha experimentado mejoras significativas en términos de
alcance: las nuevas versiones de la tecnologia han ampliado la cobertura y
permiten, asi, conexiones estables a mayores distancias. Ademas, se
desarrollaron tecnologias como el WiFi Mesh?®, que utiliza multiples puntos de
acceso para ampliar el alcance de la sefial y garantizar una cobertura uniforme
en hogares y espacios grandes (Pahlavan & Krishnamurthy, 2020, pp. 3-19).

En la actualidad, el wifi es ampliamente utilizado en hogares, empresas,
instituciones educativas, espacios publicos y, practicamente, en cualquier lugar
gue requiera una conexion a Internet (Sinha, 2023). Ademas de los dispositivos
tradicionales, como computadoras y teléfonos inteligentes, el wifi ha permitido la
proliferacion de diversos dispositivos 10T que se conectan a Internet y se
comunican entre si para ofrecer una amplia gama de servicios y comodidades,
como electrodomésticos inteligentes, sistemas de seguridad, camaras de
vigilancia, entre otros. En el articulo “State of loT 2023: Number of connected loT
devices growing 16% to 16.7 billion globally” (Sinha, 2023), se indica que el wifi
representa el 31% de todas las conexiones 10T y que, en 2022, mas de la mitad
de los dispositivos habilitados para esta red se basaron en las Ultimas
tecnologias Wi-Fi 6 y Wi-Fi 6E, que prometian una conectividad inalambrica mas
rapida y confiable. Ademas, plantea que la adopcion de estas tecnologias ha
hecho que la comunicacion entre los dispositivos 10T sea mas eficiente, lo que
ha mejorado las experiencias de los usuarios y el rendimiento general, y concluye
gue el wifi esta liderando la conectividad |oT en sectores como hogares
inteligentes, edificios y atencion médica.

Por lo tanto, esta conexion inalambrica se ha convertido en una tecnologia que
ha cambiado la forma en que nos comunicamos y relacionamos con el mundo
digital, ya sea en temas de comunicacién, trabajo, entretenimiento, etc.; por lo

gue podemos decir que se ha convertido en una necesidad basica.

b. Hotspot wifi y portal cautivo

25 El WiFi Mesh es una tecnologia de red inalambrica que utiliza una serie de dispositivos
interconectados para crear una red de cobertura amplia y estable en todo el area de uso.
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Un hotspot (o punto de acceso) es un dispositivo inalambrico que sirve como
punto de entrada a Internet a través de una conexion wifi, es decir, que
proporciona conectividad a dispositivos méviles y otros dispositivos dentro de un
area especifica (Prieto del Valle, 2015, p. 9). Las caracteristicas de los hotspots
wifi varian segun la infraestructura y los recursos disponibles en el entorno. En
términos de hardware (es decir, los elementos fisicos), suelen estar compuestos
por un enrutador inalambrico (comunmente conocido como router) o un
dispositivo similar que permite la transmision de sefial wifi. Estos enrutadores
estan conectados a un antena principal que proporciona la conectividad a
Internet y salida a la red.

Por su parte, un portal cautivo es una pagina de inicio, o portal web, configurada
en un hotspot que aparece automaticamente cuando un usuario intenta
conectarse a una red (Awati, 2023; Hackett, 2021). Es decir, es la primera pagina
gue los usuarios ven al conectarse a una red wifi, ya sea publica o privada, y
puede ser una simple pagina de bienvenida o un sitio mas complejo que les exija
ingresar ciertos datos para navegar en Internet. Los encontramos habitualmente
en lugares publicos que ofrecen puntos de acceso wifi gratuitos; por ejemplo,
hoteles, aeropuertos y centros comerciales (Awati, 2023). El propdsito principal
de estos portales es autenticar y gestionar el acceso a la red wifi (Hackett, 2021).
Los administradores de la red pueden requerir que los usuarios proporcionen un
nombre de usuario y contrasefia 0 acepten los términos y condiciones de uso
antes de acceder a Internet. Por lo tanto, una de sus ventajas es la seguridad,
ya que este paso de autenticacion ayuda a proteger la red wifi de accesos no
autorizados y posibles amenazas cibernéticas (y esto es especialmente
importante en entornos publicos que deben garantizar la privacidad y seguridad
de los usuarios). Ademas, les permite a los administradores gestionar el ancho
de banda para cada usuario para evitar la saturacion de la red y garantizar un
rendimiento optimo, lo cual mejora la experiencia del usuario.

Los portales cautivos wifi también sirven como medios de comunicacion. A través
de ellos se pueden transmitir mensajes importantes (informacion institucional,
politicas de uso de la red, normas de comportamiento, servicios disponibles,
contacto de soporte técnico), o crear enlaces a recursos relevantes o cualquier
otra informacién que pueda ser de interés para los usuarios mientras estan

conectados a la red (mostrar noticias locales, actualizaciones del clima, consejos
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utiles utilizarse). Pueden funcionar como formas de presentacion (por ejemplo,
mensajes de bienvenida) o para llevar a cabo estrategias de marketing (avisos
publicitarios, promocionales, etc.). Todos estos ejemplos muestran que los
portales cautivos wifi ofrecen una plataforma versatil que puede ser aplicable a
diversos entornos (Prieto del Valle, 2015, pp. 8-10).

Como vemos, los portales cautivos no solo brindan acceso a Internet, sino que
también son herramientas de comunicacion, lo que permite fortalecer la relacion
entre los proveedores de servicios y sus usuarios. Retomaremos este punto en
la descripcion de nuestra propuesta, ya que buscamos que el portal cautivo

construya un canal de comunicacion en los barrios populares.
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6. Propuesta

A lo largo de esta investigacion, expusimos la necesidad de encontrar soluciones
faciles y rapidas que ayuden a reducir —en vistas a eliminar— la brecha digital
existente en nuestro pais. Con el objetivo de proveer de conectividad basica a
Internet a los barrios populares, pero también implementar soluciones
tecnoldégicas para algunos de sus problemas especificos, presentaremos, a
continuacién, nuestro proyecto: el Domo Digital?®.

En esta seccién, se introducird el esquema de la soluciébn conceptual, que
plantea el uso de un punto Unico de conectividad que genere las sefiales de loT
y de wifi, la construccién de puntos wifi con portal cautivo y la provision de un kit
de soluciones de IoT social.

Luego, se expondran las caracteristicas técnicas y condiciones necesarias para
implementar el proyecto. Por ultimo, se comentaran algunos desafios que
presentan las tecnologias wifi e 10T, y que pueden significar dificultades a la hora

de la puesta en marcha de la propuesta.

a. Domo digital

El objetivo de esta propuesta es presentar un esquema de conectividad rapida
para los barrios populares sobre la base de componentes de facil
implementacion, escalables y replicables, en un formato de ecosistema
prearmado al que denominaremos Domo Digital.
Este paquete contaré con tres elementos clave:
1. Una estructura de antena principal que generara las capas de conexiones
macro.
2. Estructuras de antenas mas pequefias para el desarrollo de hotspots wifi
a lo largo del barrio.
3. Un kit de cinco soluciones IoT para resolver distintas problematicas
sociales.
Es decir, se centra en un enfoque integral que constara de una estructura

proveedora de conectividad inalambrica (antena principal) y de elementos

26 Esquema conceptual del Domo Digital en Anexo I.
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consumidores de dicha conectividad dentro de los barrios (las antenas de
hotspots wifi y los kit de soluciones 10T). Al combinar tecnologias inalambricas
(LoRaWAN, puntos wifi publicos y soluciones de 10T) se superara la barrera de
los tendidos de fibra dptica, lo cual permitird una implementacion mas agil y
eficiente.

Ademas, los hotspots wifi contardn con un portal cautivo desarrollado
especialmente para dotar a estos puntos de acceso con un canal de
comunicacion interno donde se podran leer noticias, buscar trabajo, compartir
informacion, etc., dentro de un esquema de Intranet del barrio.

El propdsito es generar un ecosistema de conectividad que empodere a los
residentes de los barrios y les facilite el acceso a oportunidades educativas,
laborales y sociales.

El Domo Digital es un proyecto que podra ser aplicado en diferentes
asentamientos populares, ya que potencialmente puede adaptarse a las
particularidades y requisitos de cada barrio; es decir, la infraestructura sera
construida segun las necesidades especificas de cada sitio. Ademas, es una
solucion que permitira ampliar la cobertura de conectividad en la medida en que
la demanda aumente, llegando cada vez a mas beneficiarios La flexibilidad de
nuestra propuesta nos permitird adaptarnos a los cambios tecnolégicos y
sociales, asegurando que nuestra solucion se mantenga actualizada y sea

efectiva a lo largo del tiempo.

Antena principal y antenas de puntos de acceso wifi

En primer lugar, se propone la instalacion de una torre Unica que sera
responsable de la transmision tanto de la conectividad LoRaWAN en el area
afectada como de la transmision inalambrica para la conectividad de los puntos
wifi.

Esta torre estarad equipada con una solida conectividad troncal mediante fibra
optica, lo que permitira una transmision eficiente y de alta velocidad. Ademas,
contara con los equipos transmisores de ambas tecnologias mencionadas,
LoRaWAN vy conectividad punto a multipunto, para proporcionar la cobertura
amplia y confiable que requeriran los hotspots wifi y los dispositivos que

componen los kits de IoT social.
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En segundo lugar, con respecto al sector consumidor, se implementaran
pequefias torres generadoras de puntos wifi publicos distribuidas
estratégicamente en los barrios. Estas torres contaran con receptores de la sefial
maestra proveniente de la torre principal y generaran sefales wifi libres con un
portal cautivo en cada punto de acceso. De esta manera, se brindara
conectividad wifi gratuita y de calidad a los residentes de los barrios, para que

tengan acceso a la informacion y servicios en linea.

Kit de soluciones loT#’
Como anticipamos, a través del kit se buscara abordar cinco problematicas
especificas de los barrios populares mediante la provision de:

1. botones de péanico

2. sensores de calidad de agua en napas

3. sensores de incendio

4. sensores de pérdidas de gas

5. cabinas de telemedicina
Estas soluciones 10T funcionaran dentro de la red LoRaWAN generada por la
antena principal, lo cual permitird una comunicacion eficiente y segura de los
datos recopilados. Ademas, esta propuesta incluira un equipo humano que se
encargard de monitorear y administrar de manera eficiente todas las soluciones
del kit, facilitando la recoleccion y analisis de datos, la gestion de alertas y la
toma de decisiones basadas en informacion actualizada y precisa.
En esta propuesta nos centramos en estos cinco dispositivos, pero a futuro se
podrian incorporar otros elementos que permitan un abanico de soluciones IoT
mas amplio. Algunos de estos podrian ser: sensores de monitoreo de energia
para personas electrodependientes; sistemas de monitoreo de inundaciones;
dispositivos de ahorro energético —como enchufes inteligentes y termostatos
programables—; sistemas de monitoreo de calidad de aire; plataformas de
participacion ciudadana para la comunicacion entre la comunidad y las
autoridades; sistemas de monitoreo de riesgos naturales —como sensores
sismicos—; sistemas de agricultura urbana —como huertos verticales—;

sistemas de riego automatizado y sensores de humedad del suelo; dispositivos

27 Disefios conceptuales de los kits en Anexo |Il.
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de seguridad vial —como sefializaciones inteligentes—; cruces peatonales
iluminados y sensores de velocidad; sistemas de gestion de residuos —como
contenedores conectados a la red LoRaWAN con sensores de llenado y rutas de

recoleccién automatizadas—.

Boton de panico

Es un dispositivo compacto y facil de usar que les permitira a los residentes del
barrio solicitar ayuda de forma rapida y eficiente ante una emergencia o situacion
de peligro, como un asalto o un caso de violencia doméstica.

De esta manera, la persona podra activar el botdn para alertar a las autoridades
policiales y recibir asistencia inmediata. Esta pensado tanto para la seguridad
personal como para la tranquilidad colectiva del barrio.

El desafio que presenta es que requerira una conectividad confiable para dar

respuesta inmediata a las solicitudes de ayuda.

Calidad de agua

La falta de acceso a agua potable segura en los barrios de menores recursos
puede causar enfermedades, como diarreas y problemas gastrointestinales. Los
sensores que monitorean la calidad del agua potable podran detectar posibles
contaminantes, analizar parametros —como el pH, la turbidez y la presencia de
sustancias nocivas— y dar informacion en tiempo real a los residentes para que
tomen precauciones o busquen alternativas de abastecimiento seguro.

El desafio sera lograr una monitorizacion precisa y continua de la calidad del

agua, asi como la transmision segura de datos en tiempo real.

Alarma de incendios

En areas con viviendas precarias, materiales inflamables y falta de medidas de
seguridad contra incendios, la propagacion del fuego se produce a una velocidad
mucho mayor en comparacion con otras areas residenciales. En estos casos, es
de especial importancia contar con sensores de humo y calor que detecten
principios de incendio y activen alarmas sonoras y visuales que permitan la
rapida autoevacuacion de los residentes y den aviso a los servicios de
emergencia para que intervengan.

El desafio sera asegurar una deteccion confiable y precisa de incendios.
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Alarma de pérdida de gas

Las fugas de gas representan un riesgo grave de explosiones, incendios y
envenenamiento por inhalacion, especialmente en viviendas con instalaciones
deficientes o sistemas de gas obsoletos. Estos sensores alertaran sobre posibles
pérdidas de gas y activaran las alarmas para que las personas puedan tomar
medidas de seguridad, como ventilar los espacios y solicitar asistencia
profesional para reparar la fuga.

El desafio sera garantizar una deteccion sensible y precisa de fugas de gas, asi

como una comunicacion confiable de las alertas.

Telemedicina

La falta de acceso a servicios de salud adecuados, especialmente en areas
remotas o con limitaciones de movilidad, dificulta el diagndstico y tratamiento
oportuno de enfermedades. Esta plataforma de telemedicina les permitira a los
residentes acceder a servicios de salud remotos, realizar consultas médicas en
linea y recibir asesoramiento profesional.

Estas cabinas, ademas, contaran con instrumental de diagnéstico médico, como
termOmetro, dermatoscopio, sensor de altura, tensiometro, balanza,
estetoscopio, pulsioximetro y otoscopio que facilitaran la realizacion de estudios
gue posibilitan chequeos de salud inmediatos.

El desafio sera asegurar una conexion estable y segura para las consultas
médicas en linea, y garantizar la confidencialidad y privacidad de los datos de

salud.

b. Caracteristicas técnicas y condiciones de implementacion

Para garantizar un funcionamiento eficiente y confiable, la torre de transmision
inalambrica principal debera estar equipada con tecnologia especializada para
transmitir tanto la sefial LoORaWAN como para brindar conectividad a través de
las antenas punto a multipunto para los puntos wifi. Es decir, la torre principal
transmitira dos tipos de sefiales: por un lado, LoRaWAN mediante un gateway (o
puerta de enlace), y, por el otro, conectividad punto a multipunto que le provee

Internet a las torres pequefas wifi.
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Entonces, en primer lugar, para la transmisién de esta sefial, se requerira la
instalacion de un gateway LoRaWAN (Rondon Sanabria & Bravo Montoya,
2020). Como expusimos anteriormente, un gateway actia como un concentrador
de red que recibe los datos de los dispositivos LoORaWAN que estan dentro del
rango de cobertura y los transmite a una red de backbone.

En este sentido, la puerta de enlace debera cumplir con ciertas caracteristicas:

1. Amplitud de cobertura: deberda tener un rango de cobertura lo
suficientemente amplio para abarcar todo el barrio y garantizar una
conectividad confiable. Las redes LoRaWAN suelen tener un rango de
mas de 15 kilébmetros, por lo que cualquier barrio popular estaria cubierto
con un solo gateway?2.

2. Estabilidad y confiabilidad: sera indispensable que sea estable y confiable
para garantizar una transmision continua de datos. Debe tener la
capacidad de mantener una conexion constante con los dispositivos
LoRaWAN y transmitir los datos de manera eficiente.

3. Capacidad para manejar multiples dispositivos: la torre debe ser capaz de
manejar un gran numero de dispositivos LoRaWAN conectados
simultdneamente. Esto implica tener suficiente capacidad de
procesamiento y ancho de banda para garantizar un rendimiento éptimo.

4. Seguridad de los datos transmitidos: es fundamental que el gateway
cuente con medidas de seguridad robustas para proteger la integridad y
privacidad de la informacién transmitida.

5. Capacidad de gestion y configuracion remota: para facilitar el

mantenimiento y actualizacion.

Ademas de las caracteristicas técnicas, sera importante considerar la ubicacién
estratégica de la torre de transmision inalambrica. Se deberd realizar un analisis
detallado del terreno y la geografia del area para determinar los puntos optimos
de instalacion que maximicen la cobertura y minimicen los posibles obstaculos

gue puedan afectar la calidad de la sefal. Asimismo, sera fundamental cumplir

28 En el sitio web del ReNaBaP, se puede acceder al listado de barrios populares y los mapeos
de los rangos de cobertura para cada uno. [Recuperado el 8 de julio de 2023 de
https://www.argentina.gob.ar/desarrollosocial/renabap/tabla]
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con los requisitos y regulaciones dispuestas por la Enacom en cuanto a la

instalacion de infraestructuras de telecomunicaciones.

En relacion con las antenas de conectividad punto a multipunto utilizadas en la

torre, es decir, las que se utilizaran para la transmision inalambrica de datos en

el entorno especifico del barrio, se deberéa tener en cuenta:

1.

Tipo de antena: deberan ser direccionales (o sectoriales), lo que significa
gue permiten una cobertura especifica y enfocada. Esto ayudara a evitar
interferencias y mejorar la calidad de la conexion. También es
recomendable utilizar antenas con tecnologia MIMO (Multiple-Input
Multiple-Output)?® para mejorar la capacidad de transmisiéon y recepcion
de datos.

Ganancia de la antena: se debera seleccionar una antena con la ganancia
adecuada para cubrir eficientemente el area objetivo, que se ajuste para
equilibrar la directividad, el rendimiento y el cumplimiento normativo en
cada caso. La ganancia de la antena es un factor importante para
determinar la intensidad de la sefial y el alcance de la cobertura, es decir,
es un indicador de su eficiencia para transmitir o recibir sefiales en una
direccion determinada, y depende de distintos factores, como el entorno
de operacion y el propdosito de la comunicacion.

Resistencia a las condiciones ambientales: para que la conectividad punto
a multipunto se mantenga confiable y operativa, es esencial seleccionar
materiales duraderos y resistentes que puedan soportar las adversidades
del entorno, como altas temperaturas o heladas que degraden los
materiales o pongan en riesgo el funcionamiento de la antena.
Capacidad de manejar multiples conexiones: las antenas pequefas
deben ser capaces de manejar conexiones multiples y simultaneas para
garantizar que los puntos wifi puedan atender a varios usuarios al mismo
tiempo sin comprometer la calidad de la conexion.

Tecnologia de conexion: las antenas deben ser compatibles con la

tecnologia utilizada por la antena principal para recibir la conectividad

29 La tecnologia MIMO es una tecnologia de transmision inalambrica que utiliza multiples antenas
para enviar y recibir datos de manera simultanea, mejorando la capacidad y el rendimiento de la

red.
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troncal y poder generar las redes wifi locales. Las sefiales wifi que
generen deberan ser sélidas, dual band®® y de amplio alcance para
establecer conexiones 6ptimas con los distintos dispositivos.

6. Estabilidad de la sefial: deben ser capaces de mantener una sefial estable
y de alta calidad en todo momento. Esto implica utilizar tecnologias y
materiales que minimicen la interferencia y maximicen la calidad de la
sefal, asegurando una conectividad confiable para los usuarios.

7. Infraestructura de red: esto incluye enrutadores, conmutadores y otros
dispositivos de red que aseguren una conectividad sélida y de alta

velocidad en todo el barrio.

Por ultimo, las antenas wifi, ademas de compartir las caracteristicas ya
mencionadas para las antenas de conectividad punto a multipunto, deberan
considerar lo siguiente:

8. Portal cautivo: es fundamental que las antenas estén equipadas con un
portal cautivo que sirva como canal de comunicacion interna del barrio.
Este portal les permitira a los habitantes acceder al wifi publico y gratuito
a través de un proceso de autenticacion y ofrecera la capacidad de
difundir informacion relevante y recursos comunitarios.

9. Gestion de usuarios: las redes wifi creadas por cada hotspot deberan
contar con capacidades de gestion de usuarios que permitan controlar y
monitorear el acceso a la red. Esto puede incluir la limitacién del ancho de
banda, administracion de cuentas de usuario y aseguramiento de la

seguridad de la red.

c. Financiacién

Si bien una proyeccion precisa de los costos y las fuentes de financiacion es algo
gue deberia hacerse en una etapa mas préoxima a la implementacion del
proyecto, en esta seccidén reunimos algunas reflexiones y consideraciones en

relacion con el aspecto financiero inherente al proyecto Domo Digital.

30 Dual band en wifi se refiere ala capacidad de un enrutador o dispositivo para transmitir sefiales
en dos bandas de frecuencia diferentes, generalmente 2.4 GHz y 5 GHz, lo que permite una
mayor flexibilidad y capacidad de conexion para los dispositivos conectados.
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Cualquier sistema de redes publicas presenta desafios relacionados con su
financiacion y sostenibilidad, ya que requieren inversiones significativas en
infraestructura, equipos y mantenimiento continuo. Ademas, las redes deben ser
financieramente sostenibles para garantizar su continuidad a largo plazo. Esto
puede implicar la busqueda de diversas fuentes de financiamiento, como
asociaciones publico-privadas, patrocinios 0 modelos de negocio innovadores,
gue permitan cubrir los costos operativos y mantener la calidad de la red.

Si bien su costo es potencialmente inferior a la fibra Optica tradicional, la
aplicacion de las tecnologias loT también presentan dificultades a nivel
financiero. Uno de los desafios en la fabricacion de soluciones IoT es encontrar
un equilibrio entre los costos y la escalabilidad. El desarrollo y la produccion de
dispositivos y componentes para 10T suelen ser costosos, lo que puede limitar
su adopcién masiva. Para superar este desafio, es importante buscar
alternativas de reduccién de costos de fabricacion, como la optimizacién de
procesos de produccion, la estandarizacion de componentes y las economias de
escala. Ademas, se pueden considerar estrategias de monetizacion sostenibles,
como modelos de negocio basados en suscripciones o servicios agregados, para
garantizar la viabilidad econ6mica de las soluciones IoT.

De cualquier forma, la implementacion de redes inalambricas ofrece una solucién
mas econdémica en comparacion con el cableado de fibra éptica, especialmente
en proyectos de conectividad a gran escala. La principal razdn yace en el menor
costo de infraestructura inicial asociado con las redes inalambricas: el despliegue
de una red de fibra dptica implica la instalacién de cables subterraneos o aéreos,
lo que conlleva altos costos de materiales, mano de obray equipo especializado.
Por el contrario, las redes inalambricas utilizan equipos de transmision
inalambrica, como antenas y puntos de acceso, que tienen un costo
significativamente menor en comparacion con el tendido de cables de fibra.
Otra ventaja econdmica de las redes inalambricas es su capacidad de adaptarse
a cambios en los requisitos de cobertura y capacidad. Agregar nuevos puntos de
acceso inalambrico para expandir la cobertura o aumentar la capacidad es mas
sencillo y econémico en comparacién con la expansion de una red de fibra ptica,
gue requeriria la instalacion de nuevos cables y equipos.

Sin embargo, aun siendo menos costosa, la instalacion de una red inalambrica

no deja de ser un desafio econdmico. Para abordar este desafio de manera
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efectiva, es fundamental buscar soluciones innovadoras y complementarias. En
este sentido, proponemos la idea de destinar un porcentaje del Fondo Fiduciario
del Servicio Universal (FFSU) del ENACOM —que actualmente se utiliza para
proyectos de tendidos de fibra 6ptica en barrios populares— hacia este proyecto
complementario Domo Digital. El objetivo es dotar rdpidamente de conectividad
a los barrios mientras la fibra éptica se extiende a todas las areas desatendidas.
El proyecto Domo Digital promete una sinergia total con los proyectos de fibra
Optica, por lo que los fondos seguirian estando destinados hacia el mismo
objetivo, mediante una ampliacion del espectro de soluciones utilizadas. Domo
Digital no pretende reemplazar los proyectos de tendidos de fibra 6ptica, sino
actuar de manera complementaria para proporcionar conectividad inmediata
mientras se avanza organicamente en la extension de la fibra a todos los
rincones desatendidos.

Muchos paises utilizan “fondos de servicio universal” (FSU), herramientas
estratégicas similares al FFSU, para canalizar recursos y superar las brechas de
acceso a los servicios de telecomunicaciones. Su principal objetivo es garantizar
gue todos los ciudadanos —independientemente de su ubicacion geografica o
situacion socioecondémica— tengan acceso a servicios de telecomunicaciones
basicos y asequibles.

En Argentina, el FFSU se financia a través de aportes realizados por los
operadores de telecomunicaciones del pais (Administracion Publica Nacional,
2000). Estos aportes representan un porcentaje de sus ingresos y se destinan
exclusivamente a financiar proyectos e iniciativas que buscan extender la
cobertura de servicios a areas rurales o remotas, asi como a sectores de la
poblacién que enfrentan dificultades econémicas para acceder a los servicios.
El FFSU alcanza los 17 mil millones de pesos y es la fuente principal de

financiacion de proyectos de este tipo (ENACOM, 2023).

El uso de los recursos del FFSU se dirige a proyectos que van desde la
instalacion de infraestructura de redes en zonas desatendidas hasta la provision
de subsidios para que los usuarios de bajos ingresos puedan acceder a servicios
basicos de telecomunicaciones. También se utilizan para promover el acceso a

Internet en escuelas, hospitales y otras instituciones publicas.

48



Ademas de proporcionar acceso a servicios de telecomunicaciones, el FFSU
también puede financiar programas de capacitacion y alfabetizacion digital para
asegurar que las comunidades beneficiadas puedan aprovechar plenamente las
oportunidades que brindan las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC).

En definitiva, esta seria una fuente ideal de financiacion para Domo Digital, ya
gue el FFSU se plantea como una herramienta clave para reducir la brecha
digital. Con la financiacion de proyectos como este, el fondo busca asegurar que
incluso las &reas mas remotas y marginadas tengan acceso a servicios de
telecomunicaciones, y asi fomentar la inclusiéon digital y promover el desarrollo

econdémico y social.

d. Desafios

La puesta en marcha del proyecto Domo Digital puede presentar desafios
relacionados con las dificultades propias de las redes wifi publicas y las
condiciones necesarias para la implementacion de las soluciones 10T en
Argentina.

Uno de los desafios mas importantes en el desarrollo de las redes wifi publicas
es la seguridad. Como vimaos anteriormente, al ser un acceso abierto, estas redes
son vulnerables a ataques cibernéticos y violaciones de la privacidad. Por lo
tanto, es crucial implementar medidas de seguridad solidas, como el cifrado de
datos y la autenticacion de usuarios, para proteger la informacion sensible de las
personas.

Por otra parte, se debe considerar que estas redes requieren un monitoreo
constante, actualizaciones de seguridad y resolucion de problemas técnicos. Por
lo tanto, se deberan establecer acuerdos y politicas claras con los proveedores
de servicios y los administradores de los espacios publicos. La falta de gestién
efectiva puede llevar a un mal funcionamiento de la red y a una mala experiencia
de los usuarios.

Otro desafio es el ancho de banda limitado y la congestion de la red. Las redes
wifi publicas suelen tener una cantidad limitada de ancho de banda disponible,
lo que puede resultar en una experiencia de conexion lenta cuando haya muchos

usuarios conectados en simultaneo. Por consiguiente, serd necesario
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implementar politicas de uso justo y considerar una mayor inversion en
infraestructura para aumentar su capacidad.

Por otra parte, con respecto al alcance de la red, serd fundamental garantizar
una cobertura adecuada y uniforme en los espacios publicos para que puedan
utilizarla todos los usuarios. Sin embargo, esto puede verse afectado por la
interferencia de sefales, la topografia del entorno y la distancia entre los puntos
de acceso. Para superar este desafio, se requerira un disefio adecuado de la
infraestructura de red, que incluya la colocacion estratégica de los puntos de
acceso y la implementacién de tecnologias de mejora de la cobertura, como el
WiFi Mesh ya mencionado.

Por otro lado, la falta de conocimiento y capacitacion en IoT también son temas
para considerar, no solo en Argentina, sino a nivel mundial. Para aprovechar al
maximo las tecnologias l0T, se requiere un conjunto diverso de habilidades, que
incluyen conocimientos en electronica, programacion, analisis de datos y
seguridad. Es fundamental fomentar la formacién y la capacitacion en loT a nivel
académico, técnico y profesional. Esta dificultad puede superarse mediante la
implementacion de programas educativos, cursos de capacitacion y talleres
practicos. Seria importante establecer alianzas entre empresas, instituciones
académicas y organismos gubernamentales para promover la investigacion, el
desarrollo y la adopcion de soluciones 0T, ademas de facilitar la transferencia

de conocimientos y la colaboracion entre diferentes sectores.
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8. Conclusiones

La integracion de tecnologias de 10T y la implementacion de soluciones de
conectividad en ciudades inteligentes han demostrado su potencial para mejorar
la calidad de vida de los ciudadanos, promover la inclusion digital y fortalecer la
participacion ciudadana. El wifi esta jugando un papel crucial en el ambito social
en diversas comunidades alrededor del mundo. Su capacidad para ofrecer
conectividad inalambrica de alta velocidad ha permitido superar barreras
geograficas y econOmicas, y ha brindado acceso a la informacién, recursos y
oportunidades a aquellos que, de otra manera, estarian desconectados.

Las tecnologias actuales, entonces, ofrecen una plataforma que hace posible
abordar los desafios sociales, optimizar la gestion de recursos y construir
comunidades mas sostenibles, resilientes e inclusivas. Si continuamos
explorando y aprovechando el potencial del Internet de las cosas y del wifi,
podremos crear entornos urbanos mas inteligentes y centrados en las
necesidades de sus habitantes.

En la Argentina, es menester la pronta implementacion de una solucion
tecnoldgica que contribuya a abordar los desafios de la inclusiéon digital de los
barrios populares; es decir, que permita proporcionarles acceso a la
conectividad, fortalecer la organizacion comunitaria, mejorar las oportunidades
econdmicas de sus habitantes y facilitar la gestion de los recursos naturales.

En este sentido, el proyecto Domo Digital estd pensado como una propuesta de
rapida implementacion, que es replicable y que considera las caracteristicas
propias de cada barrio y se adapta a las particularidades de su entorno fisico,
cultural y social. Ademas, es un proyecto sostenible, que busca minimizar el
impacto ambiental en cada etapa de implementacion.

A través de la combinacion de soluciones tecnoldgicas especificas y la
implementacion de conectividad mediante hotspots wifi gratuitos, este proyecto
busca ser una alternativa relevante y util para las necesidades presentes —y
futuras—, que les permita a los barrios con menores recursos acceder a los
beneficios de la era digital y tenga el potencial de generar un impacto tangible en

sus vidas. Trabajar en la brecha digital no solo significa inclusion digital, sino
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también integracién social y econémica. Una comunidad conectada y segura
cuenta con recursos, infraestructura y habilidades que le permiten construir un
futuro mas inclusivo y solidario.

Si bien la tecnologia LoRaWAN no representa la solucién final para el gran déficit
digital existente en los barrios populares de la Argentina, su versatilidad la
convierte en una solucién de conectividad basica para una primera etapa de
implementacion de proyectos que comiencen a sentar las bases de la inclusion
digital y solucionen los problemas urgentes de los habitantes.

En respuesta a ello, el kit de soluciones 10T propuesto —que incluye sensores
de incendio, botones de panico, sensorizacion de calidad de agua en napas,
sensores de pérdidas de gas y cabinas de telemedicina—, tiene el objetivo de
mejorar la eficiencia de los servicios publicos y promover la seguridad y el
bienestar de los ciudadanos.

Por su parte, la implementacion de los hotspots wifi gratuitos no solo
proporcionara acceso a lInternet, sino que jugara un papel crucial en la
construccion de un canal de comunicacion barrial a través del portal cautivo: el
acceso libre y gratuito a Internet facilitara la difusion de informacién relevante
para la comunidad, como noticias locales, programas de educacion, servicios de
salud y otros temas de importancia social en el barrio. Esto fortalecera la
cohesion social al facilitar la difusion de la informacién y promover la participacion
de los residentes en los asuntos comunitarios. Ademas, permitira a las
organizaciones locales y autoridades municipales comunicarse de manera
directa con los ciudadanos, personalizar los servicios y fomentar distintas
iniciativas sociales. Es decir, el portal cautivo ayudara a promover la participacion
ciudadana en la toma de decisiones, fortalecera el tejido social y generara un
sentido de pertenencia en la comunidad.

Como se expuso a lo largo de este texto, la Argentina esta mostrando avances
en términos de tecnologia y conectividad, pero todavia enfrenta desafios desde
el punto de vista de la infraestructura, inversion y regulaciones. Asimismo, aun
falta trabajar en la alfabetizacion digital para que todos los ciudadanos cuenten
con las habilidades necesarias para desenvolverse en las sociedades
interconectadas actuales.

El Domo Digital simboliza la iluminacion digital que este proyecto busca generar.

El acceso a la conectividad y la tecnologia representan la esperanza y el
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progreso para toda la comunidad. Esta propuesta busca transmitir este mensaje
y ser una “fuente de luz” digital que ilumine los caminos hacia un futuro mejor y

mas inclusivo.
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10. Anexos

I. Diagrama conceptual del Domo Digital

II. Disefios conceptuales de kits IoT
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Ill. Ciudades smart en América Latina

Smart cities in Latin America
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3 * Medellin Smart Mobility System (SIMM) [5:] X « Traffic Management Centre (CGT) o
Medellin ~ « Security cameras < hexsimurcn + “123" oversight system <
Medollin  * Climate and air monitoring ) ) e <= Air Quality Monitoring Network (RMCAB) S
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Buenos Aires  * Open data and online government procedures @ (Brazil) 1MD Smart City Index ranking 2020:100 m

(Argentina)  |MD Smart City Index ranking 2020: 88

Initiatives
Q}’ Initiatives m « Information on natural disasters
Yy Airqualitymonitoring « Smart LED lighting
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+ Wi-Fi connection points (COMXDigital) Rio de Janeiro  * Security cameras
+ Open data (Brazil) IMD Smart City Index ranking 2020: 102
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Mexico City . : "
(Mexico) IMD Smart City Index ranking 2020: 90
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Source: International Institute for Management Development (IMD), “Smart City Index 2020" [online] https://www.imd.org/smart-city-observatory/smart-city-index/.
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