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Resumen. Esta ponencia presenta la investigacion de tesis de Maestria en Ciencia
Tecnologia y Sociedad “Los sistemas operativos de Conectar Igualdad: Analisis socio-
técnico sobre las tensiones por el carcter del software (2010-2015). En el afio 2010 se
lanz6 el Programa Conectar Igualdad, una politica publica socio-educativa de alcance
federal. Su meta fue recuperar y valorizar la escuela publica y reducir las brechas digitales,
educativas y sociales en Argentina, mediante la incorporacion de computadoras portatiles
en los procesos de ensefianza. Conectar Igualdad distribuy6 alrededor de 5 millones de
netbooks entre los afios 2010 y 2015 con un modelo 1 a 1 (una computadora por alumno y
docente de las escuelas secundarias, de educacion especial y de los institutos de formacién
docente del ambito de la educacién publica). Esta incorporacion masiva de netbooks
provocé tensiones politicas, tecnolégicas, econdmicas, educativas, pedagégicas, legales y
filosoficas, entre otras. Una de estas tensiones, una de las mas complejas, gir6 en torno a
los sistemas operativos se usarian en las computadoras de Conectar Igualdad. A las
escuelas no arribaron tecnologias digitales neutras, instrumentales, naturalizadas,
deshistorizadas y apoliticas. Entre los afios 2010 y 2015 las netbooks ofrecieron siete
sistemas operativos. Tres de ellos son de cddigo fuente encriptado, de caracter privativo.
Los otros cuatro son distribuciones de nicleo Linux de carécter libre y/o comunitario. El
software privativo y el software libre disputaron la prioridad de arranque! entre los afios

1 . . . L.
Al encender una computadora, el sistema operativo trabaja sobre la relacion entre el hardware y el

usuario. Para esto, lo primero que se carga es el kernel, o nucleo. A este procedimiento de inicializacion mediante
la carga de kernel, se denomina arranque del sistema. Para ello, una pequefia porcién de codigo se encarga de
localizar el kernel, cargarlo en la memoria principal e iniciar su ejecucién. El programa de arranque ejecuta
diagnésticos que determinan el estado de la maquina. Si se pasa satisfactoriamente esta etapa, el programa
continda con la secuencia de arranque (Silvberschatz et al, 2006). Una tecnologia digital que gestiona las opciones
de acceso se denomina GNU / GRUB (GNU / GRand Unified Bootloader 27) y es un gestor de arranque maltiple,
desarrollado por el proyecto GNU 28 que se usa comUnmente para iniciar uno, dos 0 mas sistemas operativos
instalados en un mismo equipo. Técnicamente, un gestor de arranque multiple es aquel que puede cargar cualquier
archivo ejecutable y que contiene un archivo de cabecera en los primeros 8 KB del archivo. Una de las
caracteristicas mas interesantes de este tipo de gestor es que no es necesario instalar una particion nueva o un
nucleo nuevo, pudiendo cambiar todos los parametros en el arranque mediante el sistema de 6rdenes de consola de
GRUB. Mientras los gestores de arranque convencionales tienen una tabla de bloques en el disco duro, el GRUB
puede examinar el sistema de archivos. De esta manera, por medio de un control tecnoldgico, se pueden ofrecen al
usuario dos 0 méas opciones de sistemas operativos. La tecnologia GNU/GRUB es un software de caracter comuin
libre, de produccion comunitaria no comercial. Su c6digo es abierto y disefiado para generar compatibilidades con
tecnologias privativas. GRUB fue inicialmente disefiado e implementado por el programador Erich Stefan Boleyn
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2010 y 2015. En esta ponencia se explica cdmo variaron las prioridades de arranque y los
sistemas operativos en las computadoras portétiles en ese periodo?.

Introduccién. Sistemas operativos y educacion

Las decisiones acerca de qué sistemas operativos se usarian en el Programa
Conectar Igualdad (PCI) fueron objeto de discusion desde el momento en que se planted el
dilema de importar un programa 1 a 1 masivo o de disefiar uno propio. Répidamente se
observé que los sistemas operativos Windows de Microsoft Corporation y a las posibles
versiones basadas en el nicleo GNU/Linux tenian diferencias ostensibles sobre como
entendian la computacidn, la educacion e, incluso, hasta qué era un sistema operativo
orientado al trabajo adlico. Las posiciones se pueden sintetizar de la siguiente forma:

[a] Por un lado, Microsoft produce y comercializa licencias de software de caracter
privativo. Es decir, su modelo de negocio inhibe el uso del sistema operativo en mas de un
equipo, su copia, las modificaciones y la distribucion de las mismas. El cddigo fuente de
sus programas Yy aplicaciones es cerrado. Para Silberschatz[! (2006) lo mas relevante de la
construccidn de este sistema operativo es que oculta los detalles del funcionamiento interno
del sistema a los usuarios. A su vez, al igual que otras corporaciones, Microsoft promueve
la obsolescencia o decadencia deliberadamente de sus sistemas operativos para favorecer la
comercializacion de nuevos productos. Los cambios entre uno y otro sistema estan
relacionados con la interfaz del usuario, la compatibilidad con dispositivos externos y
diversas arquitecturas de hardware y procesadores. Asimismo, se dedica a la generacion de
compatibilidades s6lo con sus propios productos (por ejemplo, promueve la gestion digital
de derechos (DRM, Digital Rights Management) para permitir a los proveedores restringir
la forma en que los productos son usados).

[b] Por el otro, el segundo tipo de sistemas operativos corresponden a los
denominados GNU/Linux. Linux es el nombre del nicleo o kernel de los sistemas
operativos. Esta basado en estandares UNIX?, de codigo fuente abierto y se utiliza tanto en
computadoras netbooks como en supercomputadoras. El codigo fuente del kernel Linux fue
liberado para usuarios y programadores de todo el mundo en una plataforma de Internet. En
base al kernel Linux (desarrollado desde cero por la comunidad) se pueden desarrollar
infinitos sistemas operativos Linux (algunos fueron escritos desde cero y otros que se
tomaron de otros desarrollos como GNU). Las distribuciones GNU/Linux incluyen los
componentes estandar mas las herramientas administrativas que simplifican la instalacion
inicial y las actualizaciones de paquetes del sistema. Las distribuciones incluyen
herramientas para la gestion del sistema, los archivos, aplicaciones de todo tipo, de
escritorio y de Internet (Silberschatz et al, 2006 y Tanenbaum, 2009)[]. Di Cosmo y

para el arranque del sistema operativo GNU Hurd desarrollado por la Free Software Foundation. En 1999, Gordon
Matzigkeit y Yoshinori Okuji convirtieron a GRUB en un paquete de software oficial del Proyecto GNU y
abrieron el desarrollo del mismo al publico.

2 A partir del afio 2016, el Programa Conectar Igualdad no tuvo continuidad en los términos
administrativos y organizativos con que fue creado. En el afio 2018, se le dio de baja.

8 Es un sistema operativo portable, multitarea y multiusuario que esta registrado como UNIX®. Fue desarrollado
en 1969, por un grupo de empleados de los laboratorios Bell de AT&T
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Nora[' (1998) explican que el acceso al codigo fuente de los sistemas GNU/ Linux es una
fuente educativa de mucho valor.

La discusion sobre qué sistemas operativos iban a correr en las computadoras
portatiles pareci6 estabilizarse desde el inicio del PCI. Uno de los puntos clave del
desarrollo del Programa fue que en el arranque de cada portatil se ofrecié directamente la
opcion de ejecutar, no sélo un sistema operativo, sino dos (Cufré, 2010)[. Es decir, el
arranque de cada computadora daba opcién de abrir alternativamente Windows vy
GNU/Linux. La decision de que las computadoras portatiles tengan dos opciones de
sistemas operativos en su arranque fue expresada por el Director de la ANSES de aquél
entonces. Segun la entrevista que le realizara David Cufré (2010) en el diario Pagina 12 de
la Republica Argentina, éste explico explicé que el comité que coordina el plan, del que
forman parte la Anses, el Ministerio de Educacion, la Jefatura de Gabinete y el Ministerio
de Planificacién debatia en ese momento cudl seria el sistema operativo a incorporar.
“Queremos que sirva para la vida real y que nadie quede cautivo de un programa que no
pueda actualizar”, defini6 el funcionario. Por eso, en ese momento la posibilidad con mas
chances era que disponga tanto de Windows como de Linux. Y asi fue.

1. Los sistemas operativos del Programa Conectar Igualdad

El doble arranque habilitado en las computadoras favorecid que, entre los afios
2010 y 2015, las portétiles de Conectar Igualdad corrieran siete sistemas operativos
diferentes. Por un lado, tres de ellos pertenecieron a la Corporacién Microsoft: fueron el
Windows XP, el Windows 7 y el Windows 8. Por el otro, los cuatro restantes, fueron
diferentes versiones del GNU/Linux: las versiones GNU/Linux Rxart, GNU/Linux Ubuntu
Lucid, GNU/Linux Mint y GNU/Linux Huayra. A continuacion se detallan los sistemas
operativos que ofreci6 el PCI entre los afios 2010 y 2015, agrupados por fases. Cada fase
muestra un cambio:

1.1 Fase 1: Windows XPy GNU/Linux RXArt: En el afio 2010 Conectar Igualdad entreg6
350.000 computadoras portétiles con Windows XP, de Microsoft Corporation, en la primera
opcidn de arranque y GNU/Linux Rxart, de Pixart SA, en la segunda opcion.

Windows XP: Microsoft Corporation ofrecié comercializar el sistema operativo
Windows XP para el PCI (aunque en el afio 2009 ya habia lanzado Windows 7). Esto
significa que el sistema operativo ofrecido estaba bajo lo que se denomina soporte
extendido y entrando en fase de obsolescencia programada. Incluso, la version de Windows
que se instald en esta etapa tenia un soporte limitado. Windows XP (eXPerience) es un
sistema operativo multitarea privativo, de 32/64 bits disefiado para ser compatible con los
microprocesadores AMD k 6/k7, Intel 1A32/1A64 y posteriores, de las empresas Advanced
Micro Devices Corporation (AMD) e Integrated Electronics Corporation (Intel). Microsoft
constituy6 una alianza con la empresa fabricante de microprocesadores Intel para instalar
en el PCI un agente de seguridad de tecnologia y un programa de control de las clases (en el
aula). Estas tecnologias generaron condicionamientos y dependencias: por ejemplo, esta
aplicacion estd ligada a un chip instalado en el hardware que, sin los permisos
correspondientes, bloquea el acceso a los sistemas operativos desde la bios del sistema.
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Windows XP es de caracter privativo. Licenciado mediante un Contrato de Licencia para el
Usuario Final (CLUF).

GNU/Linux RXArt: Pixart SA, es una PyME argentina que desarroll6 el sistema
operativo Rxart a partir del kernel Linux. Se dedica a las soluciones informaticas y
compatibilidades con GNU/Linux. Su trabajo principal es el servicio de implementacion y
soporte. Durante varios afios fue la Unica empresa que comercializaba software libre en
Argentina, aunque no ofrecia una plataforma libre para compartir su codigo fuente. Tiene
base en Argentina y colaboradores en paises de América Latina: entre otros, México, Perd,
Venezuela, Bolivia, Panama, Guatemala, Paraguay, Costa Rica, Republica Dominicana y
Uruguay. En 2006 firmé acuerdos con Intel en Venezuela y particip6 en los programas Mi
PC de Argentina y Per( (Espacio Linux, 2007)[). Ese mismo afio, como Pixart S.A.,
también mantuvo alianza con la Empresa de Procesadores AMD (David, 2006)["]. En el
afio 2008 Pixart S.A comenz6 a desarrollar plataformas educativas y firmé acuerdo con
Educ.ar. En ese afio trabajo con Intel como software asociado. En el 2009, Pixart inicié un
juicio a Microsoft por abuso de posicion dominante. En el afio 2010 la empresa EXO
contrata a Pixart S.A para crear la imagen con los dos sistemas operativos que se instalarian
en el PCI (sobre Classmate). La empresa trabajd, de forma limitada, sobre la compatibilidad
de su sistema operativo Rxart con la aplicacion de seguridad TPM. Rxart fue desarrollado a
partir de la distribucion Ubuntu. Si bien Rxart basé su distribucién en el kernel Linux, no
tiene un modelo de desarrollo de plataforma liberada, de construccién comunitaria, ni de
cddigo fuente abierto. La licencia de Rxart se enuncia como GPL con médulos propietarios,
pero su codigo es cerrado. Esto significa que no se tiene acceso al mismo, el codigo
pertenece a la Pyme Pixart S.A y no puede ser intervenido. La interfaz grafica era una
imitacion de la de Windows.

1.2 Fase 2: Windows 7 y GNU/Linux Ubuntu Lucyd 10.04 LTS: En los afios 2011 y
2012 Conectar lgualdad distribuyé 1.500.000 netbooks con los sistemas operativos
Windows 7 Profesional de Microsoft Corporation en la prioridad de arranque y GNU/Linux
Ubuntu 10.04 LTS de Canonical Corporation como segunda opcion.

Windows 7: Sistema operativo de Microsoft Corp. que fue lanzado en 2009 y que no
incorpord cambios estructurales a las anteriores versiones. Si incluyé variaciones en el
reconocimiento de escritura a mano, soporte para discos duros virtuales, aplicaciones
accesorias, panel de control y tecnologia para procesadores multinlcleo y arranque.
También afiadio soporte para sistemas que utilizan multiples tarjetas gréficas de distintos
proveedores (windowsvienna.com, 2008)[¥l. Para las netbooks del PCI ofrecié un nuevo
sistema de licenciamiento denominado Microsoft Students Innovation Suite (MSIS). Sin
embargo, Microsoft no destind soporte exclusivo para el Programa Conectar Igualdad.

GNU/Linux Ubuntu 10.04 Lucid LTS: se trata de la version no comercial y reducida
del sistema operativo GNU/Linux Ubuntu. Ubuntu es un sistema operativo con nucleo
Linux y derivado de la version GNU/Linux Debian. Ubuntu es un emprendimiento
comercial de Canonical Corporation, una empresa de software de ordenadores asentada en
el Reino Unido, fundada y financiada por el empresario sudafricano Mark Shuttleworth.
Este sistema operativo es desarrollado para computadoras de escritorio, notebooks,
netbooks y servidores. Logré un entorno amigable que contribuyé a su difusién masiva. Su
desarrollo y comercializacién estd encuadrado dentro de un modelo de negocios que
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responde a preceptos de la economia tradicional adaptada a la forma de produccion
colaborativa del software libre. El 29 de abril de 2010 Canonical liber6 Ubuntu 10.04 Lucid
Lynxs (MuyLinux, 2010)[V. La corporacién duefia de Ubuntu cobra licencias a
instalaciones con fines comerciales. Canonical permitio la instalacion de esta version en los
equipos comercializados por las empresas armadoras.

1.3 Fase 3: GNU/Linux Mint y Windows 7: En el afio 2013 el Programa Conectar
Igualdad distribuyé 1.000.000 de computadoras portatiles con el sistema operativo
GNUY/Linux Mint como primera opcion de arranque y Windows 7 como segunda opcion.

GNU/Linux Mint: es una distribucién del sistema operativo GNU/Linux basada,
inicialmente, en Ubuntu. Utiliza Cinamon como entorno de escritorio. Sin embargo, desde
el 2010 esta disponible una version basada directamente en Debian. Mint mantiene un
inventario actualizado y se lo considera estable y de facil instalacion. Es un sistema
operativo auto-financiado por su comunidad de usuarios. Tanto éstos como las empresas
que utilizan el sistema operativo pueden actuar como donantes, patrocinadores y socios de
la distribucion. El apoyo financiero de la comunidad y la publicidad en el sitio web ayuda a
mantenerlo actualizado. Para el PCI la comunidad de Mint sélo fue un referente de soporte,
dado que no participo de la composicién de la distribucion para el programa: para proveer
la version a las empresas ensambladoras el estado contraté directamente desarrolladores.
Estos armaron una imagen de GNU/Linux Mint y la ubicaron como primer arranque.
Windows 7 quedé como segunda opcidn. La version que se instalé es Mint 17.2, basada en
Ubuntu 14.04 LTSy, por ello, recibié el mismo soporte extendido (toma las actualizaciones
del kernel y paquetes que incluye la LTS). Este sistema tiene licencia GNU/GPL, sin costo
alguno para el Estado o para las empresas ensambladoras[*l.

Windows 7: (ver también la descripcion anterior) Las empresas ensambladoras de las
netbooks asumieron el costo de las licencias de Windows 7: repitiendo la modalidad de
licenciamiento Microsoft Students Innovation Suite (MSIS). Esta obliga a la compra de
todos los paquetes de la empresa. Al Contrato de Licencia para el Usuario Final de
Software (CLUF) se le afiade un Anexo que recibe el usuario. En el mismo se realizan
especificaciones sobre soporte técnico: se direcciona al usuario hacia la empresa
proveedora de software. Se concede una licencia “tal cual” mediante la cual el usuario final
renuncia a la garantia y Microsoft Corporation. Limita su responsabilidad.

1.4 Fase 4: GNU/Linux Huayra y Windows 8: Entre los afios 2014 y 2015, el Programa
Conectar Igualdad distribuyé 1.500.000 netbooks con el sistema operativo GNU/Linux Huayra
en la prioridad de arranque y Windows 8 como segunda opcion.

GNU/Linux Huayra: fue desarrollado por el mismo equipo de desarrolladores que armé la
imagen de GNU/Linux Mint. El Estado Argentino invirti6 fondos publicos en la contratacion
del equipo de programadores que armo la distribucion GNU/Linux Huayra. Sin embargo, no se
realizaron concursos publicos para definir los equipos y tampoco participaron Universidades

4

Esta compuesto por muchos paquetes de software distribuidos bajo licencia GNU General Public License (GNU
GPL) que, junto con la GNU Lesser General Public License (GNU LGPL), declara explicitamente que los usuarios
tienen libertad para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar, desarrollar y mejorar el software.
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Argentinas. Para el desarrollo de Huayra se conformaron tres areas de trabajo: (1) Desarrollo: a
cargo de programar, empaquetar aplicaciones e integrar el trabajo de las otras dos areas sobre la
plataforma GitHub; (2) Arte: responsable de disefiar la imagen de la distribucion e investigar
referencias culturales y visuales locales; y (3) Comunicacion y Documentacion: articulada con
las otras areas, mantiene actualizada la documentacion de todas las distribuciones por medio de
manuales y tutoriales (Huayra, 2014). El equipo que desarrollé Huayra dependia de ANSES
y el proyecto fue presentado con una metafora en torno al desafio de lo imposible. Por eso
su grafica tiene una identidad argentina: una vaca con la bandera argentina volando. Su
nombre, “Huayra” es una voz autdctona, quechua, que significa “vientos de cambio”. Su
objetivo era lograr autonomia y soberania tecnoldgica con respecto a los estandares de
corporaciones transnacionales. La distribucion de Huayra se basé en GNU/Linux Debian
Jessie. El equipo de programadores estatales trabajo sobre el kernel Linux, combinando
diversos paquetes de aplicaciones. Estos paquetes son compatibles con otras distribuciones
argentinas como Ututo y Lihuén. Para el 2014 se habian desarrollado GNU/Linux Huayra
tanto para arquitecturas de 32 como de 64 bits (Huayra, 2014). A su vez, se lanzaron 8
versiones, la Gltima, GNU/Linux Huayra 3.2 en marzo de 2016°. Todas las versiones estan
licenciadas con GPL. Entre sus logros se cuentan haber desarrollado comunidad amplia de
interesados que retroalimentan a Debian (Comunidad Huayra, 2015)[™.

Windows 8: En 2014 Microsoft Corporation present6 la nueva version de su sistema
operativo (Windows 8) para el Programa Conectar Igualdad. La novedad de la nueva
version fue la tecnologia de control de instalacion de otros sistemas operativos: es decir, un
gestor de arranque denominado UEFI (Unified Extensible Firmware Extension, o en
espanol, Interfaz de Firmware Extensible Unificada). EI UEFI es define una interfaz entre
el sistema operativo y una parte del hardware de las computadoras: especificamente el
firmware (un programa informatico que establece la l6gica de mas bajo nivel que controla
los circuitos electrénicos de un dispositivo). El firmware esta fuertemente integrado con la
electrénica del dispositivo. Es el software que interactia con el hardware y lo maneja. El
UEFI remplaza la antigua interfaz del Sistema Basico de Entrada y Salida (BIOS) cuyo
proposito es activar una maquina desde su encendido y preparar el entorno para cargar un
sistema operativo en la memoria RAM. Microsoft negocié estos desarrollos a nivel mundial
con Intel y desarrollaron lo que se llama Secure Boot (en espaiiol “Arranque Seguro”). Este
es el protocolo de UEFI que usa Windows 8 como parte de su arquitectura de arranque.
Microsoft lo presenta como una garantia para que el entorno previo al sistema operativo sea
seguro. La funcién de Secure Boot es impedir la ejecucién de cualquier software no
firmado y certificado por Microsoft. Esta corporacion lo promueve con el argumento de que
cualquier amenaza que intentara atacar durante el inicio se veria frustrada, pues se detendria
el arranque del sistema. Claro, también evita instalar otro sistema operativo del propio
Microsoft o cualquier distribucién Linux (El Brujo, 2016)[¥! De esta manera, el sistema
operativo Windows reforz6 su tecnologia de control sobre otros sistemas operativos con la
aplicacion UEFI. Detras de un argumento de seguridad, opera una tecnologia que obliga a
certificar el espacio para compartir la instalacién de su competencia. En este caso un programa,

SGNU/ Linux Huayra logré un alto grado de compatibilidad con las arquitecturas de hardware disponibles en PCI.
No sin dificultades de implementacién, como la conexién al servidor de videos. Esta impidié el funcionamiento de
camaras web en la distribucion de netbooks del afio 2015. Se alcanzé la solucion trabajando en conjunto con Intel.
Lo mismo se intent6 con la tecnologia de seguridad antirrobo.
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una estructura de instrucciones en forma de cddigo, una obra intelectual, ejerce una funcién de
control sobre el hardware para bloquear otras instalaciones en el disco rigido. Como ha
afirmado Lessig (1999)[*], en estos casos el codigo parece ser la ley. Esta tecnologia gobierna
la convivencia con otros sistemas operativos, obligandolos a certificarse ante Microsoft. El
armado de la imagen con los dos sistemas operativos fue licitado y estuvo hasta el afio 2015
a cargo de la empresa EXO (Licitacion Plblica ANSES, 03/2014)[1. Del costo de las
licencias de Microsoft Windows se hicieron cargo las empresas fabricantes de las
computadoras portatiles.

3. La trayectoria y los cambios
3.1 Prioridad de arranque

La trayectoria de la capa légica® de Conectar Igualdad muestra cambios en la prioridad de
arrangque de los sistemas operativos. Cada cambio representa una fase. En cada fase la
comision de licitaciones discutié la medida tecnolégica del arranque. La prioridad fue regulada
en las licitaciones de diversas formas y expresada en la configuracion del gestor de arranque
(GRUB).

Asi como las regulaciones intentan dominar las conductas humanas, ordenando,
dinamizando o paralizndolas, los sistemas operativos delimitan las acciones del usuario sobre
el hardware. También acotan las posibilidades de los programadores de aplicaciones. Es decir,
un sistema operativo controla conductas humanas. Asimismo, cuando conviven dos sistemas
operativos, las tecnologias de arranque, determinan la prioridad y el tiempo entre que se
enciende la computadora y se le entrega el control de la maquina al usuario. La prioridad de
arranque de un sistema operativo forma parte de la dimension politica de la capa légica. La
racionalidad del control de la tecnologia sobre los habitos de los usuarios, responde a una de
imposicion.

Los pliegos de licitacion marcan Windows/Linux en las dos primeras fases y
Linux/Windows en las dos ultimas. En la ultima fase Microsoft Corp incorpora la tecnologia
Secure Boot. Esta tecnologia domina la instalacion y el control de otros sistemas operativos en
el mismo disco rigido. MS Corp, mediante el sentido de la seguridad, subyuga a otros sistemas
operativos a acreditarse ante ella.

En la trayectoria se puede observar que en la primera fase, para elegir el segundo sistema
operativo, de nicleo Linux, no hay limite de tiempo. En la segunda, donde también el sistema
operativo de nucleo Linux estd como segunda opcion, se dan 20 segundos para elegir entre los
dos. En la tercera fase, cuya la prioridad de arranque esta dada al sistema operativo de nlcleo
Linux, se dan 10 segundos para optar por el privativo. En la cuarta, con el predominio el

6En esta investigacion se realizé un anélisis socio-técnico de los cambios de sistemas operativos en Conectar
Igualdad. Para situar este anlisis se recurri6 al modelo de capas utilizado para describir sistemas de
comunicaciones e internet. EI modelo plantea tres estamentos o capas en una arquitectura compuesta por (en
orden ascendente: a) la de hardware, b) la de software o ldgica y c) la de contenidos. En este caso se aplicé el
modelo para definir analiticamente el artefacto que se estudié desde un enfoque socio-técnico. En esta
investigacion, la capa logica, los sistemas operativos (software), de las computadoras portatiles constituy6 el
artefacto que se analizé.
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sistema operativo de caracter comun libre publico estatal, el usuario tiene 2 segundos para
elegir el de MS Corp. Se observa que la prioridad de arranque de los sistemas operativos de
caracter comun de nicleo Linux se impuso en las dos Gltimas fases.

3.2 El caracter del software’

Los sistemas operativos son obras intelectuales. Los de caracter privativo estan presentes en
las cuatro fases. A lo largo de la trayectoria, la corporacién de software propietaria de
Windows, ofrecid versiones diferentes con estrategias de venta de las licencias, bajando el
precio de una fase a otra. Esto favorecié la permanencia de MS Corp dentro del ambito de la
educacion publica. Todas sus licencias son de caracter privativo. Es decir, a los sistemas
operativos privativos de las cuatro fases se le aplican leyes basadas en el secreto o
confidencialidad del cédigo fuente.

Los sistemas operativos de nicleo Linux también estuvieron presentes en las cuatro fases.
La variacion se dié en que entre uno y otro cambid el modo de produccion, el caracter y las
leyes aplicables. El sistema operativo de nucleo Linux de la primera fase, que arrancaba en
segundo lugar, era de caracter privativo. En la segunda, el sistema operativo de nlcleo Linux,
que ocupd el segundo lugar, era de cardcter comin abierto libre con prestaciones reducidas. En
la tercera, el sistema operativo de nlcleo Linux que arrancé en primer lugar fue comun libre.
En la cuarta, el sistema operativo que arrancd en primer lugar y se mantuvo hasta el afio 2015
en esa posicion, era de caracter comun libre publico estatal.

7En el caso de los bienes de calidad material, como los soportes de las obras intelectuales o el hardware, las
relaciones legales entre bienes y personas, definen que los bienes tienen un caracter 'privado’, ‘pablico’ o ‘comun'.
El caracter de los bienes y obras de calidad intelectual es muy diferente al de los bienes materiales. Por su calidad,
los bienes intelectuales tienen un caracter comdn porque cualquier integrante de una comunidad puede disponer de
ellos de forma directa, inmediata y sin mediaciones, para cualquier propésito. Aln asi las leyes especificas
aplicables pueden establecer diferentes condiciones, restricciones y regulaciones. En el caso de la regulacion de
derecho de autor y derecho de copia, los bienes intelectuales expresados en obras del intelecto tienen diferente
carécter en funcion del acceso y

disponibilidad que se tenga a ellos. En las obras intelectuales el caracter puede ser ‘comun’, 'privativo' o ‘publico’.
El caracter comdn tiene una segunda clasificacion que depende de la reserva o liberacion derivados de derechos
sobre una que hagan los autores. Una obra intelectual tiene un caracter ‘comdn' cuando ofrece a los usuarios y
miembros de las comunidades de forma directa, inmediata y sin necesidad de solicitar permiso, la posibilidad de
acceder, usar, copiar, distribuir y disponer un bien permite definir el conjunto de circunstancias que lo rodean, sus
condiciones de produccién, los titulares, sus soportes, las formas de circulacion, el acceso o, entre otros puntos, su
disponibilidad (...) El ‘caracter' indica la consideracion de los bienes en relacion a las personas. Define parte de las
relaciones legales que se establecen entre las personas y los bienes. Por ejemplo, como estas personas 0 grupos
sociales son duefios, titulares, poseedores, tenedores, autores, usuarios, etc. Asi, este criterio complementa la de los
bienes y también define las leyes aplicables. Un sistema operativo tiene caracter 'privativo' cuando el autor o
titular derivado de derechos patrimoniales elige una forma de gestion que priva a los usuarios de estas obras el
acceso, uso, copia, distribucién o disponibilidad. Los sistemas operativos tienen caracter ‘publico’ cuando son
producidos por el Estado o, en términos técnicos, son creados por las personas fisicas bajo relacion de dependencia
y en cumplimiento de sus funciones gubernamentales o administrativas. Los sistemas operativos de caracter
publico dependeran de la forma de gestion para ser juzgados como obras intelectuales privativas o como obras de
caracter comun.
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En la trayectoria se cambian en la prioridad de arranque, sistemas operativos que restringen
los derechos sobre el software por los que los amplian. Es decir, en las dos Ultimas fases se
priorizan bienes incluyentes por bienes excluyentes.

Los bienes incluyentes estan representados en la gama de sistemas operativos de nicleo
Linux de caracter comtn libre. El sistema operativo de nuéleo Linux de la primera fase, sin
embargo, es privativo en su caracter porque no liber6 su cédigo fuente para ejercer los cuatro
derechos o libertades que enuncia la licencia GPL. El segundo, fue la version liberada de una
corporacion que desarrolla software de caracter abierto. Los de las tercera y cuarta fase fueron
de caracter comdn libre. Permitieron su libre uso, copia, modificaciones y distribuciones de las
mismas. Los sistemas operativos de caracter comdn, al ser regulados como bienes incluyentes,
promueven la solidaridad y generosidad.

Los bienes excluyentes estdn representados en el conjunto de sistemas operativos
corporativos regulados con la l6gica de la propiedad privada, que genera rivalidad y
competencia. Tales sistemas operativos, en tanto obras intelectuales, al ser regulados de esa
manera, adquieren un caracter concentrado. La libertad de intervencion o copia sobre su cddigo
fuente esta sujeta a sanciones y calificacion delictiva.

Hasta el afio 2015, el sistema operativo de caracter libre pudblico estatal no logrd
consolidarse como sistema operativo Unico. Tampoco se desarrollé la distribucién desde una
red socio-técnica e interinstitucional, en colaboracion con los centros educativos a los que
estaba destinado. Cabe reconocer que se realizaron testeos y encuestas de territorio en algunas
escuelas, pero no se planificé un diagndstico ni un sistema de participacién activa en la
produccion del sistema operativo comdn libre publico estatal. El sistema operativo comin
libre publico se construy6 a partir de una distribucion de una comunidad de software libre
internacional: Debian. En este sentido, constituye una tecnologia centrada en intentar
encontrar el artefacto correcto como solucion, en lugar de co-construirse con los actores de
base, en una légica comunitaria que diagnostique y diferencie problematicas educativas a
resolver con el sistema operativo.

3.3 Modelos de produccién®

8Para producir software siempre es necesaria una plataforma tecnolégica donde se comparte el cédigo fuente que
es construido colaborativamente por los programadores. Esa plataforma y el grado en que se la libera o apropia,
también genera tensiones en torno a la produccion de sistemas operativos. Una plataforma de desarrollo es el
ambiente o entorno en el cual se desarrolla la programacion de un grupo definido de aplicaciones, programas o
sistema operativo. Se ubica en la web, lo que permite una masiva participacion. La més utilizada por los
desarrolladores de software libre es la tecnologia Git. Esta consiste en un software de control de versiones
disefiado por Linus Torvalds, creador del kernel linux. Al principio, Git se pensé como un motor de bajo nivel
sobre el cual otros pudieran escribir la interfaz de usuario. Actualmente Git es un sistema de control de versiones
con funcionalidad plena. Proyectos de mucha relevancia usan Git, en particular, el grupo de programacién del
nacleo Linux. La forma de produccion de sistemas operativos libres es comunitaria no comercial con plataforma
libre. Esta es una modalidad estrictamente no-mercantil: en ella ninguno de lo sujetos intervinientes obtiene
mercancias como resultado del proceso productivo. Asi, el motor para construir el software colaborativamente esta
en parte estimulado por la eficacia del proceso productivo y en otra por una dimension ética asociada al valor de la
construcciéon comunitaria y los conocimientos libres. Asimismo, los productores/usuarios tienen un nivel
relativamente bajo de dependencia de toda plataforma particular y, de hecho, en algunos casos, ellos mismos crean
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En el sector del sistema educativo alcanzado por Conectar Igualdad, entre los afios 2010 y
2015, se entramaron diversos modelos de negocios construidos a partir del caracter del
software. Esto puso en discusion el grado de soberania que el estado argentino tuvo sobre la
produccion de los sistemas operativos que se utilizaron en el sistema educativo. En esta
trayectoria socio-técnica de la capa ldgica, muestra cdmo, en las dos primeras fases,
predominaron sistemas operativos sobre los cuales el estado argentino no tiene soberania. En
las Ultimas dos, el estado asumid la responsabilidad sobre los sistemas operativos libre y libre
pUblico comunitario en la tercera y cuarta fase respectivamente. Las elecciones de sistemas
operativos se insertaron en el entramado socio-educativo pre-existente que, a su vez, esta
alcanzado por otros intereses.

Entre los afios 2010 y 2015, en las licitaciones se observa una progresiva voluntad de
ejercicio de soberania por parte del Estado sobre la tecnologia de arranque. En las formas de
produccién de los sistemas operativos de Conectar Igualdad se produjo una tension en cuanto
al control y apropiacion de la plataforma de desarrollo. La plataforma es el medio de
produccidn sobre el que se genera el software de sistema. En la primera y segunda fase se dio
prioridad de arranque a un sistema operativo que desarrolla el software sobre una plataforma
privada, controlada, secreta y cerrada, protegida por contratos de confidencialidad de sus
trabajadores programadores. El modelo de produccién es comercial corporativo. Los
productores de software privativo se alian con empresas de hardware. Es decir, de
procesadores, dispositivos de almacenamiento, dispositivos de conectividad, mothers, placas de
sonido, video y dispositivos de entrada y salida. Estas alianzas ocurren para poder sostener
predominios en el mercado. Es asi como Intel y Microsoft se aliaron para compatibilizar el
modelo classmate utilizado en Conectar Igualdad a lo largo del Programa. También
establecieron una alianza para el funcionamiento del sistema de seguridad antirrobo y la
aplicacion de control denominada elLearning Class instalada en los sistemas operativos
Windows de las classmate. Durante la primera fase Intel brind6 cursos de capacitacion docente
para la difusion de esa tecnologia.

tales plataformas. De esta manera, la colaboracion se efectta en una arena publica que no tiene ninguna relacién
con el estado. En segundo orden, la produccion comunitaria comercial con plataforma libre se caracteriza por estar
gobernada por una empresa que tiene el control centralizado de la plataforma, pero permite la colaboracion. La
empresa ocupa un lugar trascendente controlando la plataforma. Es decir, no afecta las reglas del proceso
productivo comunitario, pero mercantiliza las producciones. Ofrece el producto liberado y en forma gratuita a los
usuarios finales, pero los comercializa con quienes tienen fines de lucro, como las empresas ensambladoras de
hardware u organismos publicos que compran computadoras con el sistema operativo instalado. La tercera forma
de produccion es la que utiliza el software privativo, denominada produccion comercial con plataforma cerrada.
Constituye una forma de organizacion productiva posfordista que utiliza un formato de red. La red se puede dar
hacia el interior del universo de la empresa y hacia afuera. La aparicion de este modelo, excede al sector
informacion y alcanza a toda la economia. La misma puede ser corporativa o no. El punto en comin es que las
empresas, ya sean pequefias, medianas o grandes, tienen una plataforma privada y cerrada, s6lo para
programadores contratados bajo secreto de confidencialidad. Esos programadores muchas veces participan de
plataformas libres. Esto indica que se nutren y forman con desarrolladores libres, aunque no de forma exclusiva.
Generalmente trabajan configurados en torno a proyectos, con movilidad y flexibilidad, con una estructura que se
asemeja mas a una red que a una piramide, como en el capitalismo industrial. En cuarto lugar, la produccién
comunitaria publica estatal con plafaforma libre. En este modelo, el estado ejerce un rol de centralizacién no
mercantil. La plataforma publica es liberada para la participacién comunitaria. Es decir no censura ni excluye
aportes. En quinto lugar, la produccién comunitaria publica estatal con plataforma cerrada para el caso en que el
estado cierra la plataforma a los aportes y pruebas de las comunidades.
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En la tercera y cuarta fase predominaron en el arranque sistemas operativos que desarrollan
su software sobre plataformas liberadas. En la tercera, la plataforma era controlada por la
comunidad libre internacional Mint. En la cuarta, por los trabajadores de desarrollo del Estado
que realizaron aportes a la comunidad libre internacional Debian. Cabe destacar que estos
trabajadores no estuvieron incorporados a la planta permanente del Estado, sino que fueron
contratados entre los afios 2012 y 2015.

Es decir, la prioridad de arranque de los sistemas operativos fue, desde uno cuyo modelo de
produccion era comercial corporativo con plataforma privada, controlada y secreta, hacia otro
cuyo modelo es de produccion comunitaria, publica estatal, con plataforma de desarrollo
comunitaria, libre, era controlada por trabajadores del Estado precarizados.

4. Conclusiones

La trayectoria de la capa légica de Conectar Igualdad muestra cambios en la prioridad de
arranque de los sistemas operativos. Cada cambio representa una fase. En cada fase la
comision de licitaciones discutid la medida tecnolégica del arranque. La prioridad fue regulada
en las licitaciones de diversas formas y expresada en la configuracién del gestor de arranque
(GRUB).

Asi como las regulaciones intentan dominar las conductas humanas, ordenando,
dinamizando o paralizandolas, los sistemas operativos delimitan las acciones del usuario sobre
el hardware. También acotan las posibilidades de los programadores de aplicaciones. Es decir,
un sistema operativo controla conductas humanas. Asimismo, cuando conviven dos sistemas
operativos, las tecnologias de arranque deteminan la prioridad y el tiempo entre que se
enciende la computadora y se le entrega el control de la maquina al usuario. La prioridad de
arranque de un sistema operativo forma parte de la dimension politica de la capa l6gica. La
racionalidad del control de la tecnologia sobre los habitos de los usuarios, responde a una de
imposicion.

En los afios 2013 y 2015. La cantidad de netbooks con prioridad de arranque del sistema
operativo GNU/Linux (2.500.000+) entregadas entre 2013 y 2014 superaron a las que tenian
prioridad de arranque en el sistema operativo Windows (1.850.000), entre los afios 2010 y
2012. La diferencia es de 750.000 netbooks méas con primer arranque en GNU/Linux Huayra,
segun las Licitaciones y 2.150.000 de acuerdo con la noticia de septiembre de 2015 que
registré la entrega 5.000.000 (Conectar Igualdad, 2015) [,

Finalmente, asociado a los cambios descritos, existen otros procesos que no han resultado
tan visibles. El estado argentino no solo opt6 por ofrecer prioridad de arranque a una de las
diferentes distribuciones comunitarias de GNU/Linux, sino que, ademas, la versién de Huayra
involucré una fuerte inversion de fondos publicos. El sistema operativo GNU/Linux Huayra
ademas de ser considerado un desarrollo comunitario, bien podria ser también caracterizado
como una iniciativa de caracter publico. Es decir, un desarrollo publico-comunitario. Entonces,
¢como se han codificado estos intereses publico-comunitarios? ;Como son considerados estos
valores y posiciones politicas sobre la ampliacion de derechos sociales vinculados a la
educacién? Entre otras preguntas que quedan instaladas a partir de esta investigacion: el uso
del software libre, de produccion publico-comunitaria, mejora las préacticas educativas?
¢Contribuye a la democratizacion de los sistemas educativos?
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Si bien, no podemos afirmar que se produjo un caso de predominio de Soberania
Tecnoldgica, sino solo de tensiones entre sistemas operativos de diferente caracter, aunque
algunos actores esgrimieron este argumento, necesitamos revisar este concepto profundamente
en el campo de la Ciencia, Tecnologia y Sociedad
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