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ran que cualquier conocimiento derivado beneficie a la comunidad. Uno de los prin-
cipales argumentos para impulsar el desarrollo sustentable con hardware libre es la
produccién distribuida, acelerada, innovadora y activa de bienes comunes. Ademas,
el hardware libre es una tecnologfa idénea para impulsar espacios de innovacién ciu-
dadana con impacto social, esto es, laboratorios como fablabs y makerspaces, que agru-
pen universidades, empresas, instituciones puiblicas y ciudadania en general. En la
primera parte, introducimos el concepto de hardware libre y ofrecemos un contexto
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sobre sus usos, retos y casos de éxito. En la segunda, exponemos un panorama del
marco politico que permitirfa la adopcién de hardware libre en el Ecuador. En la terce-
ra y ultima parte, reunimos recomendaciones de politicas publicas basadas en lo pre-
cedente.
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0. RESUMEN EJECUTIVO

La Declaracién de principios del hardware libre (HL) lo define como «aquel
hardware cuyo disefo se hace disponible piblicamente para que cualquier
persona lo pueda estudiar, modificar, distribuir, materializar y vender,
tanto el original como otros objetos basados en ese disefio®». As{ el HL uti-
liza elementos y materiales inmediatamente disponibles, procesos estan-
darizados, infraestructura abierta, contenido no restringido y herramien-
tas de disefio libres brindando a los/as usuarios/as la posibilidad de con-
trolar su tecnologia mientras comparten el conocimiento y alientan el co-
mercio a través del intercambio abierto de disefios.

A partir de estos principios, el uso de HL ofrece distintas ventajas a una so-
ciedad y en particular a sus sectores mas innovadores. Entre ellas destaca
la mejora de la sostenibilidad y soberania tecnolégicas, asi como la adop-
cién de las citadas libertades a imagen y semejanza de los principios del
software libre. Ademds, el fortalecimiento de ecosistemas de innovacién y
produccién basados en los principios de HL y analogos favorece el empo-
deramiento de las comunidades y la utilidad social y apropiabiliad en el
uso de las tecnologias, asi como su valor educativo al insertarse en proce-
sos de aprendizaje y de trabajo necesariamente colaborativo. Aunque en
términos de costes, no exista un abaratamiento como tal en el desarrollo
inicial, la democratizacién del acceso a sus fuentes si merma la capacidad
de concentracién del lucro en cuanto a la tecnologia. Un ecosistema pro-
ductivo con estas caracteristicas puede responder mejor a las necesidades
reales de sus comunidades de referencia, dando eficacia a distintos mode-
los posibles de cogobierno, y acelerar el desarrollo enddgeno, reduciendo
la dependencia tecnoldgica de muchos Estados en el capitalismo cognitivo
globalizado.

6 Véase http://freedomdefined.org. Aqui puede verse la traduccién al castellano de la Declara-
cién, realizada por David Cuartielles (Arduino): http://freedomdefined.org/OSHW /transla-
tions/es. En este documento referimos a la versién 1.0; no obstante, est4 en camino una nueva
version.
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Mas alla de sus principios y ventajas sobre el papel, se han identificado dis-
tintos proyectos clave en la implementacién de iniciativas econémicas ba-
sadas en HL, como los laboratorios de innovacién ciudadana (hackerspaces,
makerspaces, fablabs, etc.), la iniciativa Arduino y sus ramificaciones, dife-
rentes acciones de introduccién de computadoras de HL en los sistemas
educativos, asf como un andlisis de conjunto de distintas politicas de im-
pulso del HL en un contexto préximo como el de Venezuela.

El interés de los modelos de HL para Ecuador procede de su potencial
como régimen de produccién y distribucién de tecnologia, asi como de ge-
neracién de comunidades y nuevos vinculos sociales en torno a ellas. Ello
resulta especialmente relevante en contexto emergentes como éste, donde
la incorporacién de capas crecientes de la poblacién a los procesos de in-
novacién es una condicién indispensable para poder completar la transi-
cién hacia la economia social del conocimiento, toda vez que la apuesta
por la hegemonia de las grandes corporaciones tecnoldgicas es dificil, a la
par que poco compatible, con el marco constitucional del pais y con las di-
rectrices y lineas de fuerza del PNBV (2013-2017). En este sentido y aunque
el HL tiene notables ventajas comparativas, la situacién de partida del pafs
invita a prestar atencién al hardware desarrollado bajo todo tipo de licen-
cias con el objetivo de que su expansién favorezca el crecimiento de la
economia del conocimiento en Ecuador, sin que tal desarrollo limite el bri-
llante potencial del HL para la economia del pais y de la regién. Con este
objetivo, se presentan recomendaciones sobre las condiciones de circula-
cién y licenciamiento del hardware, de socializacién de su relevancia, de
potenciacién econdmica e insercién en la economia nacional, asi como de
investigacidn y dotacién de una institucionalidad que asegure su prolifera-
cién.
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1. CONTEXTO TECNOLOGICO

La Declaracién de principios del HL, realizada por freedomdefined.org’ y
auspiciada por diferentes individuos y organizaciones, proporciona tanto
unos principios generales como una definicién de la nocién que permite
evaluar el caricter de las licencias para los disefios de hardware:

Hardware de Fuentes Abiertas (OSHW en inglés) es aquel hardware cuyo
disefio se hace disponible publicamente para que cualquier persona lo
pueda estudiar, modificar, distribuir, materializar y vender, tanto el ori-
ginal como otros objetos basados en ese disefio. Las fuentes del hardware
(entendidas como los ficheros fuente) habran de estar disponibles en un
formato apropiado para poder realizar modificaciones sobre ellas. Ideal-
mente, el hardware de fuentes abiertas utiliza componentes y materiales
de alta disponibilidad, procesos estandarizados, infraestructuras abier-
tas, contenidos sin restricciones, y herramientas de fuentes abiertas de
cara a maximizar la habilidad de los individuos para materializar y usar
el hardware. El hardware de fuentes abiertas da libertad de controlar la
tecnologia y al mismo tiempo compartir conocimientos y estimular la
comercializacién por medio del intercambio abierto de disefos.

El HL deriva sus principios del movimiento del software libre y ha incre-
mentado su importancia a partir de la tltima década. Internet hizo posible
el intercambio de disefnos de hardware, el éxito comercial del software libre
le dio visibilidad ante el pudblico y la reduccién en coste de las herramien-
tas de produccién lo hicieron factible (OSHWA, 2013). El HL ofrece una
oportunidad para contribuir a salvar la brecha tecnoldgica y educativa en-
tre los pafses desarrollados y aquellos emergentes. De hecho, pese a ser un
fenémeno reciente, existen unos ochenta y cuatro grupos de investigacién
en esta materia, distribuidos en diecisiete paises®, que apuntan a los idea-
les del software libre y aproximadamente setenta y un paises lo estan co-
mercializando, incluido el Ecuador (Making Society, 2014).

Una de sus principales ventajas es la sostenibilidad tecnolégica que aporta,
en cuanto a capacidad de persistir. Avanzar hacia la sostenibilidad consti-

7 Véase http://freedomdefined.org. Aqui puede leerse la traduccién al castellano de la Declara-
cién, realizada por David Cuartielles (Arduino): http://freedomdefined.org/OSHW /transla-
tions/es.

8 Véase http://open-source-hardware.meetup.com.
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tuye un reto social que involucra politicas internacionales y nacionales, asf
como el cambio de estilos de vida individuales concentrados hacia la re-
duccién del impacto en términos de recursos humanos y de huella ecolégi-
ca. Aunque buena parte de pobreza y la contaminacién ambiental en el
mundo podrian reducirse a través de las tecnologias conocidas, no existe
suficiente acceso a la informacién clave para un desarrollo sustentable. En
tal sentido, las opciones tecnoldgicas son decisivas para mejorar esta con-
dicién de sostenibilidad®. La nocién de tecnologia adecuada (appropriate
technology, Pearce, 2012b), apoyada en el concepto de software libre, se en-
foca en la creacién de un modelo tecnoldgico para el desarrollo sustenta-
ble, considerando especialmente los aspectos ambientales, éticos, cultura-
les, sociales, politicos y econdmicos de las comunidades locales para quie-
nes se pretende dicha tecnologfa. Una tecnologia adecuada estd integrada
por tecnologias de componentes y materiales inmediatamente disponibles,
al igual que por procesos estandarizados. El objetivo fundamental del uso
de esta tecnologia es crear un paradigma en el que cualquiera puede
aprender cémo hacer y utilizar las tecnologias necesarias sin las restriccio-
nes de la propiedad intelectual; aportar al ecosistema de conocimiento co-
lectivo mediante ideas, disefios y observaciones; asi como compartir pla-
nes y experiencias tecnoldgicas a través de una red de trabajo colaborativo
para un mundo sustentable.

Uno de los mejores ejemplos de esta tecnologia adecuada de software libre
(OSAT, por sus siglas en inglés) quizd sea la fundacién Appropedia, un sitio
en Internet de soluciones colaborativas sobre sostenibilidad, reduccién de
la pobreza y desarrollo internacional, que aprovecha el potencial de la re-
visidn distribuida entre pares y un proceso transparente de colaboracién .
Esta iniciativa muestra también como el paradigma del software libre es
cada vez mas relevante en el hardware, con dispositivos como las platafor-
mas de prototipado electrénico (Arduino, Raspberry Pi). Algunas de estas
plataformas, principalmente Arduino, tienen mdltiples potencialidades,
entre ellas, utilizarse para construir una impresora 3D auto-replicable (Re-

9 Véase Bauwens (2011) para una relacién entre la sostenibilidad y el hardware libre.
10 Véase http://www.appropedia.org/Welcome_to_Appropedia.
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pRap)", capaz de fabricar piezas sélidas y complejas, sin necesidad de una
infraestructura industrial costosa. En este caso, el software RepRap y los di-
sefios de impresora son libres y gratuitos, sin mencionar que la impresora
puede producir la mayorfa de sus propios componentes.

1.1. Problemas y retos

En el contexto tecnoldgico actual existen muchos problemas para el desa-
rrollo de un hardware sustentable. Uno de los principales problemas son
los altos costes de produccién, habitualmente derivados de la dependencia
tecnoldgica que afecta a muchos paises, como Ecuador. Dado el acceso li-
mitado a la tecnologia, el consumidor debe tomar el producto que se ofer-
ta en el mercado, que a menudo no satisface los requerimientos especificos
de un consumidor particular. Ademads, en el hardware propietario existe
mucho disefio redundante que lleva a «reinventar la rueda», en vez de uti-
lizar el conocimiento anterior e innovar en nuevas areas de la investiga-
cién y produccién. Se trata de un desperdicio de tiempo que ralentiza la
investigacion cientifica™.

Por otra parte, los fabricantes de hardware, las editoriales, los titulares de
los derechos de autor y los individuos aplican la Gestién de Derechos Digi-
tales (DRM, por sus siglas en inglés) para controlar el uso de contenidos y
dispositivos digitales. Esta accién cerca el conocimiento, privatizandolo en
grandes industrias de fabricacién y creando asi ineficiencias econdmicas,
incluso para los propios consumidores directos de estos productos. Con la
reduccién de costes de computacién y con el trabajo colaborativo propio
del HL, la mejora en la innovacién es sustancial y mayor la soberania tec-
noldgica.

11 Véase el articulo de George Dafermos (2015) para el proyecto Buen Conocer / FLOK Society so-
bre fabricacién distribuida para profundizar en estas iniciativas.

12 Puede verse un conjunto de evidencias que desmienten el argumento de que las restricciones
asociadas a la propiedad intelectual potencian la innovacién, aplicadas a este contexto, en Da-
fermos (2015, pp.2-3).
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Frente a ello, el HL es relativamente barato® y estd profundamente inte-
grado en los niveles de alta innovacién tecnoldgica. Ademas, puede ser fa-
cilmente estudiado y modificado a fin de servir ciertos propdsitos educati-
vos que motiven la cooperacién humana y el intercambio de conocimien-
to, de modo que constituye un impulso importante a la produccién local
en aquellos paises que no han podido desarrollarla suficientemente.

1.2. Democratizacién de la innovacién y fabricacién distri-

buida

En afios recientes se ha puesto en boga el término innovacién centrada en
el usuario, que es la democratizacién de la innovacién cuando pasa a ma-
nos de las personas. El término fue definido a finales de la década de 1990
por el Profesor Eric Von Hippel del MIT: es la «innovacién creada por el
usuario para obtener mayor valor para él que con la innovacién comercial
de las compatifas» (Rosted, 2005).

Los procesos de innovacién centrados en el usuario suelen ser muy dife-
rentes del modelo tradicional basado en el fabricante. Aunque no excluyen
necesariamente el uso de patentes, derechos de autor y otras protecciones
para impedir la reproduccién de sus innovaciones, estos procesos de inte-
raccién humana en la produccién de ideas tienen mayor inclinacién hacia
la apertura. La tendencia a la democratizacién de la innovacién esté guia-
da por el continuo mejoramiento de herramientas libres para la innova-
cidn (en software, hardware y disefio), que los usuarios distribuyen de forma
coordinada a través de Internet.

La estrategia de monetizacién del HL es la fabricacién (Cicero, 2013), que
resulta légico organizar como fabricacién distribuida, involucrando no
solo grupos mas pequefios con produccidn independiente de disefios com-
partidos para su distribucién local. A través de esta fabricacién distribuida,
el producto estaria disponible en muchos lugares, evitando el coste rela-
cionado con la fabricacién y distribucién de modo separado (Bauwens et
al., 2012). Por el contrario, en el régimen de fabricacién centralizada, un

13 Ensu caso, el coste unitario de HL puede ser mas alto que el de hardware privativo, principal-
mente debido a que se produce en tiradas pequefias.

4.1 Hardware 628



fabricante hace el producto y lo vende a multiples distribuidores. Cada dis-
tribuidor recarga el producto y lo revende a sus consumidores, lo que lo
hace disponible en muchos lugares pero a un precio més elevado para el
consumidor, puesto que el fabricante y el distribuidor obtienen una parte.
En la préctica, hay que reconocer que este modelo de produccién y distri-
bucién locales se ha desarrollado menos con productos electrénicos que
con otros bienes de consumo, como alimentos o ropa: casi todos los dise-
fiadores y productores de objetos abiertos terminan por usar redes de dis-
tribuidores convencionales, que (y esto resulta muy interesante) estdn
cada vez mas interesadas en atraer a este tipo de productores. Otra alter-
nativa que siguen muchos fabricantes de hardware de cédigo abierto es el
modelo artesanal, en el que ellos mismos producen y distribuyen los pro-
ductos. Aunque tal modelo reduce los costos, puede limitar la disponibili-
dad del producto solo a aquellos lugares al alcance del productor.

1.3. Innovacidn en licencias

Las licencias de HL constituyen un elemento fundamental en el régimen de
propiedad intelectual asociada a estos bienes al regular el uso, la copia, la
modificacién y la distribucién de la documentacién de disefio del hardware,
asi como la fabricacién y distribucién de productos.

Las nuevas licencias de HL se explican, a menudo, como el «equivalente en
hardware» de las licencias de software libre, tales como la licencia GPL, LGPL
o BSD). A pesar de las similitudes con las licencias de software, la mayor
parte de licencias de hardware son fundamentalmente distintas, puesto que
suelen inscribirse en el marco normativo de patentes y no en el de dere-
chos de autor. Mientras que una licencia de derechos de autor puede con-
trolar la distribucién del cédigo fuente o de los documentos de disefio, una
licencia de patente puede controlar el uso y la fabricacién del dispositivo
fisico elaborado a partir de los documentos de disefio. Sin embargo, aun-
que el concepto de HL no es todavia tan conocido como el concepto de
software libre, comparten el mismo principio, por el que cualquiera deberia
ser capaz de ver el cddigo fuente (la documentacién de disefio en el caso
del hardware), de estudiarlo, modificarlo y compartirlo.
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Entre las nuevas licencias que se han propuesto para HL pueden destacar-

Se:

Licencia de Hardware Libre TAPR": Elaborada en 2007 por la comu-
nidad de radioaficionados TAPR (Tucson Amateur Packet Radio)
con el fin de garantizar la libertad de compartir y de crear, no solo
con la documentacidn, sino también con el propio hardware. El tex-
to de la licencia fue redactado por el abogado especializado John
Ackermann y revisado por los lideres de la comunidad de software
libre, Bruce Perens y Eric S. Raymond. Entre otras indicaciones, la
licencia menciona que es «posible modificar la documentacién y
construir productos a partir de ella». El proyecto Open Graphics
Project utiliza la licencia TAPR para desarrollar tarjetas gréficas
abiertas.

Licencia Ballon Open Hardware: Elaborada en 2007 para el proyecto
Balloon®. En esencia se trata de una licencia GPL aplicada a la docu-
mentacién del hardware, por lo que los productos de hardware deri-
vados heredan la libertad de compartir y crear siempre y cuando se
siga respetando la licencia.

Licencia Hardware Design Public: Elaborada por Graham Seaman en
el 2000, como parte del proyecto Opencollector.org®, una comuni-
dad de noticias sobre disefio de circuitos electrénicos, sin embargo
inactiva al dia de hoy. También se trata de una licencia basada en la
GPL.

Licencia Solderpad": Versién de la Licencia Apache. La versién 2.0
fue enmendada por el abogado Andrew Katz para hacerla mds
apropiada para el uso de hardware. La licencia no es copyleft, sino
permisiva, de modo que los trabajos derivados podrian ser no li-
bres. Katz argumenta que la reproduccién del hardware es més cara

14
15

16
17

Véase http://www.tapr.org/ohl.html.

Proyecto de mapeo ciudadano y distribuido. Puede verse un kit en
http://publiclab.org/wiki/balloon-mapping.

Véase https://web.archive.org/web/20140209071318/http://www.opencollector.org/.
Véase http://solderpad.org/licenses/.
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que la de software, lo que, de otro modo, la harfa poco préctica. Esta
licencia se utiliza en solderpad.com (al parecer inactivo en la actua-
lidad) para hacer posible la distribucién de disefios electrénicos.

* Licencia CERN de Hardware Libre (OHL)*: Publicada en 2011 para su
uso en el Open Hardware Repository, un repositorio con decenas de
disefios electrénicos aportados por una comunidad de cientificos y
aficionados. Otros proyectos que utilizan la OHL son Tinkerforge
(conjunto de chips que funcionan como bloques interconectables
para crear diferentes dispositivos) y Simplemachines.it (equipo de
creadores de hardware y software). La OHL se autodenomina la licen-
cia GPL del hardware: cualquiera debe tener la posibilidad de ver la
fuente (la documentacién del disefio del hardaware, en este caso),
estudiarla, modificarla y compartirla.

También hay algunos proyectos de HL que utilizan las licencias de software

libre:

* Opencores™: Esta comunidad de hardware libre utiliza las licencias
LGPL y licencias BSD modificadas para distribuir sus disefios y pro-
ductos. Esta comunidad cuenta con més de doscientos mil usuarios
registrados al dia de hoy.

* FreeCores™: Esta es una comunidad derivada de Opencores que uti-
liza licencias GPL y Apache.

* La Open Hardware Foundation*: promueve la licencia copyleft (origi-
naria del software libre) y otras licencias permisivas en la creacién
de hardware.

18 Véase http://www.ohwr.org/projects/cernohl/wiki para atender las distintas versiones y pro-
yectos en que se aplican.

19 Véase http://opencores.org/opencores,fag#whatlicense.
20 Véase http://sourceforge.net/projects/freecores/.
21 Véase http://www.oshwa.org/.
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* Raspberry Pi*: Computadora incrustada sobre una placa de hardwa-
re reducida que utiliza la licencia BSD para distribuir diferentes
partes del disefio.

* Arduino®: Placa de hardware disefiada principalmente para crear
prototipos electrénicos y uno de los ejemplos més relevantes del
HL. Arduino utiliza la licencia Creative Commons para distribuir y
compartir su disefo. La licencias Creative Commons comprenden
un conjunto de licencias publicadas desde 2002 por un equipo diri-
gido por el abogado Lawrence Lessig. Su uso abarca practicamente
cualquier producto creativo o cultural, desde peliculas hasta libros
y sitios web. En particular, Arduino utiliza la versién Creative Com-
mons Share Alike (para «compartir de la misma manera» los traba-
jos derivados).

1.4. Proyectos e iniciativas

Entre las organizaciones e iniciativas que han ayudado a establecer el HL
estdin OHANDA?*, OSHW?, OSHWA?®, Dentro de estas comunidades de
OSHW, se publica informacién sobre los disefios y la comercializacién de
partes a fin de construir prototipos de HL. Mathilde M., miembro de Ma-
kingsociety.com, present6 un informe titulado «The state of open hardwa-
re entrepreneurship in 2013» durante la Open Hardware Summit 2013%, en
el que se indica que, de las cien compafiias encuestadas, Estados Unidos li-
dera la industria de empresas tecnoldgicas con OSHW con sesenta y ocho,
detrds de quien se encuentra Europa con diecinueve y finalmente Asia con
siete. Con una tendencia ascendente en la creacién de este tipo de empre-
sas, se destaca que la mayor parte (63%) se encuadran en la industria elec-
trénica, 15% en la de fabricacién y menos del 5% en la del transporte, ar-

22 Véase http://www.raspberrypi.org/.

23 Véase http://www.arduino.cc. Més adelante (seccidn 1.4.2) se ofrece un andlisis ampliado del
proyecto.

24 Open Source Hardware and Design Alliance. Véase http://www.ohanda.org/.
25 Open Source Hardware. Véase http://freedomdefined.org/.

26 Open Source Hardware Association. Véase http://www.oshwa.org/.

27 Puede profundizarse en el encuentro en Revilla (2013).
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quitectura y energfa. En todo caso, es interesante notar que las platafor-
mas de HL se estdn convirtiendo en las plataformas donde se efectdan los
primeros emprendimientos y desarrollo de productos propios. De los cua-
tro mil ingenieros profesionales y mas de cutro mil estudiantes y aficiona-
dos encuestados, un 56% de los ingenieros dijeron que utilizarian con ma-
yor probabilidad HL para sus proyectos, mientras que el 80% de los estu-
diantes y aficionados estan interesados en utilizarlo (Hare, 2013).

a) Laboratorios de innovacién ciudadana

Los laboratorios de innovacién ciudadana son espacios de trabajo colabo-
rativo donde se disefian y ejecutan proyectos de impacto social. Son el
punto de encuentro de emprendedores, ingenieros, arquitectos, disenado-
res y, cada vez mads, artistas, periodistas, socilogos, politélogos y toda cla-
se de personas que comparten conocimientos. En la practica, se han desa-
rrollados distintos tipos de laboratorios de innovacién ciudadana, bésica-
mente como espacios de coworking o trabajo conjunto. A inicios del 2013,
en Europa funcionaban mds de mil doscientos espacios de coworking, supe-
rando, en menos de cinco afios, al conjunto de centros incubadores y de
innovacién®. Entre estos espacios podemos delimitar distintos tipos.

Por ejemplo, un hackerspace es una organizacién sin afin de lucro que
mantiene un espiritu de igualdad. En un hackerspace, individuos con un in-
terés comun en la ciencia, la tecnologia, el arte digital o electrénico pue-
den reunirse, socializar y colaborar en el intercambio de herramientas,
equipos e ideas sin discriminacidn, incluso en relacién a individuos ajenos
a dicho espacio (Bauwens et al., 2012, pp.268 y ss). El nimero de hackerspa-
ces llegd a unos seiscientos sesenta a inicios del 2012%.

En cambio, fablab define mds bien a un laboratorio o taller que cuenta con
un equipo para la fabricacién de «casi cualquier cosa». Los fablabs confor-
man una red que se expande por ciudades de todo el mundo, con el objeti-
vo de mostrar que este modelo puede transformar no solo los métodos de

28 Véase http://coworkingeurope.net/about-coworking-conference/. Obviamente los centros in-
cubadores y de innovacién pueden incluir espacios de hackerspace. Se trata mas bien aqui de
contraponer dos modelos ideales de innovacién.

29 Fuente: directorio de hackerspaces en http://hackerspaces.org/wiki/List_of_Hacker_Spaces
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produccidn, sino también los vinculos sociales. Algunas implementaciones
exitosas de fablabs son (Menichinelli 2013):

* El proyecto FabCity de Barcelona, que consiste en expandir el nu-
mero de fablabs en la ciudad de Barcelona, permitiendo que cada
area de la ciudad sea autosustentable en la produccién y fabrica-
cién (Menichinelli 2013a). Actualmente Barcelona tiene dos fablabs,
uno en el este de la ciudad y otro en la parte antigua. No obstante,
se planea implementar otro en el vecindario de Ciutat Meridiana y
un Green FabLab en las afueras septentrionales, que se enfocardn
en tecnologias de fabricacién digital sustentable.

* FabLab Manchester planifica abrir una red de trabajo de treinta la-
boratorios en el Reino Unido en los préximos ocho afios. No obs-
tante, este proyecto no es parte de una politica piblica como tal,
sino que pertenece y estd administrado por The Manufacturing Ins-
titute, una entidad de sin d4nimo de lucro financiada por diversos
fabricantes y universidades.

*  FabLab@School, fue el primer fablab abierto por la universidad de
Stanford en Moscu. Actualmente, el Ministerio de Desarrollo Eco-
ndémico ruso financiara una red de trabajo de mas de veinte labora-
torios en Moscu y sus alrededores y se esperan otros cien a lo largo
y ancho del pafs.

La Secretaria General Iberoamericana (SEGIB), érgano permanente de apo-
yo institucional y técnico a la Conferencia Iberoamericana y a la Cumbre
de Jefes de Estado y de Gobierno, entre cuyos miembros estd Ecuador, re-
conoci6 en 2013 el impulso de una agenda de innovacién ciudadana duran-
te los préximos cinco afios. Uno de los primeros resultados es un docu-
mento colaborativo de laboratorios ciudadanos®, «donde se genera trabajo
colaborativo para el despliegue de la capacidad innovadora de la ciudada-

7
nia».

30 Véase http://ciudadania20.org/labsciudadanos.
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Los laboratorios ciudadanos, espacios de coworking por excelencia, tienen
beneficios como los siguientes:

* Las personas pueden desarrollar sus capacidades en proyectos que
benefician al bien comun y aportan a la inclusién social.

* Dan respuesta a la necesidad de la comunicacién cara a cara, dado
que las redes digitales no pueden suplir la potencia del trato direc-
to.

* Permiten explorar en el espacio fisico de las ciudades las nuevas
formas de accidén colectiva que estdn emergiendo en la red.

* Hacen visible la idea de que las ciudades las construyen las perso-
nas.

* Acortan la distancia entre las personas y las instituciones, teniendo
como uno de sus principales objetivos que los ciudadanos puedan
implicarse en el disefio de politicas publicas.

* Las empresas pasan a tener un espacio para aprender y compartir
su conocimiento, ya que aquéllas cada vez se consideran mas como
sistemas abiertos, que deben incluir en su desarrollo a comunida-
des de clientes, usuarios y afectados.

* Son un espacio idéneo para el emprendimiento, puesto que son in-
cubadoras de proyectos y de comunidades.

* Suponen un espacio donde las universidades y los centros educati-
vos pueden intercambiar conocimiento, ser mas permeables a los
problemas ciudadanos e incorporar saberes no expertos. Experi-
mentar nuevos modelos de aprendizaje y produccién de conoci-
miento.

* Proveen un espacio participativo y abierto para proyectos que ten-
gan como objetivo desarrollar estrategias de resolucién de proble-
mas sociales y culturales, que pueden pasar a formar parte de ac-
ciones ciudadanas y de politicas publicas de mayor escala.
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b) Arduino

Entre las implementaciones de HL mas representativas estd Arduino®, una
plataforma informética basada en un tablero microcontrolador simple y
un ambiente de desarrollo para escribir software en él (Pearce, 2014). Estd
dirigido a artistas, disefiadores, aficionados y demds interesados en crear
dispositivos o ambientes interactivos. Este microcontrolador permite el
funcionamiento de varios dispositivos derivados como el Arduino Geiger
(detector de radiacién), pHduino (medidor de pH), Xoscillo (osciloscopio) y
OpenPCR (andlisis de ADN).

Esencialmente una placa de hardware Arduino estd compuesta por:

1. Una serie de puertos digitales y andlogos para el ingreso de datos.
que pueden proceder de una variedad de interruptores o sensores
como el movimiento, la luz, sensores de proximidad, etc.

2. Una serie de puertos de salida conectada a un actuador como por
ejemplo un motor, luces, dispositivos computarizados, etc.

3. Un procesador central con una memoria flash en la que el usuario
escribe instrucciones para procesar datos de entrada hacia los
puertos de salida.

Asi, Arduino puede utilizarse para desarrollar objetos interactivos toman-
do datos de entrada de una variedad de interruptores o sensores y contro-
lando una variedad de luces, motores y otros datos fisicos. Los proyectos
Arduino pueden ser auténomos o pueden comunicarse con software que
funciona en un computador. Asimismo, las placas Arduino pueden ensam-
blarse a mano o adquirirse preensambladas. El entorno de desarrollo es
software libre, asi que pueden descargarse gratuitamente. Los archivos de
disefio de Arduino estan liberados bajo la licencia de Creative Commons
«Attribution ShareAlike 3.0» (2010), lo que significa que:

31 Véase http://arduino.cc/.
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* Cualquiera puede producir copias, redisefiarlo o incluso vender
placas de hardware que copian el disefio, siendo innecesario pagar
derechos al equipo Arduino o incluso solicitar su permiso.

* La licencia tiene una dimensién de atribucién, que significa que
cualquiera que vuelva a publicar el disefio de referencia debe atri-
buirlo al equipo original de Arduino.

* Si alguien ajusta o cambia el tablero, el nuevo disefio debe utilizar
la misma licencia de Creative Commons o similar, a fin de asegurar-
se de que las nuevas versiones del disefio de la placa no se privati-
cen a través del copyright y pago de derechos, a la par que estén
abiertas a futuras modificaciones y a su redisefio.

Una de las aplicaciones mas importantes de Arduino son las impresoras
3D. En Grecia, loannina, la impresora en 3D con HL sirvié en un experi-
mento educativo de dos escuelas secundarias (Kostakis, 2013) en el que
treinta y tres estudiantes fueron educados en el disefio y produccién cola-
borativa de objetos®.

Una iniciativa con mayor impacto positivo en la comunidad es el proyecto
Open Source Ecology® de Marcin Jakubowski en EEUU* y Espafia®. En el
proyecto, una red de agricultores, ingenieros y voluntarios, tiene como
meta el disefio y fabricacién del Global Village Construction Set (GVCS), un
grupo de cincuenta maquinas para construir una pequefia comunidad
agricola de forma eficaz y a bajo costo (Goodier, 2011, Dafermos y Vivero-
Pol, 2015). Comparado con los precios comerciales, GVCS es ocho veces
mas barato y su duracidn, cinco veces mayor en promedio. Otros desarro-
llos similares de maquinas agricolas libres son los proyectos Slow Tools*¢,
Farm Hack® y ADABio Autoconstructio®.

32 Puede ampliarse la informacién sobre estos dispositivos en Dafermos (2015, pp.5-7).
33 Véase http://opensourceecology.org/wiki/Main_Page.

34 Véase http://opensourceecology.org/wiki/Factor_e_Farm.

35 Véase http://opensourceecology.org/wiki/Spain.

36 Véase http://www.stonebarnscenter.org/farm/news/slow-tools-fast-change.html.
37 Véase http://farmhack.net/home/.

38 Véase http://www.latelierpaysan.org/.

4.1 Hardware 637



En el &mbito ecuatoriano, los y las estudiantes han sido las principales im-
pulsoras del desarrollo de proyectos de HL. En la Campus Party celebrada
en Quito en 2013, estudiantes de la Universidad Politécnica de Chimbora-
z0, la Universidad Técnica de Loja y la Universidad Salesiana de Quito de-
sarrollaron dispositivos electrénicos basados en Arduino. Esteban Armen-
dariz, un estudiante ecuatoriano de 23 afios de edad es uno de los pioneros
en esta tecnologfa en el Ecuador, al fabricar dos tipos de impresora, una
semiprofesional y otra 3D profesional, con costos que fluctian entre 1,299
y 2,199 USD. En una clave completamente distinta, otro ejemplo de HL pro-
ducido en el Ecuador es el prototipo de una aeronave no tripulada llamada
Gavilan UAV-2, disefiada por las Fuerzas Aéreas Ecuatorianas (FAE) para
vigilar las fronteras y dreas de dificil acceso como la selva amazénica. El
costo de Gavildn UAV-2 es de unos 500.000 USD, lo que significa un ahorro
considerable para el Ecuador, que en el 2007 pagé 20 millones USD a Israel
por seis aeronaves dirigidas, es decir, casi siete veces mds que su equiva-
lente con HL.

c) Computadoras libres en el &mbito educativo

MobiStation (UNICEF Stories, 2013) es un prototipo abierto desarrollado
por UNICEF Uganda en 2013 para mejorar la educacién primaria. MobiSta-
tion es un juego multimedia, alimentado por energia solar, complementa-
do con un computador portatil, proyector y escaner, todos ellos conteni-
dos en un maletin. Funciona proyectando libros electrénicos, videos didac-
ticos y otros contenidos multimedia en las escuelas rurales y centros de sa-
lud. El contenido educativo para la MobiStation es desarrollado y registra-
do por reputados/as maestros/as del pafs en materias como inglés, mate-
maticas, estudios sociales y ciencias (UNICEF Stories, 2014).

El proyectos se despliega en un contexto de dificultades para el sistema
educativo, marcado por el absentismo de los/as maestros/as, la instruc-
cidn de baja calidad y la falta de libros de texto. Por otro lado, también es
util en situaciones de emergencia para organizar escuelas temporales o
centros de comunicacién, incluso en lugares que carezcan de electricidad
y conexién a Internet. Ademds y de acuerdo con los principios de innova-
cién de UNICEF, MobiStation es una tecnologia libre cuyas especificaciones
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técnicas estaran disponibles para que las personas o empresas las adapten
segln sus necesidades.

Otro proyecto paradigmatico de HL es One Laptop Per Child (OLPC). Aun-
que el proyecto anuncié el fin de sus operaciones como tal en marzo de
2014%, se trata de un modelo paradigmaético que ha abierto el escenario
para iniciativas similares y otros proyectos independientes. OLPC distri-
buifa pequefios computadores portatiles para proporcionar «a cada nifio
del mundo» acceso al conocimiento y a las tecnologias de la informacién.
El computador portatil OLPC estd basado en software libre y es de consumo
energético eficiente, con un coste cercano a unos cien USD, que en ocasio-
nes se cubrian ademds desde contextos con mayor poder adquisitivo. Estos
computadores son capaces de conectarse entre ellos y a Internet desde
cualquier lugar. En general, se cedian a las instituciones publicas, que los
asignaban después a nifios y nifias de diferentes escuelas.

Los computadores portétiles OLPC aseguran su sostenibilidad tecnoldgica
por varias razones:

* Sutiempo de vida ttil es de cinco afios, frente a los dos afios del no-
tebook estandar.

* Tiene la mitad del peso que un computador normal.
* Sus baterfas duran cuatro veces mas que las estandarizadas.

* Consume diez veces menos energia que un computador portatil
normal.

* Cumple las restricciones de substancias peligrosas (RoHS, por sus
siglas en inglés) en equipo eléctrico y electrdnico.

* Existe un programa de reciclaje en todos los pafses en que se distri-
buye.

39 Véase http://www.olpcnews.com/about_olpc_news/goodbye_one_laptop_per_child.html.
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En Latinoamérica, Argentina, Uruguay®, Nicaragua, Venezuela y Costa
Rica han considerado adoptar esta plataforma para la educacién publica.
La meta es apoyar la educacién general de los nifios, al proporcionarles un
computador portatil con contenidos educativos a los maestros y estudian-
tes de educacién primaria en las escuelas publicas nacionales. Si bien no se
consiguidé por completo el objetivo de dotar a cada estudiante de un orde-
nar, esta iniciativa forz6 una rebaja general de los precios de las maquinas
e incluso una discusion entre los creadores de sistemas operativos para ha-
cerlos accesibles de manera gratuita.

En esta misma drea, un proyecto reciente de computadora libre es Nove-
na*, diseflada para usarse como computadora de escritorio, portatil o pla-
ca de hardware para cualquier otro uso. En la misma linea, existe el proyec-
to Librem 15, una computadora con gran usabilidad.

d) Politicas de hardware libre en Venezuela

Entre las diferentes comunidades que trabajan en el disefio, desarrollo,
evaluacién y apoyo técnico de HL en Venezuela, se cuentan los proyectos
Open Collector, OpenCores y GEDA. La comunidad de HL trabaja también
desde comienzos de 2010 con el proyecto Pingiiino Ve. Este proyecto esti-
mula la produccién local de tecnologia y satisface diferentes necesidades
sociales hacia una produccién sustentable de dispositivos electrénicos en
el pais. Incluye el desarrollo de software, al igual que diagramas para la
construccién de dispositivos electrénicos con tecnologia libre. Ademas de
ello, también existen diferentes proyectos que apoyan la fabricacién de HL
como Proyecto VIT (computadores de escritorio y portétiles), el proyecto
educativo Canaima* y los teléfonos celulares (Vergatario*, Orinoco). La
Administracién Pudblica venezolana se encuentra involucrada en los si-
guientes proyectos:

40 El proyecto CEIBAL en Uruguay parte de una perspectiva andloga y esté teniendo continuidad,
si bien las valoraciones desde la perspectiva pedagdgica son controvertidas, como hemos ex-
puesto en el documento FLOK 1.1. sobre recursos educativos abiertos (Vila et al., 2015).

41 Véase https://www.crowdsupply.com/kosagi/novena-open-laptop.
42 Véase http://www.canaimaeducativo.gob.ve/.

43 Vergatario (http://es.wikipedia.org/wiki/ZTE_366_%22Vergatario%22) es el primer teléfono
mévil ensamblado en Venezuela, al que han seguido nuevos modelos desde 2013.
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* El programa de planificacién de gestidn puiblica, que permite la pla-
nificacién para las necesidades de software y hardware en diferentes
instituciones. Supone la adquisicién de equipo informadtico, deter-
minando el tiempo y la razén para adquirirlo. Este programa define
las necesidades tecnoldgicas de las instituciones publicas y la mejor
manera de solventarlas.

* La formacién de recursos humanos para la certificacién y evalua-
cién en hardware, para nuevas tecnologias con beneficio social.

* El programa de reutilizacién y reciclaje de hardware, que pretende
concientizar a la sociedad y a las industrias sobre la fabricacién de
computadores con elementos ecoldgicos y sobre la reutilizacién de
los desechos tecnoldgicos. Este programa implica acuerdos nacio-
nales e internacionales para reducir la contaminacién y los resi-
duos de desechos sélidos provenientes de la industria del hardware.

* El programa para la industria nacional de hardware, que fortalece la
fabricacién de computadores hechos en Venezuela, bajo estandares
internacionales de calidad y necesidad, que permitan la creacién de
cooperativas tecnoldgicas.

2. MARCO JURIDICO — POLITICO ECUATORIANO

Ecuador tiene la oportunidad histérica de ejercer su gobernanza econd-
mica, industrial y cientifica de los sectores estratégicos con soberania.
Esto generard riqueza y elevard el estdndar de vida general de nuestra

gente (SENPLADES 2013-2017, p.313).

Este enunciado inaugura el objetivo 11 del PNBV 2013-2017, relativo a
«asegurar la soberania y la eficiencia de los sectores estratégicos para la
transformacién industrial y tecnoldgica» y muy pertinente para las inno-
vaciones propuestas en los distintos documentos de esta linea de investi-
gacion sobre infraestructuras técnicas abiertas*. En particular, el objetivo

44 Ademds de este documento sobre hardware libre, se integran en esta linea el correspondiente a
politicas sobre software libre y ciberseguridad (Petrizzo y Torres, 2015) y el relativo a cuestiones
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11.3 sefiala la necesidad de «democratizar la prestacién de servicios pabli-
cos de telecomunicaciones y de tecnologias de informacién y comunica-
cién (TIC), [...] y profundizar su uso y acceso universal».

A su vez y tras un andlisis extendido de la situacién real de Ecuador, el
PNBV (SENPLADES, 2013, pp.329 y ss.), en relacién al objetivo 11, declara
las politicas y lineamientos estratégicos a fin de lograr las siguientes me-
tas:

* Lograr un i{ndice de digitalizacién del 41,7 (indice de digitalizacién
en 2011, 32.8)

* Lograr un indice de gobierno electrénico de 0,55 (indice de gobier-
no electrénico en 2012, 0,49)

* Reducir el analfabetismo digital a 17,9% (analfabetismo digital de
15 a 49 afios de edad en 2012, 21,4)

* Aumentar el porcentaje de personas que emplean las TICs al 50%
(individuos mayores de cinco 5 afios en el 2012, 41,4)

El diagndstico del PNBV muestra una tendencia a la democratizacién del
acceso a la informacién en los dltimos afios, al igual que una mejora de los
servicios. La meta principal del objetivo 11 del PNBV se concentra en la ex-
pansién del uso de las TIC en el Ecuador, con el objetivo de eliminar la bre-
cha digital.

3. ProPUESTAS

3.1. Principios generales para la politica publica

El interés de los modelos de HL para Ecuador procede de su potencial
como régimen de produccién y distribucién de tecnologia, asi como de ge-
neracién de comunidades y nuevos vinculos sociales en torno a ella. Esto
resulta especialmente relevante en contextos emergentes como el ecuato-

de conectividad y accesibilidad (Torres y Vila Vifias, 2015).
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riano, donde la incorporacién de capas crecientes de la poblacién a los
procesos de innovacién es una condicién indispensable para poder com-
pletar la transicién hacia la economia social del conocimiento, toda vez
que la apuesta por la hegemonia de las grandes corporaciones tecnoldgicas
es dificil, a la par que poco compatible con el marco constitucional y del
PNBV.

Sin embargo y aunque el objetivo principal de las politicas publicas en este
area deberia ser la promocién del desarrollo incipiente del sector de pro-
duccién y distribucién abierta del HL, la regulacién debe prestar atencién
al hardware desarrollado bajo todo tipo de licencias, con el objetivo de que
su expansion favorezca el crecimiento de la economia del conocimiento en
Ecuador. Para ello, lo principal es que la produccién y distribucién de
hardware bajo cualquier forma de licenciamiento no limite el brillante po-
tencial del HL para la economia del pais y de la regién. Con este objetivo, la
propuesta es que la distribucién de hardware satisfaga estos criterios, cual-
quiera que sea su régimen de licenciamiento®:

1. Documentacidn. El hardware debe ponerse en circulacién con docu-
mentacién que incluya archivos de disefio y debe permitir la modi-
ficacién y distribucién de los mismos.

2. Alcance. La documentacién del hardware deberd especificar clara-
mente qué parte del disefio, si no todo, se libera bajo la licencia.

3. Programas informdaticos necesarios. Si el disefio bajo licencia nece-
sita de un paquete informético, éste debe liberarse bajo una licen-
cia aprobada por la OSI (Open Source Initiative) o debe contar con
suficiente documentacién de su interfaz de programacion.

4, Obras derivadas. La licencia debera permitir modificaciones y obras
derivadas y permitirad que éstas se distribuyan bajo los mismos tér-
minos que la licencia de la obra original. La licencia permitira la fa-
bricacidn, venta, distribucién y uso de productos creados a partir

45 Se trata de los criterios de la OSHWA, que sintetizamos aqui en castellano. La versién completa,
segun la traduccién de D. Cuartielles, J. Espinoza, PingiiinoVE y C. Castellanos, puede encontrar-
se en el siguiente enlace: http://www.oshwa.org/definition/spanish/.
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de los archivos de disefio, los archivos en si mismos, y los derivados
de cualquiera de los anteriores.

5. Libre redistribucién. La licencia no podra restringir a nadie de la
venta o distribucién de la documentacién del proyecto. La licencia
no podra requerir el pago de derechos de autor por la mencionada
venta. La licencia no podra requerir ningin derecho de autor o tasa
relacionada a la venta de obras derivadas.

6. Atribucidn. La licencia podria requerir que los documentos deriva-
dos y notificaciones de derechos de copia (copyright) asociadas con
los dispositivos atribuyan la autorfa del/los autor/es licenciante/s
a la hora de distribuir ficheros de disefio, bienes manufacturados
y/o productos derivados de los mismos.

7. No discriminacién a personas o grupos. La licencia no puede discri-
minar ninguna persona o grupo de personas.

8. No discriminacién a campos de aplicacidn. La licencia no puede
restringir a nadie de hacer uso del trabajo (incluyendo el objeto
manufacturado) en un campo especifico de aplicacién.

9. Distribucién de la licencia. Los derechos proporcionados por la li-
cencia deberdn ser aplicados a todos aquellos a los que sea redistri-
buido el trabajo sin la necesidad de ejecutar una licencia adicional.

10. Los derechos proporcionados por la licencia no dependen de que el
trabajo licenciado sea parte de un producto determinado. Es decir,
si una parte de una obra licenciada se usa y distribuye bajo los tér-
minos de la licencia, todos aquellos a los que se les redistribuya la
obra deberan tener los mismos derechos que proporcione la obra
original.

11. La licencia no debe restringir otro hardware o software.
12. La licencia sera neutra en términos tecnoldgicos.

De vuelta al potente campo del HL, conviene destacar que su expansién
estd ligada a nuevas practicas de disefio (open design en su sentido mas am-
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plio o design thinking desde algunas metodologias*), mas abiertas y colabo-
rativas. En particular, Massimo Menichinelli (2013a) ha realizado un con-
junto de propuestas de politica piblica para el disefio abierto, donde éste
«busca reestructurar la relacién entre los actores involucrados en el pro-
ceso de disefio utilizando las ventajas ofrecidas por nuevos enfoques en la
proteccién de la propiedad intelectual y las nuevas maneras de trabajo po-
sibilitadas por la tecnologia.». De ese interesantisimo conjunto de pro-
puestas, queremos destacar algunos lineamientos destinados a fortalecer
el rol de este sector en la economia social del conocimiento:

1. Incluir [habilidades de] disefio dentro de las redes de innovacién e
incubadoras de negocio (7).

2. Crear lineamientos, cdigos de practicas, marcos legales y espacios
experimentales para promover el uso de open design (8%).

3. Aumentar el empleo de disefio o de disefiadores en la innovacién
dentro del sector publico. Apoyar una mayor participacién de dise-
nadores en espacios donde la innovacién social y los servicios pu-
blicos representan retos criticos (16?)

4, Levantar el nivel de alfabetizacién en disefio para todos los ciuda-
danos, promoviendo una cultura del aprendizaje de disefio en los
distintos niveles del sistema educativo (20?).

3.2. Recomendaciones

En general, la condicién de HL de un producto se asocia a una reduccién de
su precio en comparacién con los disefios comerciales*. Aunado a esto,
también existe un valor educativo afiadido, que se activa al poder estudiar
cdmo funciona realmente un disefio. Por ultimo, es comun el reconoci-

46 El trabajo cercano del grupo Artefacto de la Universidad de Narifio, en Colombia (http://arte-
facto.udenar.edu.co/) ofrece buenos ejemplos ajustados a nuestro contexto de la utilidad social
y las posibilidades de tejer comunidad de estas metodologfas.

47 El proyecto Open Source Ecology, de fabricacién abierta de maquinaria agricola, ha estimado
que el valor de mercado de sus productos es ocho veces inferior al de sus competidores comer-
ciales (OSE, 2014). Puede ampliarse este caso en el documento FLOK sobre sistema agroalimen-
tario (Dafermos y Vivero-Pol, 2015).
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miento de la rapidez y facilidad con la que las comunidades de software y
hardware libre difunden los productos de la innovacién. Si una idea o dise-
flo es bueno, incrementar su proliferacién y reducir los obstaculos que li-
mitan su uso, llevardn a maximizar el beneficio para la sociedad. Parte del
atractivo del HL es su enfoque de «hazlo ti mismo», pues permite a mds
individuos escudrifiar un disefio e identificar errores y mejorar una carac-
teristica, lo que deriva en mejores productos compartidos por toda una co-
munidad. Esto también significa que esos productos pueden estar disponi-
bles incluso si el fabricante original deja de producirlos.

Por lo tanto, los principales argumentos para el desarrollo de politicas de
adquisicién y uso de HL son:

* Soberanfa y seguridad nacional.

* Crecimiento y apoyo de estrategias de investigacién y desarrollo.
* Mejoras en el drea educativa.

* Nuevas oportunidades en el drea industrial.

* Mejora de la economia en general, convirtiendo al propio pais en
un cliente potencial, al dar prioridad a los productores y clientes
domésticos. Ello implica también una reduccién de los costes de
distribucién.

* Aceleracién de la innovacién ciudadana y creacién de comunidades
de innovacién con impacto social.

* Mejora de la sostenibilidad tecnoldgica

En este punto, podemos sintetizar algunas recomendaciones sobre las poli-
ticas publicas en materia de HL, que se deducen de lo establecido hasta
aqui:

* Crear lineamientos, c6digos de practicas, marcos legales y espacios
experimentales para promover el uso de open design (Menichinelli
2013a). Esto implica incrementar el nivel de alfabetismo en disefio
para todos los ciudadanos en todo nivel del sistema educativo.
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Dentro de esta incorporacién de nuevos sectores a la comprensién tradi-
cional del HL y de su expansién, son fundamentales las estrategias de alfa-
betizacién y sensibilizacién:

* Disenar estrategias de comunicacién para impulsar el HL para la
soberania tecnoldgica, entre otros beneficios, en universidades,
centros de investigacidén y en la Administracién Publica.

Conviene destacar las propuestas de caracter econémico, destinadas a fo-
mentar la innovacién social en materia de HL e incorporar al sector a la
economia social del conocimiento:

* Identificar oportunidades para la realizacién de las metas estratégi-
cas nacionales y de un alto retorno de la inversién en HL de uso
cientifico.

* Realizar una bisqueda activa de fondos para desarrollar HL. Esto se
puede lograr con la combinacién de recursos propios del Estado y
medios tradicionales como subvenciones, concursos publicos, em-
presa privada, etc., asi como los mds recientes de crowdfunding y
analogos.

* Fomentar la economia popular a través de proyectos de innovacién
ciudadana basados en HL.

* Proporcionar incentivos fiscales para que los empresarios del Ecua-
dor comiencen a producir estos equipos. El Ejecutivo aprobard poli-
ticas de adquisicion preferencial para HL«hecho en Ecuador».

Asimismo, en los distintos documentos de esta linea de investigacién sobre
infraestructuras técnicas libres hay consenso en la necesidad de dotar de
una institucionalidad al sector, que permita una expansidén coherente con
su potencial:

* Crear una oficina de evaluacion de tecnologias libres, cuya meta princi-
pal serd identificar los mayores gastos actuales del pafs en equipo y
el beneficio de usar HL, debido al caracter local de la inversién. Ba-
sados en lo anterior, clasificar todas las adquisiciones de hardware

4.1 Hardware 647



para ciencia, incluyendo aquellas de proveedores con fuentes inter-
nacionales e identificar dispositivos de HL que puedan desarrollar-
se para constituir su alternativa.

Dentro de esta institucionalidad, no conviene olvidar la importancia de
iniciativas aparentemente de menor escala y mds difundidas por el tejido
empresarial y asociativo del Ecuador:

* Crear un catdlogo nacional de HL de uso cientfifico libre, evaluado y
validado con la lista de materiales, disefios digitales, instrucciones
de ensamblaje, de operacién y todo software relacionado.

* Crear laboratorios que fomenten la innovacién ciudadana comen-
zando con programas piloto en las universidades publicas ecuato-
rianas. All{ se implementaran makerspaces, con acceso a HL, impre-
soras 3D, cortadoras laser y otras herramientas, que seran adminis-
tradas por sus usuarios (estudiantes, profesores, y ciudadanos par-
ticipantes). Estos son laboratorios de innovacién ciudadana que:

o Ofreceran transparencia en la gestién, gobernanza y operacién.

o Serdn un punto de contacto entre empresas, universidades e
instituciones publicas que, en iguales condiciones, propondran
proyectos ciudadanos de impacto social.

o Proporcionaran un punto de contacto para las organizaciones y
comunidades que pretendan crear espacios de fabricacién, pro-
porcionar informacién, valorar la sostenibilidad, aconsejar so-
bre el ciclo de vida del laboratorio y mantener descripciones de
sitios futuros y en funcionamiento.

o Empoderaran a individuos y comunidades que ofrezcan los li-
neamientos correspondientes para su funcionamiento susten-
table.

o Fomentaran la participacién ciudadana para resolver proble-
mas de indole social.
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o Incentivardn a la poblacién en el desarrollo de diferentes habi-
lidades e intereses, de modo que accedan a las herramientas re-
queridas para progresar en la ciencia, tecnologia e innovacién.

o Facilitardn su uso para capacitacién, creacién de trabajo, inves-
tigacién y produccién de infraestructura ciudadana para una
gama de fines educativos individuales y colaborativos, comer-
ciales, creativos y sociales.

o Buscardn o aceptardn fondos de individuos, corporaciones,
agencias gubernamentales u otras organizaciones privadas, a
partir de un plan de sostenibilidad que permita su autogestién.

© En conjunto, los laboratorios ciudadanos deberan formar una
red nacional, con posibilidad de articulacién internacional, de
intercambio de informacidn, experiencias y conocimiento libre.
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