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Resumen – La emergencia de salud ocasionada por la 

pandemia del COVID-19 obligó a gobiernos y organizaciones a 

implementar medidas para mitigar los efectos de la crisis. El 

distanciamiento físico fue la principal estrategia de prevención 

del contagio, y el teletrabajo la mejor política para continuar 

labores fuera de la presencialidad. Si bien, el teletrabajo reduce 

el riesgo de contagio, no todos los empleos podían realizarse de 

esta forma, generando desempleo y pérdida de capacidad 

económica en la población, lo cual causó la exacerbación de las 

inequidades digitales en la pandemia. Usando Dinámica de 

Sistemas se construyó una hipótesis dinámica y un modelo de 

simulación para tener una primera aproximación y 

entendimiento del problema. Se encuentra que las políticas de 

flexibilización a la presencialidad pueden ayudar a reducir la 

población desempleada durante la crisis, aunque a costo de 

incrementar el riesgo de contagio si no se impulsan escenarios 

para promover el teletrabajo. Se descubre que las políticas de 

subsidios económicos pueden alivianar la tasa de población 

desempleada durante una crisis como la de la pandemia. 

 
 

Palabras clave: Inequidad Digital, COVID-19, Dinámica de 

Sistemas, Work from home, Pensamiento Sistémico. 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

El 11 de marzo de 2020, la Organización Mundial de la 

Salud declaró oficialmente la emergencia de salud pública 

originada por el COVID-19 como una pandemia [1]. 

Organizaciones y gobiernos de todo el mundo se vieron 

forzados a implementar medidas con el objetivo de mitigar los 

efectos negativos de la crisis. En las etapas tempranas de la 

pandemia y a falta de vacunas para el control del virus, las 

estrategias implementadas se centraron en promover el 

distanciamiento físico en la población. Esto incluyó medidas 

 
 

de aislamiento social como cuarentenas, restricción de la 

movilidad y viajes, suspensión de eventos masivos, entre otros 

[2]. Muchas organizaciones implementaron medidas 

orientadas a la disminución del riesgo de contagio y 

propagación del virus, siendo el teletrabajo una de las 

estrategias más adoptadas. 

 

La implementación de políticas de aislamiento e 

implementación de teletrabajo requirieron una rápida y masiva 

adopción de tecnologías en la población [3]. 

Desafortunadamente, no todos los sectores poblacionales 

estaban preparados en aspectos como acceso a internet [4], 

habilidades tecnológicas [5] o infraestructura en TIC [6]. En el 

contexto de pandemia, el uso y apropiación de TIC se 

presentaba más factible en ciertos grupos poblacionales sobre 

otros [7], ocasionando un impacto directo en el incremento de 

las inequidades digitales existentes. 

 

La problemática de inequidades digitales siempre ha 

existido, pero se ha visto exacerbada durante la pandemia [8]. 

En el escenario global originado por el COVID-19, el uso y 

apropiación de TIC resultó fundamental para la mitigación de 

los efectos del virus, y ante la urgencia por reducir su 

propagación, se presentó una adopción masiva de TIC, la cual 

ocurrió de forma acelerada e improvisada [9]. Se han realizado 

pesquisas sobre inequidad digital y uso de TIC durante la 

pandemia haciendo uso de diversos métodos de 

modelamiento; sin embargo, no se encontró en la literatura 

reciente investigaciones donde se haga uso de la dinámica de 

sistemas, la cual ofrece un entendimiento y discusión de 

asuntos complejos [10]. Características como la 

retroalimentación, no linealidad, escala dinámica entre otras, 

permiten que esta problemática pueda ser estudiada como 

problema de alta complejidad desde una perspectiva sistémica 

[11].  
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Se hace uso de la dinámica de sistemas para realizar una 

primera aproximación de un diseño de modelo de simulación, 

que permita estudiar la problemática de inequidad digital 

durante la pandemia en el contexto colombiano. Los datos e 

información disponibles sobre la dinámica del teletrabajo en 

Colombia, muestran cómo se ha visto un incremento de la 

población empleada bajo la presencialidad pasando a realizar 

labores de teletrabajo; aun así, las estadísticas también reflejan 

el incremento de la población inactiva o desempleada en el 

país, por causa de las restricciones a la presencialidad 

impuestas como medida de mitigación de los efectos del 

COVID-19, y a la imposibilidad de muchos empleos 

presenciales de ser desarrollados por teletrabajo [12].  

 

 

Fig. 1 Modo de referencia. Población empleada y Población Inactiva 

 

 

La figura 1 muestra una representación de la tendencia de la 

población empleada y la población inactiva o desempleada 

durante los primeros meses de pandemia. Este trabajo genera 

un aporte en el área de investigación en el que actualmente no 

existe mucha literatura sobre el tema, considerando lo reciente 

de la problemática de la pandemia y las inequidades digitales 

en este periodo. 

II. METODOLOGÍA APLICADA 

 

Se usó Dinámica de Sistemas para modelar el problema, 

dado que esta ofrece, desde una perspectiva sistémica, un 

entendimiento de la dinámica del problema, las variables que 

la afectan, y cómo políticas puede tener un efecto deseado o 

no en el tiempo acorde a como se busque solucionar la 

problemática de estudio. Se realizó una intersección entre el 

flujo de modelado de dinámica de sistemas propuesto por 

Ding et al. [13] y el ciclo de modelado propuesto por Sterman 

[14], el cual resultó con las siguientes actividades a 

desarrollar:  

 

1. Identificar variables clave en el problema  

2. Definir el horizonte de tiempo del modelo 

3. Generar los modos de referencia 

4. Generar la hipótesis inicial de la exacerbación de 

las inequidades digitales durante la pandemia 

5. Construcción del diagrama causal del problema 

6. Construcción del diseño del modelo de simulación 

7. Simulación del modelo y análisis de resultados 

8. Comparación de resultados de simulación con 

datos existentes sobre el problema 

9. Recomendación de estrategias con base en el 

análisis de resultados 

 

Se realizó una revisión literaria del área de investigación 

con relación a la problemática de inequidades digitales durante 

la pandemia del COVID-19. Para esta revisión literaria se 

utilizaron palabras claves como: Inequidad digital, COVID-

19, Pandemia, Dinámica de sistemas, Work from Home, 

Teletrabajo y Empleo. Se utilizó principalmente el motor de 

búsqueda de Google Académico para la búsqueda de 

resultados. Si bien se identifican trabajos que abordan la 

problemática en el contexto planteado, no se encuentran 

propuestas que usen dinámica de sistemas como herramienta 

de modelado para el problema. La Tabla 1 presenta un 

compilado de fuentes de investigación que han abordado el 

problema, y se resalta el método de modelado usado en cada 

una.  

 
TABLA I 

REVISIÓN LITERARIA DEL PROBLEMA 
 

Fuente Método de Modelado 

Beaunoyer et al. [15] Análisis descriptivo y cualitativo de información 

Van Deursen [16] Modelación lineal jerárquica 

Baker [17] Análisis estadístico de datos 

Nguyen et al. [18] Modelo de regresión logística 

Bonacini et al. [19] Métodos de regresión de función de influencia 

 

Por lo reciente del evento de crisis de pandemia por el 

COVID-19, es posible que esta sea la razón por la que no hay 

aún – o están en construcción, trabajos en el área que aborden 

la problemática de inequidades digitales durante la pandemia 

usando dinámica de sistemas, y esto representa una 

oportunidad de contribución al área de investigación, haciendo 

también uso de la información disponible y los datos 

registrados actualmente sobre teletrabajo e inequidad digital 

en pandemia. Se encuentran trabajos que hacen uso de la 

dinámica de sistemas para estudiar problemáticas relacionadas 

con la crisis del COVID-19 [20],[21],[22], sin embargo, estos 

no abordan como tal la problemática de inequidades digitales 

durante la pandemia. 

III. RESULTADOS 

 

Se construyó una hipótesis dinámica a través de la 

identificación de variables clave que delimitaban la 

problemática de inequidades digitales, las cuales son 

mostradas en la tabla 2. Se definió un horizonte de tiempo de 

37 semanas, contando la declaración de emergencia sanitaria 

por causa de la pandemia en Colombia realizada el 12 de 

marzo del 2020 hasta la semana en la que se presentó un 

índice bajo de nuevos casos durante los primeros meses de la 

crisis de la pandemia, con un total de 5015 nuevos casos al día 

13 de octubre del 2020 [23]. El horizonte de tiempo es 

importante para comprender la dinámica del problema en un 

contexto en el que no se cuenta con estrategias o políticas 

establecidas en el sector salud o económico para actuar ante 

una amenaza a la salud pública de forma repentina y con un 

gran alcance en la población. 
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TABLA II 
VARIABLES CLAVE IDENTIFICADAS 

 

Variable Descripción 

Personas con 

capacidad en uso de 

TIC 

Población, con posibilidades de acceso, uso y 

apropiación de TICs 

Población 

Empleada 
Población con empleo, sea remoto o presencial  

Población Inactiva Población sin empleo que no puede vincularse al 

mercado laboral por las restricciones de la pandemia  

Empleos por 

teletrabajo 

Puestos de trabajo que son desempeñados por la 

modalidad de teletrabajo  

Empleos 

presenciales 

Puestos de trabajo que son desempeñados por la 

modalidad presencial 

Capacidad 

económica 

Proporción porcentual de la población con capacidad 

de invertir en acceso, uso y apropiación de TICs  

Restricción de 

presencialdiad  

Proporción porcentual de la población afectada por la 

crisis de pandemia en términos económicos que no 

posibilita inversión en acceso, uso y apropiación de 

TICs  

Riesgo de contagio Tasa de riesgo de contagio por COVID-19 en 

población, considerando la población trabajando 

presencial 

 

Se generó la hipótesis inicial: La inequidad digital en 

Colombia se vio exacerbada por causa de las medidas de 

distanciamiento físico y teletrabajo implementadas durante la 

crisis de pandemia del COVID-19. Luego, se representó la 

hipótesis dinámica del problema mediante un diagrama causal, 

en el cual se identificaron cuatro flujos de realimentación de 

refuerzo y dos de balance. El riesgo de contagio actúa como 

elemento balanceador al determinar las políticas de restricción 

o flexibilización de la presencialidad, mientras que la 

capacidad económica es el factor determinante que aumenta o 

disminuye el flujo de personas con capacidades TIC durante la 

crisis. El diagrama causal construido es presentado en la 

Figura 2. 

 

 

Fig. 2  Diagrama causal del problema 

 

Se construyó el diagrama de Forrester que permitió realizar 

las simulaciones del modelo, el cual se muestra en la figura 3. 

Se ejecutan las simulaciones del modelo considerando un 

fuerte impacto inicial de las políticas de restricción a la 

presencialidad. Se determina un delay en la política de 

flexibilización para el retorno a la presencialidad en la semana 

25 de la ejecución, considerando que aproximadamente en esta 

semana el gobierno dictamina el retorno gradual de la 

población a la presencialidad ante la disminución de los casos 

diarios de contagio por COVID-19 [24]. 

 

 

Fig. 3  Diagrama de Forrester construido 

 

Los resultados de las simulaciones muestran que existe un 

incremento en la población teletrabajando gracias a las 

medidas de restricción de la presencialidad para el 

distanciamiento físico que impulsan el flujo de empleos 

presenciales a teletrabajo, lo que genera una reducción en el 

riesgo de infección. Sin embargo, se encuentra que ante las 

restricciones de los empleos presenciales que no pueden ser 

realizados remotamente y por causa de las medidas de 

restricción de la presencialidad, una buena parte de la 

población pasa a inactividad laboral y desempleo, 

perjudicando la capacidad económica de la población, y por 

consiguiente, la capacidad de acceso a TIC durante la 

pandemia. Las Figuras 4, 5 y 6 muestran respectivamente las 

gráficas con los resultados de simulación de la población 

teletrabajando, la población inactiva o desempleada, y el 

índice de población con capacidad económica.  

 

 

Fig. 4  Simulación Población con empleos por teletrabajo 

 

Se ejecutó una segunda simulación incluyendo una política 

de subsidios para la conservación del empleo, con base en la 

política del Programa de Apoyo al Empleo Formal (PAEF) 

implementada por el gobierno colombiano [25]. Se observa 

que una política de subsidios para el apoyo de la conservación 

del empleo formal durante la crisis contribuye positivamente a 

la reducción del flujo de población empleada (principalmente 
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en la presencialidad) hacia la inactividad o desempleo. Eso, 

sin embargo, conlleva a un leve incremento en el riesgo de 

contagio a lo largo del tiempo, por causa de la retención de 

empleos presenciales que genera esta política de subsidios. La 

figura 7 presenta la gráfica comparativa de resultados para la 

población inactiva o desempleada en las simulaciones 

realizadas. Al comparar tendencias con trabajos que presentan 

datos e información sobre el comportamiento del desempleo y 

el teletrabajo durante la pandemia [26],[27],[28], se encuentra 

una correlación entre las gráficas y la información expuesta en 

estos trabajos, dando respaldo a la hipótesis inicial planteada. 

 

 

Fig. 5  Simulación Población inactiva o desempleada 

 

 

Fig. 6 Simulación Índice de población con capacidad económica 

 

 

Fig. 7 Simulación Población inactiva o desempleada con política PAEF 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

Se construyó un diseño de modelo dinámico sistémico que 

representa la problemática de inequidades digitales durante la 

pandemia del COVID-19 bajo la influencia de políticas de 

restricción a la presencialidad, fomento al teletrabajo y 

subsidios de apoyo para la conservación del empleo formal. 

De la revisión de literatura y búsqueda de trabajos 

relacionados en el área, no se encuentra alguna propuesta que 

aborde la problemática de inequidades digitales durante la 

crisis del COVID-19 mediante el uso de dinámica de sistemas. 

Este se convierte entonces un aporte al área de investigación, 

representando una primera aproximación a la modelación 

mediante dinámica de sistemas del problema expuesto. Se 

sugiere seguir trabajando en la estructura del modelo, la cual 

puede ser mejorada con base en los trabajos que surjan en el 

futuro cercano sobre el problema, y que seguramente están en 

proceso de construcción y desarrollo dado lo reciente de la 

aparición del problema. 

 

V. CONCLUSIÓN 

 

A través de Dinámica de Sistemas se construyó un modelo 

de simulación que permitió tener una primera aproximación 

sistémica de la problemática de inequidades digitales durante 

los primeros meses de la pandemia del COVID-19. Se 

encontró que implementar políticas de subsidios que apoyen la 

conservación del empleo formal reducen el impacto negativo 

en los niveles de desempleo durante un escenario de crisis 

como el estudiado. El teletrabajo contribuyó a la reducción del 

riesgo de contagio, y políticas implementadas que conduzcan 

al crecimiento de esta modalidad de trabajo durante crisis 

como la pandemia aportarán beneficios como mantener bajos 

los niveles de riesgo de contagio, así como la capacidad 

económica de la población que les permita tener capacidades 

en acceso, uso y apropiación de TIC. Se requiere mayor 

trabajo en investigación para considerar otras escenarios y 

variables dentro de modelos de simulación, tales como 

habilidades en TIC, nivel de educación, edad, entre otros, que 

permitan abordar la reducción de las inequidades digitales en 

medio de escenarios de crisis como el generado por el 

COVID-19.   
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