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Abstract. This paper aims to assess the dynamic 
implications that would have the development of the 
Medellin software industry to wager on the exclusive way 
to free software, open source software and proprietary 
software to improve the planning and design of policies 
for the sector, presents the design of a simulation model 
in Vensim of the dynamic of systems which evaluates 
and compares through of simulations the increase in 
implications such as: software developers training, 
initiation and development of software applications, 
production of applications developed and the influence 
of these applications in the productivity of individuals and 
companies, and the emergence and stabilization of 
productive enterprises in the region, which will provide 
elements of judgment when it comes to deciding on any 
of these types of software 
 
Keywords. Pertinence of the software, System 
Dynamics, freeSoftware, proprietary Software, 
simulation models, productivity. 
 
Resumen. En este artículo que tiene como objetivo 
Evaluar mediante modelos de simulación las 
implicaciones dinámicas que tendría para el desarrollo 
de la industria de software de Medellín el apostarle de 
forma excluyente al software libre, al software de fuente 
abierta y al software propietario para el mejoramiento de 
la planeación y diseño de políticas para el sector, se 
presenta el diseño de un modelo de simulación en 
Vensim de la dinámica de sistemas que evalúa y 
compara a través de simulaciones el incremento en las 
Implicaciones tales como: formación de desarrolladores 
de software, iniciación y desarrollo de aplicaciones de 
software, producción de aplicaciones desarrolladas y la 
influencia de estas aplicaciones en la productividad de 
las personas y empresas, y  en el nacimiento y 
estabilización de empresas productivas de la región, las 
cuales van a aportar elementos de juicio a la hora de 
decidirse por alguno de estos tipos de software. 
 
Palabras clave.-  Pertinencia del software, Dinámica de 
sistemas, Software libre, Software propietario, modelos 
de simulación, Productividad. 

 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Con el pasar del tiempo se ha evidenciado un 
vertiginoso avance de las ciencias y las 
Tecnologías de la Información y la Comunicación, 
la cual  ha permitido los múltiples escenarios y 
formas de abordar los distintos procesos en el 

manejo de los datos (información). En Colombia, al 
igual que en la mayoría de los países del mundo, 
se ha venido utilizando distintas clases de software 
(propietario, libre y de código abierto), que se 
emplea en el manejo de la información que 
generan sus distintos procesos. Colombia 
presenta una industria de software con serios 
problemas de articulación, es decir desarticulada, 
con muchísimo camino por recorrer aunque se 
viene trabajando fuertemente por tratar de 
agremiar las empresas de software y su 
articulación con el estado. No existen cifras 
confiables de importaciones ni exportaciones de 
software porque el país no ha avanzado en la 
clasificación de intangibles para la contabilidad del 
comercio exterior. No es posible obtener acceso a 
cifras reales del comercio exterior ni mucho menos 
a tendencias históricas del software en Colombia y 
tampoco hay información sobre la distribución del 
mercado, es decir una cifra real para decir que 
porcentaje de cada uno de los modelos de 
software es el que se está usando en Colombia[1]. 
Cada uno de los tres modelos de software usado 
en Colombia, software privativo, software libre y 
software de código abierto, presentan ventajas y 
desventajas, y  exigen ser imparcial a la hora de 
resaltar los beneficios que podrían producirse en 
el sector social. 
 
El software libre genera gran cantidad de 
reacciones a la hora de su elección, son muchos 
los factores a favor y sobre todo en contra que se 
presentan en el momento de tomarlo como una 
nueva alternativa de negocios y competitividad. 
Colombia no es la excepción, y más cuando es 
sabido que él no promover la inversión en 
tecnología, se corre el riesgo de retroceder o 
estancarse, en términos de desarrollo. Colombia 
es un país que presenta serios problemas de  
estancamientos en materia de inversión 
tecnológica, como en el caso de la pequeña y 
mediana industria –pyme-  que el 94%. De las que 
aparecen en la cámara de comercio, solo el 32% 
invierte en tecnología [2]. En tal sentido, mientras 
en los países desarrollados los niveles de 
penetración son superiores al 15%, en Colombia 



con dificultad llegan al 4%. Y, por si fuera poco, la 
investigación también indica que la base instalada 
de equipos solo corresponde a la mitad de los tres 
millones que muestran las cifras oficiales. [2] 

Colombia presenta variados proyectos de 
inversión en TICs, tales como Compartel, que está 
entre los ejecutores de las políticas de 
Telecomunicaciones sociales en Colombia que 
siguiendo la política definida en el Plan Nacional 
de Servicio Universal 1999-2009, con la finalidad 
de reducir la brecha digital y tecnológica, 
democratizando el acceso universal a las TIC [3], 
Pero sin embargo Colombia, aún no ha adoptado 
con fuerza el software libre. Al revisar el plan de 
TIC1 para Colombia, no es muy común encontrar 
el concepto de software libre [4]. 

En el marco del “Plan Vive Digital” que establece 
diversas iniciativas para masificar el uso de 
Internet en Colombia, el programa Compartel 
implementará una serie de nuevos proyectos que 
pretenden la masificación del uso de Internet con 
el fin de contribuir a generar empleo, reducir la 
pobreza y hacer a Colombia más competitiva, 
permitiendo a todas las regiones tener igualdad de 
oportunidades en la gran autopista de la 
información, estos proyectos son: Proyecto 
Nacional de Fibra Óptica, Proyecto Puntos Vive 
Digital, Proyecto Hogares Digitales, Proyecto de 
Acceso a las TIC en Zonas Rurales y/o 
Apartadas[3], Pero todos le apuestan a que son 
implementados a través de operadores privados, y 
no se observa a la vista por donde pueda entrar el 
software libre. Por lo anterior se puede decir que 
Colombia no es un país que saca ventaja en 
materia de aprovechamiento respecto al uso del 
software Libre, lo cual se refleja al ocupar el 
puesto 45 de 75  en el índice de código abierto [5]. 
Últimamente Colombia en materia de gobierno ha 
venido fijando sus ojos con timidez en el software 
Libre, que según la Tendencias relevantes en 
informática es: servicios Web, negocios 
electrónicos, computación en malla, computación 
autonómica, aplicaciones móviles, software libre y 
de código abierto, seguridad informática. Lo que 
deja ver que ya se pretende invertir en esta 
materia [4]. En cuanto a los modelos de 
producción de software, se puede decir que 
existen variedades que se diferencian en las 
formas de concebir el software, ya que el resultado 
de aplicarlo, siempre conduce a lo mismo, que es 
producir software de buena calidad; esta el modelo 
de producción de software de código abierto, que 
tiene como una de las razones por las cuales este 
modelo descentralizado funciona tan bien es que 
el software es modular. Es decir, se puede 
construir por partes, con pequeños grupos 
dedicados a distintas pequeñas partes del mismo 
[6]. Aplicar modelos de producción de software en 
Colombia es algo que no está a la luz, ya que las 
producciones son casi ocultas y quienes las están 
haciendo las mantienen en este estado, “solo para 

el que paga”, es otra de las desventajas de 
Colombia en la producción de software, ya que no 
cuenta con un departamento de publicidad [7], 
poco se comparte lo que se hace, sin aplicar el 
concepto de libere rápido y a menudo y delegue lo 
que pueda, llevado al nivel de la promiscuidad al 
ser abierto, que es lo primordial en los modelos de 
producción del software libre y de código abierto 
[8]. Según una encuesta realizada a las empresas 
colombianas, el 75% de las empresas 
encuestadas dijeron que si estaban utilizando 
software libre [6]. Lo que confirma que se está 
usando, pero no es publicado lo que hacen, es 
decir, no se comparte información. Son pequeñas 
islas donde cada quien tira para su lado. Colombia 
todavía cuenta con problemas en las 
transferencias tecnológicas especialmente en el 
ámbito del software libre, que se explica con la 
ausencia de decisiones gubernamentales en un 
modelo que necesita de ellas para poder impactar 
el mercado masivo [9] 

El termino software libre se refiere a la libertad que 
deben tener los usuarios para ejecutar, copiar, 
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar dicho 
software, es decir, Libertad para ejecutar el 
programa sin importar el propósito, Libertad para 
estudiar el funcionamiento del programa y 
adaptarlo de acuerdo a las necesidades que se 
presenten, Libertad para redistribuir copias y 
ayudar a quien lo necesite, Libertad para mejorar 
el programa y luego publicarlo para el bien de toda 
la comunidad[10]. Libertades que se encuentran 
en el documento que garantiza que un software es 
y seguirá siendo libre, como es la Licencia Publica 
General, conocida como la GPL [11]. El software 
en sus inicios aparece como libre y con el pasar 
del tiempo fue cambiando, gracias a ciertos 
programadores que creían que el estado natural 
del software era el privativo. Durante los años de 
1960, los grandes ordenadores dominaban el 
mundo de la informática, los cuales se instalaban 
en empresas y centros gubernamentales, con el 
dominio de IBM sobre sus competidores. En 
aquella época el software venía como un 
acompañante más del hardware y no era común 
que se separara el software del hardware, todo 
venia junto y el que compraba el hardware tenia 
libre acceso a los programas, incluido el código 
fuente sin restricciones. El concepto de software 
libre como tal no aparece hasta principios de la 
década de 1980, que es donde se comienza 
hablar del software Libre, término que no era 
usado porque no existía [12]. 
 
El software de código abierto, es el término con el 
que se conoce al software distribuido y 
desarrollado libremente. El código abierto tiene un 
punto de vista más orientado a los beneficios 
prácticos de poder acceder al código que a las 
cuestiones éticas y morales las cuales se destacan 
en el software libre. El código abierto no significa 
sólo acceso al código fuente, sino que también se 



deben cumplir con los 10 criterios de distribución 
de software de código abierto expuestos en la 
página web de la OSI [13].  
 
El Software propietario, que es uno de los términos 
utilizados para denominar a cualquier programa o 
software informático que no es libre, ya que 
también es llamado software propietario, software 
privativo, software privado o software con 
propietario, refiriéndose así a cualquier programa 
informático en el que los usuarios tienen limitadas 
las posibilidades de usarlo, modificarlo o 
redistribuirlo, ya sea con modificaciones o no, o 
que su código fuente no está disponible o el 
acceso a este se encuentra restringido [14] 
 
La expresión software propietario proviene del 
término en inglés “proprietary software”. En la 
lengua anglosajona, “proprietary” significa 
(poseído o controlado privadamente) 
(privatelyowned and controlled), que reserva los 
derechos sobre el uso, modificación o 
redistribución del software [15] 
 
El software propietario es aquel que a su creador, 
es decir, a su desarrollador, el sistema de 
derechos de autor le reconoce y le garantiza un 
monopolio de explotación de sus obras [16]. 
  
La industria del software. Es la industria que 
involucra la investigación, desarrollo, distribución y 
comercialización de software, sin tener en cuenta 
el tipo al cual pertenece, ya sea libre, abierto o 
privativo. En Colombia el sector del Software 
estaba conformado por 561 empresas para el año 
2005 y que de las cuales 97% eran colombianas y 
el 3% restante extranjera. En 2008 se registraron 
700 empresas de Software, con un nivel de ventas 
creciente muy interesantes. Que para el 2009, en 
la industria colombiana se han identificado según 
la actividad a la que se dedica, 162 empresas de 
Instalación y Comercialización, 146 empresas de 
Consultoría de TI, 133 empresas se dedican al 
desarrollo de software a la medida, 133 empresas 
a implementación de software y 127 empresas se 
dedican a prestar servicios de soporte [17] 

Dinámica de Sistemas es la designación de un 
método que se utiliza para construir modelos de 
sistemas sociales susceptibles de que sean 
simulados a través de un computador. Esta técnica 
que se inicia en los años cincuenta  y su desarrollo 
se da en la década de los sesenta, gracias a los 
trabajos de J. W. Forrester del Instituto 
Tecnológico de Massachussets, quien utiliza 
técnicas que pertenecían  a disciplinas de 
ingeniería automática para realizar estudios de 
procesos sociales y económicos [18] 
 
La Dinámica de Sistemas es uno de los métodos 
científicos de modelado dinámico más adecuados 
y acertados para sistemas complejos, no lineales, 
naturales, técnicos y organizacionales. Los 

Modelos de Dinámica de Sistemas  representan la 
estructura de realimentación del sistema, y la 
simulación del modelo muestra el efecto de la 
intervención política en la estructura del sistema 
[19] 
 
Vensim es una potente herramienta visual de 
modelamiento que permite conceptualizar, 
documentar, simular, analizar y optimizar modelos 
de dinámica de sistemas. Vensim Facilita la 
construcción de modelos de simulación a través de 
diagramas de influencias y diagramas de Forrester 
[20] 

Una simulación es un cálculo de las 
consecuencias de todas las relaciones que se han 
especificado para las variables en un modelo. 
Simulaciones en Vensim resultado en el 
comportamiento (en el tiempo) de todas las 
variables en el modelo. Estos resultados son 
normalmente opinión en forma de gráficos o tablas 
de tiempo. [21] 

El modelo, constituye una representación 
abstracta de un cierto aspecto de la realidad, y 
tiene una estructura que  está formada por los 
elementos que caracterizan el aspecto de la 
realidad  modelada y por las relaciones entre estos  
elementos [22] 

La decisión es la combinación de situaciones y 
conductas que pueden ser descritas a través de  
acciones alternativas, consecuencias y sucesos 
inciertos. Evaluar una decisión es tener en cuenta 
el concepto anterior de forma que permita 
minimizar los riesgos a la hora de tomar dicha 
decisión, a través de la elaboración de acciones 
alternativas [23] 

Uno de los insumos del desarrollo como se 
concibe en la actualidad es el manejo de la 
información. Todos los sectores de la economía 
que quieran seguir avanzando por el camino del 
éxito, dependen de mecanismos que faciliten la 
generación, el transporte y el análisis de la 
información que generan en el desarrollo de sus 
procesos  para la toma de decisiones y así poder 
actuar a tiempo ante los desafíos de un entorno 
global cambiante. Colombia no es la excepción, ya 
que el Gobierno Nacional se ha comprometido en 
la búsqueda de que al final de este período, todos 
los colombianos se informen y se comuniquen 
haciendo uso eficiente y productivo de las TIC, 
para mejorar la inclusión social y aumentar la 
competitividad [24]. Colombia pretende  generar 
un marco normativo apropiado, en el que se 
considere al software como un bien y no un 
servicio, con la adecuada protección legal para la 
innovación y con leyes para proteger la 
información y la privacidad [1], lo cual indica que 
no se está pensando en software libre ni en el de 
código abierto, se pretende priorizar en la 

http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Programa_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_de_software
http://es.wikipedia.org/wiki/Distribuidora_de_software


propiedad intelectual, es decir software propietario 
[25] 

Colombia también pretende formular nuevos 
modelos de financiación para que estos espacios 
sean auto-sostenibles [26]. Esto genera una gran 
posibilidad de que se explore una de las tres 
alternativas de modelos de software existentes 
(software libre, de fuente abierta y propietario) 
para proveer las aplicaciones de software a estos 
centros, también es necesario que se defina por 
cuál de estos tres modelos es el que se requiere 
para la implementación de las aplicaciones en 
estos centros de TIC 
 
Este artículo que nace del proyecto de 
investigación  que tiene por título “¿Colombia debe 
apostarle al software libre, al de fuente  abierta o 
al propietario? Una evaluación de carácter 
exploratorio del impacto de modelos de desarrollo 
de software en el desarrollo de la industria de 
software en Colombia”, el cual forma parte del 
Grupo de Investigación UNAB: Pensamiento 
Sistémico y de la Línea de Investigación: Estudios 
Institucionales, se presenta como aportes a la 
lucha contra la desarticulación y “desorden” que se 
viene presentando en la industria del software en 
Colombia [1], tratar de indicar por donde es el 
camino a seguir, soportado con los resultados de 
esta investigación, la cual a través de la dinámica 
de sistemas y sus modelos de simulación arrojan 
los elementos necesarios para tomar decisiones. 
 
Al tener el objetivo de Evaluar mediante un modelo 
de simulación con tres escenarios de software las 
implicaciones dinámicas que tendría para el 
desarrollo de la industria de software de Medellín 
el apostarle de forma excluyente al software libre, 
al software de fuente abierta y al software 
propietario para el mejoramiento de la planeación 
y diseño de políticas para el sector, requiere que 
se diseñe un modelo de simulación de la dinámica 
de sistemas que presente los escenarios en los 
cuales se pueda evaluar y comparar las 
Implicaciones tales como: aumento en la 
formación de desarrolladores de software, 
crecimiento en iniciación y desarrollo de 
aplicaciones de software, aumento en la 
producción de aplicaciones de software 
desarrolladas, como estas aplicaciones influyen en 
el aumento en la productividad de las personas y 
empresas, Como estas aplicaciones influyen en 
aumentar el nacimiento y estabilización de 
empresas productivas de la región.  
 
Con el diseño del prototipo de modelo de 
simulación de la dinámica de sistema, se pretende 
demostrar que a mayor grado de valoración en la 
escala de la pertinencia del tipo de software, habrá 
mayor número de desarrolladores en formación y 
formados, mayor número de aplicaciones de 
software en desarrollo  y desarrolladas, las cuales 
van a influir en el crecimiento de la productividad 

de las personas y de las empresas, motivando el 
nacimiento y estabilización de empresas 
productivas en la región. Para cumplir con lo 
anterior, se ha diseñado un modelo que se 
describe a través de 3 bloques, así: un primer 
bloque conformado por la variable de nivel 
desarrolladores de software, la cual muestra la 
base de desarrolladores de la región estabilizada 
por los desarrolladores en formación menos los 
que se retiran por cumplimiento del ciclo de vida 
útil. Allí se ve la diferencia en cantidad en cuanto a 
desarrolladores formados en los tipos de software.  
 
Un segundo bloque conformado por las variables 
de nivel Aplicaciones en desarrollo y Aplicaciones 
de software desarrolladas, la cual describe la 
cantidad de estas aplicaciones que son iniciadas 
por los desarrolladores, aprovechando su 
formación como desarrollador y así producir 
nuevas aplicaciones que conforman la base de las 
aplicaciones, estabilizadas por las aplicaciones en 
desarrollo menos las aplicaciones que terminan su 
vida útil por la obsolescencia. Estas aplicaciones 
influyen en la productividad tanto de las personas 
como de las empresas, gracias al grado de 
pertinencia del tipo de software al que pertenecen 

Finalmente se tiene el tercer bloque que describe 
las empresas productivas de la región, la cual está 
formado por la variable de nivel Empresas 
productivas de la región,  estabilizadas mediante 
el nacimiento  de nuevas empresas la cual se le 
resta el número de empresas que terminan sus 
operaciones o salen del mercado por cumplimiento 
de ciclo o por baja productividad. 
 
El artículo se organiza de la siguiente manera: en 
la sección 2 se presenta la descripción del modelo, 
en la sección 3, se describen los resultados 
obtenidos en las simulaciones del modelo y en la 
sección 4 aparecen las conclusiones. 
 
2. El modelo 
 
Para el desarrollo de esta investigación y de 
acuerdo con su naturaleza, los objetivos, el 
alcance y las limitaciones presentadas, se ha 
utilizado una metodología dividida en dos 
procesos: la revisión bibliográfica y el modelado 
del prototipo, objeto de esta tesis junto con su 
posterior análisis. 
 
Para la revisión y análisis de la bibliografía, se ha 
llevado a cabo una búsqueda de artículos y 
documentos sobre los diferentes paradigmas 
implicados en la investigación y que se han 
especificado en los objetivos de este trabajo. De 
una parte se han estudiado referencias de trabajos 
relativos a la gestión e inversión en materia de 
software libre, propietario, fuente abierta  y  la 
industria del software en Colombia 
 



Se ha realizado una concienzuda revisión 
bibliográfica de publicaciones científicas y 
tecnológicas referidas a los avances de los 
sistemas de información, haciendo especial 
énfasis en el estudio de los modelos de software. 
Finalmente se han examinado las principales 
publicaciones referidas al área de la dinámica de 
sistemas. 
 
En cuanto al proceso de modelado y análisis se ha 
seguido la metodología propia de la Dinámica de 
Sistemas, para lo cual tenemos los siguientes 
pasos: 
 
Identificación del problema y análisis del 
comportamiento. Se determinan las variables 
clave, se definen los límites del modelo y 
sedescriben los modos de referencia que son los 
comportamientos que caracterizan al sistema.  
 
Modelado causal del sistema. Se elaboran las 
hipótesis dinámicas, o causal, las cuales incluyen 
las influencias detectadas entre los elementos del 
sistema, y así obtener el Diagrama de flujo o, de 
Forrester  
 
Modelado de Forrester. Se realiza la 
transformación o paso al Diagrama de flujos y 
niveles, el cual es simulado en un computador, 
obteniendo así, las ecuaciones matemáticas que 
definen el comportamiento del sistema y 
especificando las diferentes variables, las 
magnitudes o unidades, el alcance, la frecuencia 
de simulación  y el horizonte temporal  
 
Validación del modelo. Se verifica la sintaxis y 
coherencias dimensionales de las ecuaciones que 
constituyen el diagrama de flujo y niveles, se 
valida que el modelo “diagrama de Forrester” 
responda al comportamiento especificado y se 
analiza la sensibilidad del modelo en las distintas 
simulaciones realizadas. 
 
La Herramienta de Simulación Utilizada. Para la 
construcción del diagrama de Forrester y 
posteriores simulaciones, se ha utilizado uno de 
los muchos entornos de simulación existentes de 
la Dinámica de Sistemas, como es Vensim® que 
es un software integrado que proporciona un 
entorno gráfico que permite conceptualizar, 
documentar, simular, analizar y optimizar modelos 
de Dinámica de Sistemas. Se utilizó  Vensim®PLE 
en la versión para estudiantes que se descarga de 
(http://vensim.com/) concretamente la 
configuración utilizada es Vensim® PLE Plus 
forWindows Versión 5.11A. 

 
2.1. Resultados alcanzados 
 
Una revisión de la literatura sobre el impacto en el 
desarrollo de la industria de software de los 
modelos de desarrollo enfocados al software libre, 
al software de fuente abierta y al software 

propietario.  
 
Un modelo de simulación con tres escenarios de 
software que permiten evaluar mediante 
simulación las implicaciones dinámicas que para la 
industria del software en Colombia tendría la 
adopción excluyente de modelos de desarrollo 
enfocados al software libre, al software de fuente 
abierta y al software propietario, que contribuyan al 
mejoramiento de la planeación y diseño de 
políticas para el sector 

2.2. Aportaciones 
 
Esta tesis aporta una revisión y análisis de la 
literatura existente sobre el impacto en el 
desarrollo de la industria de software de los 
modelos de desarrollo enfocados al software libre, 
al software propietario y de la dinámica de 
sistemas. 
 
También aporta un modelo de simulación con tres 
escenarios de los tipos de software libre, 
propietario y fuente abierta, que evalúan mediante 
simulación el comportamiento de las implicaciones 
dinámicas que se pretenden al tener las 
aplicaciones de software generadas solamente en 
uno de estos tres escenarios del modelo de 
simulación, implicaciones tales como: que a mayor 
grado de valoración en la escala de la pertinencia 
del tipo de software, habrá mayor número de 
desarrolladores en formación y formados como 
desarrolladores, mayor número de aplicaciones de 
software en desarrollo  y desarrolladas, las cuales 
van a influir en el crecimiento de la productividad 
de las personas y de las empresas, motivando el 
nacimiento y estabilización de empresas 
productivas en la región, es decir, que a mayor 
grado de pertinencia del software, habrá: 
 
Mayor número de desarrolladores en formación y 
formados como desarrolladores. 
Mayor número de aplicaciones de software en 
desarrollo  y desarrolladas. 
Mayor influencia de estas aplicaciones en el 
crecimiento de la productividad de las personas y 
de las empresas. 
Mayor influencia de las aplicaciones de software 
para motivar el nacimiento y estabilización de 
empresas productivas en la región. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2.3. Implicaciones 
 
 

 
Fig. 1.  Implicaciones 

 
 
 

2.4. Hipótesis Dinámicas 

 

 

 
 

Fig. 2.  Hipótesis Dinámica 

 
 
 
 

2.5. Variables claves del modelo 

 

 
2.6. Limitaciones.  
 
 
Aspectos del desarrollo de software que no serán 
incluidos en el modelo  

Teniendo en cuenta el objetivo principal, en el cual 
se puede observar que la idea no es generar 
modelos para el desarrollo de software. Entonces, 
entre los distintos aspectos del desarrollo de 
software, que no fueron tenidos en cuenta para la 
construcción del modelo, tenemos los siguientes: 

 

Aspectos del ciclo de vida del desarrollo de un 
proyecto de software y los modelos de 
desarrollo 

Análisis 
Diseño 
Codificación 
Pruebas 
Implantación  
Otros  

 
 

No genera cuadros comparativos para 
establecer cuál de los tres escenarios del 
modelo de software (libre, propietario y fuente 
abierta) es más pertinente 

 
No aporta datos para la generación de la 
escala de la pertinencia del software que se 
menciona, se toma al azar 

 
 

 
2.7. Descripción del Modelo 

El siguiente modelo es la combinación de una 
serie de ecuaciones, variables y otros elementos 
que se han integrado con el objetivo de mostrar a 
los lectores que cuando se tienen dos o más 
alternativas de opciones de software, en este caso 
el Software Libre y el privativo y se trate de 
decidirse por alguno de ellos, es bueno tener a la 
mano algo que le ayude a tomar esa decisión. Ese 
algo viene siendo el modelo que a continuación se 
describe a través de tres bloques, el cual se 
observa en la Fig. 1. 

Fig. 3.  Variables claves del modelo 

 
 

 



 

Fig. 4. El Modelo de escenarios de software completo 

2.7.1. Bloque uno desarrolladores de software  
El primer bloque identificado en el modelo 
propuesto se refiere  a la cantidad de 
desarrolladores de software existentes en la 
región, el cual está dado en la unidad de medida 
personas, refiriéndose a la cantidad de personas 
que se forman como desarrolladores de software 
en un tiempo determinado.  para obtener este 
dato, se inicia en el modelo con el cálculo de la 
formación de nuevos desarrolladores, a traídos por 
su vocación de ser desarrolladores de software o 
porque simplemente la profesión de desarrollador 
se muestre en el mercado laboral como una 
opción atractiva y rentable a la hora de decidirse 
por alguna de estas profesiones; esta atracción de 
personas por formarse como nuevos 
desarrolladores, hace que se incremente la base 
de desarrolladores activos en el mercado, sin 
importar cuántos de ellos abandonen la profesión, 
es decir caigan en el retiro por cumplir su ciclo 
laboral. Entonces si se mantienen unas buenas 
estrategias de formación, siempre se mantendrá la 
base de desarrolladores de software activo y 
productivo laboralmente. Por lo anterior y para el 
diseño del modelo se toma la variable formación 
desarrolladores, que es una variable de tipo Rate, 
es decir, de trasporte de materiales, la cual es el 
resultado de multiplicar la cantidad  de 
desarrolladores de software activos en la región 
por el promedio real de las vocaciones “interés de 
las personas que se inclinan por esta profesión” 
por la productividad de las empresas relativas de 
la región, obteniendo la cantidad de personas que 

se forman en desarrollo de software, reflejada en 
la ecuación: 
 

𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒 
∗ 𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑟𝑒𝑙 𝑣𝑜𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠   

(𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎)    (1) 
 
Luego con la culminación de la formación de los 
nuevos desarrolladores, estos entran a 
incrementar la base de los desarrolladores 
formados, activos y productivos de la región, 
base que solo se ve afectada por el retiro de los 
que cumplen el ciclo u otro, que en el modelo se 
representa por la variable de nivel 
Desarrolladores de software, la cual se compone 
de la ecuación: 
 

Desarrolladores 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒 =
𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 −
𝑟𝑒𝑡𝑖𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑟𝑟𝑜𝑙𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠                       (2) 

 
Lo que indica que a mayor número de personas 
en formación como desarrolladores, mayor será 
la base de  desarrolladores de software y si esta 
base es muy alta, también se aumentará el 
número de desarrolladores que gozaran del retiro 
y a mayor número de retiros de desarrolladores, 
menor será la base de desarrolladores de 
software y por lo tanto se exigirá un aumento en 
formación de desarrolladores para mantener el 
equilibrio de la base de los desarrolladores de 
software en la región. Lo que aumentará la 
demanda en formación de desarrolladores de 
software, como se refleja en la Fig. 2. 

  



 

 

Fig. 5. Bloque uno desarrolladores de software 

2.7.2. Bloque dos Aplicaciones de software 
 

El segundo bloque del modelo está formado por 
las variables de nivel aplicaciones en desarrollo y 
aplicaciones de software desarrolladas. Bloque 
que se inicia con la variable aplicaciones en 
iniciación, que representa el dato de las 
aplicaciones que se inician, influenciada por la 
cantidad de desarrolladores de la base que 
emprenden o comienzan proyectos de aplicación 
de software, regulada por la productividad de los 
mismos desarrolladores, es decir por la capacidad 
de cada uno de los desarrolladores para producir o 
iniciar aplicaciones en el mes. De allí que para 
obtener el cálculo de aplicaciones iniciadas en el 
mes, se toma la cantidad de desarrolladores de la 
región y se multiplica por la productividad mensual 
del mismo desarrollador, obteniendo así cuantas 
aplicaciones se están iniciando por mes en la 
región, lo que se convierte automáticamente en 
aplicaciones en desarrollo. 
 
Las aplicaciones en desarrollo es un dato que 
resulta de calcular las aplicaciones en iniciación y 
a estas se les resta las aplicaciones que han 
pasado a la etapa de finalización, es decir que ya 

están prácticamente finalizadas. La unidad de 
medida esta expresada en aplicaciones. Lo que se 
refleja mediante la ecuación:  
 

𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 −
 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠        (3) 

Luego esta las aplicaciones de software 
desarrolladas, que son las aplicaciones que están 
listas y disponibles para ser utilizadas por los 
usuarios, las cuales resultan del cálculo de las 
aplicaciones que salen de la etapa de finalización 
menos las aplicaciones que han cumplido el ciclo 
útil, es decir que han pasado a la etapa de 
obsolescencia. Dando como resultado un listado 
de aplicaciones útiles y disponibles en el mercado 
que contribuyen al rendimiento y mejoramiento de 
la productividad de las personas y las empresas 
como tal. Para el cálculo de las aplicaciones de 
software desarrolladas, se utiliza la ecuación: 

𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 −
 𝑜𝑏𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒                  (4) 

Y la unidad de medida esta expresada en 
aplicaciones, lo cual se refleja en la Fig. 3 

  

 
 

Fig.6. Bloque dos Aplicaciones de software  



 

2.7.3. Bloque tres empresas productivas de la 
región 
 

El tercer bloque del modelo, consta de la variable 
de nivel empresas productivas de la región y la 
influencia de las aplicaciones desarrolladas en la 
productividad. Donde se observa que las 
empresas productivas de la región son afectadas 
doblemente por las aplicaciones desarrolladas, 
dependiendo de su productividad y pertinencia. 
Luego se tiene que las aplicaciones de software 
desarrolladas, una vez están listas y siendo 
utilizadas, se entra a medir su grado de 
pertinencia, para lo cual se le da un valor en una 
escala de cero a uno, siendo cero la menor 
pertinencia y uno la máxima. Esta pertinencia de 
las aplicaciones ayuda a mejorar la productividad 
tanto de las personas como de las empresas. Para 
medir la productividad de las personas, se toma  la 
población económicamente activa y se multiplica 
por la pertinencia de las aplicaciones, es decir por 
el software que comúnmente usa en sus 
actividades cotidianas multiplicado por las 
aplicaciones relativas para mejora de 
productividad, expresado en la unidad de medida 
persona. La ecuación es: 
  
𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗

𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒 ∗
𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎     (5)              

 
Para medir la productividad de las empresas, se 
toma las empresas productivas de la región y se 
multiplica por la pertinencia del software que es 
usado en la empresa multiplicado por las 
aplicaciones relativas para mejora de 
productividad, generando así el cálculo de la 
productividad de las empresas, expresado en la 
unidad de medida empresas y calculado mediante 
la ecuación:  
 
𝑎𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗
𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 ∗
𝑝𝑒𝑟𝑡𝑖𝑛𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑤𝑎𝑟𝑒                       (6) 
  

Luego tenemos en el modelo la variable de flujo de 
material nacimiento de empresas, la cual está 
calculada por la productividad empresarial relativa 
(que es una viable que resulta de multiplicar la 
productividad de las empresas de referencias, que 
en este caso se toma una cantidad constante 
multiplicado por la productividad de las misma 

empresas), multiplicado por las empresas 
productivas de la región por el multiplicador 
productividad empresas nacimiento, generando el 
cálculo de las nuevas empresas que pueden nacer 
durante un mes, expresado en la unidad de 
medida empresa/mes, y la ecuación es:  

 
 

(

𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑔𝑖ó𝑛 ∗
𝑚𝑢𝑙𝑡𝑖𝑝𝑙𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜      

 (𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎𝑙 𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎)
) (7) 

 
 

Luego está la variable de nivel empresas 
productivas de la región, que representa las 
empresas activas que efectivamente están 
atendiendo y produciendo en la región. Este dato 
de las empresas activas en la región se obtiene 
del cálculo de las empresas que mensualmente 
nacen en la región impulsadas por la pertinencia 
de las aplicaciones de software, la cual se 
convierte en un factor determinante en la 
productividad de estas empresas y de las 
personas. Luego a estas empresas que nacen se 
les resta o descuentan las empresas que cierran o 
terminan sus operaciones, ya sea porque 
cumplieron su ciclo normal de actividad o porque 
su baja productividad no les permite seguir 
operando en el mercado, en donde también tiene 
influencia las aplicaciones de software, ya que si 
las aplicaciones de software utilizadas en la región 
tienen un alto grado de pertinencia, esta 
pertinencia va a incidir positivamente en la 
productividad de las empresas lo que le va ayudar 
a aumentar sus operaciones y permanecer en el 
mercado, pero si su pertinencia es baja, su 
incidencia en la productividad en las empresas es 
baja o negativa por ende sus operaciones son 
mínimas de forma que difícilmente permanecerán 
en el mercado, es decir, el cierre por baja 
productividad es inminente. La ecuación del 
cálculo de las empresas productivas de la región 
en el modelo es:  

𝑛𝑎𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 −
𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 −
 𝑐𝑖𝑒𝑟𝑟𝑒 𝑒𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙  
(8) 
      La cual está expresada en la unidad de 
medidas empresas y se refleja en la Fig. 4. 

 
 

 
 



 

Fig. 7. Bloque tres empresas productivas de la región 

  

3. RESULTADOS  
 

3.1. Revisión de la Literatura 
  

Para la revisión y análisis de la literatura 
expresado en los objetivos de este trabajo, se ha 
llevado a cabo una selección, revisión y análisis de 
una cantidad considerable (más de 27 
documentos) de documentos bibliográficos 
existentes sobre el impacto en el desarrollo de la 
industria de software en Colombia y  los modelos 
de desarrollo enfocados al software libre, al 
software de fuente abierta, al software propietario  
y de la dinámica de sistemas, la cual consistió en 
la búsqueda de libros, tesis doctoral, artículos y 
otros documentos sobre los diferentes paradigmas 
implicados en la investigación y que se han 
especificado durante el desarrollo de las primeras 
secciones de este trabajo, es decir, durante la 
introducción y en otras partes de este trabajo. De 
una parte se han estudiado referencias de trabajos 
relativos a la gestión e inversión en materia de 
software libre, propietario, fuente abierta  y  la 
industria del software en Colombia 
 
Se ha realizado una concienzuda revisión 
bibliográfica de publicaciones científicas y 
tecnológicas referidas a los avances de los 
sistemas de información, haciendo especial 
énfasis en el estudio de los modelos de software. 
Finalmente se han examinado las principales 
publicaciones referidas al área de la dinámica de 
sistemas. 
 
3.2. Análisis de los resultados del modelo  
 
 En el modelo se presentan los tres escenarios, el 
del software Libre, el del software Propietario y el 
del software de fuente abierta, realizado mediante 
el sistema de simulación Vensim Software, versión 
5.11A; en los cuales se mide el grado de 
pertinencia, para demostrar cuál de los tres 

maximiza más las variables del modelo donde se 
le compare, en un periodo de tiempo de cero a 
cien (0 – 100) meses, y así tener elementos de 
juicio para decidirse por alguno de los tres. 
 
3.2.1. Primera simulación 
 
En una primera simulación, se le ha asignado en 
la escala de valoración de la pertinencia  al 
escenario del software libre una pertinencia de 0,9 
grados, al escenario de software propietario una 
pertinencia de 0,4 grados y al escenario de 
software de fuente abierta una pertinencia de 0,3; 
donde ya se indicó que la escala de valores de 
pertinencia es de cero a uno (0 – 1), siendo cero la 
mínima pertinencia y uno la máxima. 
 
3.2.1.1. Formación Desarrolladores  
 
En la Fig. 5, formación de desarrolladores, se 
observa que las primeras personas que inician a 
formarse como desarrolladores en la simulación, 
sólo aparecen a partir del mes 28 en el escenario 
de software Libre, mientras que en el escenario de 
software propietario solo se observa el inicio a 
partir del mes 52 y en el escenario del software de 
fuente abierta solo aparecen a partir del mes 66. 
Luego se ve que en los meses siguientes hay una 
separación amplia en la cantidad de personas en 
formación, a tal punto que en el mes setenta (70) 
mientras que las personas en formación como 
desarrolladores en software libre ya va en 
aproximadamente veinte (20) por mes, los de 
software propietario lo hacen un poco más lento, 
es decir, solo va en aproximadamente seis (6) y 
los de software de fuente abierta solo aparecen en 
una aproximación de dos (2) desarrolladores por 
mes. Y al llegar al final del tiempo previsto para la 
simulación que es 100 meses, se observa que el 
aumento en formación como desarrolladores en 
software libre sigue siendo mayor, es decir ha 
alcanzado 80 desarrolladores por mes, mientras 



que los de software propietario solo alcanzó 
aproximadamente 21 desarrollador, y los 
desarrolladores de software de fuente abierta solo 
llegaron aproximadamente a 9 por mes.  
 
Conclusión: 

Lo anterior indica que la base de desarrolladores 
de software de la región, estará conformada por 
un número mayor de desarrolladores en software 
Libre, lo cual se refleja en la Fig. 5., en donde se 

presentan los tres escenarios y su producción en 
formación de desarrolladores, concluyendo que el 
software libre por tener la mayor pertinencia atrae 
el mayor número de personas que empiezan a 
formarse como desarrolladores potencializando así 
la variable Formación Desarrolladores la cual 
indica que como respuesta parcial a la pregunta 
de investigación Colombia debe apostarle al 
software Libre en materia de formación. 

 

 

Fig. 8. Formación de desarrolladores 

3.2.1.2. Desarrolladores de software 
  
En los inicios de la simulación del modelo con la 
pertinencia del software libre en 0,9, el software 
propietario en 0,4 y el software de fuente abierta 
en 0,3, se observa en la Fig. 6, Desarrolladores de 
software, que las líneas de ambos escenarios es 
muy pareja, a tal punto que nada más  se ve una 
línea porque no hay diferencias en ambas, solo 
hasta aproximadamente el mes 37, empiezan a 
separarse, es decir,  hasta el mes 37 la formación 
de desarrolladores es pareja en ambos 
escenarios, aproximadamente 125 desarrolladores 
de software se han formado en cada uno de los 
escenarios. Luego a partir de este momento (mes 
37), la línea del escenario de software libre se 
separa y toma una gran ventaja a sus 
competidores con respecto al incremento en 
desarrolladores formados, como se observa en la 
figura 6. Esto ratifica y es coherente con lo 
sucedido en la etapa de formación de 
desarrolladores de software de la región, que 
según la Fig. 5, formación de desarrolladores, que 
la mayoría lo están haciendo en software Libre, 
como se observa al final de la simulación en la Fig. 

6, en el mes 100, que la diferencia entre ambos es 
muy amplia, mientras que la línea de software 
Libre alcanza aproximadamente las 1600 
personas formadas como desarrolladores, la de 
software propietario solo alcanza 
aproximadamente 400 desarrolladores y en el 
escenario de software de fuente abierta, solo se 
alcanzaron  a formar 200 personas 
aproximadamente como desarrolladores de 
software. 
 
Conclusión: 
Se concluye que al observar lo sucedido en la 
figura 5, en donde se muestra que el mayor 
número de personas en formación corresponde al 
escenario de software libre, lo cual es  coherente 
con los resultados obtenidos de la variable 
Desarrolladores de Software, como se ve en la 
figura 6, que la mayoría son personas formadas 
como desarrolladores en software Libre, ya que es 
el escenario del software Libre el que tiene el 
mayor grado de pertinencia, contribuyendo  así a 
la demostración de la hipótesis de que a mayor 
grado de valoración en la escala de la pertinencia, 
se pudo observar  mayor número de 



desarrolladores en formación y formados como 
desarrolladores, lo que le indica a Colombia que la 
respuesta a la pregunta de investigación es la 
opción del software libre soportado por los 

resultados del modelo donde se simulo con el 
mayor degrado de pertinencia para el escenario 
del software Libre. 

 

Fig. 9. Desarrolladores de software 

3.2.1.3. Aplicaciones en Desarrollo  

La Fig. 7, de la variable Aplicaciones en 
desarrollo, deja ver el aumento en formación de 
desarrolladores en software libre, comparados 
con los desarrolladores en software propietario y 
en software de fuente abierta, ya que a mayor 
desarrolladores en software Libre, habrá mayor 
número de aplicaciones de software libre 
iniciadas y por ende en desarrollo. En los 
primeros meses de simulación no se observan 
diferencias entre los tres escenarios en cuanto a 
aplicaciones en desarrollo, a tal punto que hasta 
el mes 45 ambos escenarios llegan con 4000 
aplicaciones aproximadamente en desarrollo. A 
partir de los meses siguientes, se observan 
diferencias en los escenarios, diferencia que se 
mantiene hasta el final de la simulación, es decir 
hasta el mes  100. Mostrando en los escenarios 
que mientras la línea de software libre alcanzó las 
38.000 aplicaciones en desarrollo 
aproximadamente, la línea de software propietario 
solo alcanzó a llegar a las 10.000 aplicaciones 
aproximadamente y la de software de fuente 
abierta solo 5.000 aproximadamente. Lo anterior 
permite observar un hecho ventajoso y es que 
teniendo en cuenta la Fig. 5, formación de 
desarrolladores y la figura 6 desarrolladores de 
software, que apenas empiezan aparecer estos 

desarrolladores por allá en el mes 30 y en el 38 
respectivamente, en la Fig. 7,  aplicaciones en 
desarrollo es diferente, es decir, ya se ven 
aplicaciones en la etapa de desarrollo desde el 
primer mes de simulación, lo que indica que los 
desarrolladores al empezar la etapa de su 
formación como desarrolladores, empiezan 
desarrollando aplicaciones de software, lo que 
hace que aumente el número de aplicaciones 
iniciadas en ambos escenarios. 
 

Conclusión  

Según la figura 7, resultados de la primera 
simulación en la variable Aplicaciones en 
Desarrollo y teniendo en cuenta la pregunta de 
investigación “¿Colombia debe apostarle al 
software libre, al de fuente abierta o al 
propietario?,  se concluye que viendo  la 
coherencia que se ha venido presentando  
durante la simulación con el escenario de 
software Libre con la mayor pertinencia y que se 
refuerza esa coherencia al observar los 
resultados de la variable Aplicaciones en 
Desarrollo, que muestra que el mayor número de 
aplicaciones en proceso de desarrollo están en el 
escenario de software libre, ya que es este 
escenario el que tiene la mayor pertinencia y 



como producto de la simulación en la variable 
Desarrolladores de Software que la mayoría de 
las personas que se forman como 
desarrolladores, lo están haciendo en software 
libre, aclara el panorama diciendo por cual 
escenario es el que Colombia debe apostar, que 

es el del Software Libre, quedando demostrada la 
hipótesis dinámica que a mayor grado de 
pertinencia en la escala de valoración del 
software, hay mayor número de aplicaciones de 
software en desarrollo 

 

Fig. 10. Aplicaciones en Desarrollo 

 

 

3.2.1.4. Aplicaciones software desarrolladas 

 
 En la Fig. 8, se observa la cantidad de 
aplicaciones desarrolladas de ambos modelos y la 
diferencia que hay entre un escenario y el otro 
durante la simulación en el tiempo previsto que fue 
de 100 meses. Se ve que las primeras 
aplicaciones de ambos escenarios son 
desarrolladas a partir del mes 7 aproximadamente, 
no hay diferencia, solo a partir de del mes   50 se 
empieza a notar la diferencia en las líneas de 
crecimiento de los escenarios de software. El 
Software Libre le tomó una ventaja considerable al 
Software Propietario y al software de fuente 
abierta en el incremento de aplicaciones 
desarrolladas, a tal punto que al final de la 
simulación, es decir, en el mes 100,  la línea de 
software Libre alcanza las 28.000 aplicaciones 
desarrolladas aproximadamente, mientras que  la 
línea de software propietario solo llega a 11.000 y 
la de software de fuente abierta llega a 9.500 
aplicaciones desarrolladas aproximadamente.  Lo 
anterior es producto de lo que se ha venido 
presentando en cada uno de los puntos de análisis 
en los escenarios del modelo, donde la línea de 

software Libre le ha tomado ventaja a la del 
software propietario y a la del software de fuente 
abierta. Se han desarrollado aplicaciones que 
según el modelo propuesto son fundamentales en 
el rendimiento y productividad de las personas, 
incluso para los mismos desarrolladores y para las 
empresas productivas de la región. También se 
observa que ya hay aplicaciones desarrolladas en 
los primeros siete (7) meses de la simulación, es 
decir, que una persona antes de culminar su etapa 
como desarrollador, ya está produciendo 
aplicaciones de software, principalmente ene le 
escenario que tiene la mayor pertinencia. 
 
Conclusión:  
Por lo anterior se concluye que Colombia para 
tener buenas aplicaciones desarrolladas, le debe 
apostar a la formación de personas como 
desarrolladores de software en el escenario del 
modelo que presenta el mayor rendimiento en 
materia de producción de aplicaciones, lo que 
enriquecerá la industria de software en Colombia y 
así generar la cantidad de aplicaciones necearías 
que indica el modelo para contribuir con la mejora 
de la productividad empresarial, lo que demuestra 



el cumplimento de la hipótesis dinámica que habrá 
mayor influencia de estas aplicaciones en el 

crecimiento de la productividad de las personas y 
de las empresas 
. 

 

Fig. 11.  Aplicaciones Software Desarrolladas 

 

3.2.1.5. Empresas productivas de la región 

 
 En la Fig. 9, se observa el comportamiento de las 
empresas productivas de la región durante la 
simulación, en ella se presenta la forma como se 
incrementa la creación de las empresas, 
influenciada por las aplicaciones desarrolladas en 
ambos modelos, las cuales dependiendo de su 
pertinencia inciden en la productividad y en el 
rendimiento operacional de estas empresas, 
ocasionando que se mantengan activamente en 
el mercado o el cierre definitivo de sus 
operaciones por baja productividad. En la figura 
se presentan los tres escenarios  de software, 
Libre, propietario y fuente abierta, en los cuales 
se ve una diferencia muy marcada en cuanto a la 
creación de empresas influenciada por las 
aplicaciones desarrolladas de acuerdo a su grado 
de pertinencia. Al final de la simulación, en el 
escenario de software libre se observa un mayor 
número de empresas productivas y activas que 
en el escenario de software Propietario y que en 
el escenario de software de fuente abierta, es 
decir, mientras que en la línea de software libre 
se ven aproximadamente 5.700 empresas 
productivas y activas en el mercado de la región, 
en la line del software propietario sólo se llegó a 

1.600 y en la línea de software de fuente abierta 
se llegó a 750 empresas productivas y activas en 
el mercado aproximadamente. Demostrando la 
tendencia que se ha venido presentando durante 
la simulación, que en cada uno de los puntos 
donde se compararon los tres escenarios, 
siempre el escenario de software libre le ha 
sacado gran ventaja al propietario y al de fuente 
abierta, tales ventajas como, mayor 
desarrolladores formados, mayor número de 
aplicaciones iniciadas, mayor número de 
aplicaciones en desarrollo, mayor número de 
aplicaciones desarrolladas y mayor número de 
empresas activas y productivas en la región. 
 
Conclusión.  
Por lo anterior se concluye que según el modelo 
se presenta un aumento en el nacimiento de 
nuevas empresas en la región, gracias a la 
pertinencia de las aplicaciones desarrolladas y   la 
capacidad de los desarrolladores formados en 
este escenario de software que tiene la mayor 
pertinencia, los cuales producen la cantidad de 
aplicaciones        capaces de influenciar el 
nacimiento y estabilización de estas empresas, 
generando más empleos para la región. 



 

Fig. 12. Empresas productivas de la región 

 
4. DISCUSIÓN.  

Si bien es cierto que hasta la fecha no se han 
encontrado dentro de la literatura consultada 
trabajos de este tipo, si hay algunos puntos de 
partida en algunos trabajos consultados, que se 
pueden prestar para armar un debate o discusión 
con los resultados de este trabajo. 

 

Si partimos del hecho que existen cualquier 
cantidad de investigaciones donde comparan los 
modelos de software libre, fuente abierta y 
propietario [14],[15],[27]en donde solo llegan hasta 
la enumeración de las ventajas y desventajas de 
ambos modelos y se dan unas conclusiones de 
acuerdo a los resultados de esas comparaciones, 
este trabajo ha pretendido ir un poco más allá, 
donde la idea no es quedarse solo con las 
conclusiones de los resultados de las 
comparaciones, sino trascender, tratar de avanzar 
un poco más a través de los modelos de 
simulación de la dinámica de sistemas y simular 
esos resultados de las comparaciones de ambos 
modelos de software y mostrar a través del tiempo 
algunas de las implicaciones que se presentan al 
tratar de separarlos y seleccionar solo uno.  

Este trabajo difiere de los trabajos presentados 
[14],[15],[27],  en que mientras que aquí se ha 
tratado de mostrar las diferencias entre ambos 
modelo de software haciendo uso de la dinámica 
de sistemas a través de sus herramientas de 

modelado con Vensim, lo cual se evalúa algunas 
de las implicaciones en las que se puede mostrar 
diferencia entre el uno y el otro, a través de su 
pertinencia, ya que en ultimas es a donde apuntan 
los trabajos cundo se pretende comparar estos 
tres modelos de software, es decir, a evaluar cuál 
es más pertinente para a portar a la sociedad y 
cual maximiza más ciertas variables. En los otros 
trabajos revisados solo se quedan en las 
comparaciones y conclusiones de los resultados 
de esas comparaciones. 

5. APORTES NOVEDOSOS  

Este trabajo hace un aporte novedoso a las áreas 
de investigación como son la dinámica de 
sistemas, al área de la industria del software y a la 
ciencia como tal, que es la obtención de nuevo 
conocimiento a través de la generación de un 
modelo de simulación de la dinámica de sistemas 
con tres escenarios de software (libre, fuente 
abierta y propietario) comparados entre si a partir 
de las variables, las relaciones existentes entre 
ellas y la pertinencia del software para 
potencializar la productividad de las personas y las 
empresas, hechos que hasta el momento no se 
conocen dentro de la literatura revisada.  
 

También, esta tesis aporta valor desde el punto de 
vista de la pertinencia del software, el cual se 
centra en la identificación del problema, en la 
construcción y validación del modelo de simulación 
sobre la base de la pertinencia del software, la 
productividad de las variables y las relaciones 



existentes entre ellas, con objeto de construir un 
modelo de simulación de la dinámica de sistemas 
con tres escenarios de software que actúa como 
un corpus coherente novedoso que sirve como 
base del aprendizaje y para la toma de decisiones 
a la hora de planear, diseñar y seleccionar un 
modelo de software para los sistemas de 
información de alto impacto organizacional.  
 
5.1. Limitaciones. 
 
Si bien es cierto que esta investigación aporta 
conocimientos novedosos a la hora de planear, 
diseñar y seleccionar un modelo de software, 
como es el modelo de simulación de la dinámica 
de sistemas, tema central de esta investigación, y  
en el que se demuestra la importancia de la 
pertinencia de las aplicaciones de software en la 
productividad de las personas y de las empresas, 
también tiene sus limitaciones, con lo cual los 
resultados de este trabajo necesitan de un 
complemento a la hora de darle respuesta a la 
pregunta de investigación como tal, es decir, se 
necesita otro elemento o insumo como 
complemento de valoración al modelo, 
denominado “escala de valoración de la 
pertinencia del software”, que como ya se 
mencionó en el apartado 2.6 de este artículo, no 
se aporta escala de valoración de la pertinencia 
del software 

 
6. CONCLUSIONES 

Se obtienen las siguientes conclusiones del 
modelo: 

1. Una primera conclusión acerca de la simulación 
del modelo indica que la pertinencia de las 
aplicaciones juega un papel fundamental a la hora 
de realizar las comparaciones entre ambos 
escenarios, es decir, el escenario del software de 
las aplicaciones que obtenga el mayor grado de 
pertinencia durante la simulación, es el que 
obtiene el mayor resultado en cada uno de los 
puntos del modelo donde se comparen los 
escenarios, es decir, mayor desarrolladores 
formados, mayor número de aplicaciones 
iniciadas, mayor número de aplicaciones en 
desarrollo, mayor número de aplicaciones 
desarrolladas y mayor número de empresas 
activas y productivas en la región. 

 
2. Se demuestra que a mayor grado de valoración 
en la escala de la pertinencia del software hay: 

Mayor número de personas en formación y 
formados como desarrolladores de software 

Mayor número de aplicaciones de software en 
desarrollo  y desarrolladas 

Mayor influencia de estas aplicaciones en el 
crecimiento de la productividad de las personas y 
de las empresas 

Mayor influencia de las aplicaciones de software 
para motivar el nacimiento y estabilización de 
empresas productivas en la región  

 
3. Queda claro que el tipo de software, es decir, 
las aplicaciones que se desarrollen en el software 
de la mayor pertinencia, juega un papel muy 
importante en la productividad tanto de las 
personas como de las empresas, a tal punto que 
influye en el incremento de sus operaciones o en 
la disminución de las mismas que puede conducir 
hasta el cierre definitivo de estas empresas. 
 

4. Se realiza una revisión y análisis de la literatura 
existente sobre el impacto en el desarrollo de la 
industria de software de los modelos de desarrollo 
enfocados al software libre, al software de fuente 
abierta, al software propietario  y de la dinámica de 
sistemas 

 
5. Se genera un modelo de simulación con tres 
escenarios de los tipos de software libre, 
propietario y fuente abierta, que evalúan mediante 
simulación el comportamiento de las implicaciones 
dinámicas que se pretenden al tener las 
aplicaciones de software generadas solamente en 
uno de estos tres escenarios del modelo de 
simulación 
 
6. Este modelo no está diseñado como una 
herramienta de estimación sino como una 
herramienta de ayuda al aprendizaje 

 

 
7. TRABAJO FUTURO  

1. Se propone como trabajo futuro el estudio en 
campo de los elementos requeridos para generar 
un instrumento que permita la  valoración de la 
pertinencia del software, donde solo sea tomar el 
modelo, introducir los resultados de la  valoración 
de la pertinencia del software y simular   

2. Teniendo en cuenta hasta donde ha llegado 
este trabajo Se propone profundizar en medir y 
comparar en una empresa x, la productividad de 
las personas que utilizan software con un alto 
grado de pertinencia con relación a los demás 
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10. ANEXOS 

10.1. Variables y Formulas del Modelo 

 
(01) Aplicaciones en desarrollo= INTEG 

(aplicaciones en iniciación - finalización 
aplicaciones,1) 

 Units: aplicaciones 
 Aplicaciones iniciadas. 
 

(02) aplicaciones en iniciación=productividad por 
desarrollador*Desarrolladores de software 

 Units: aplicaciones/mes 
 Número de aplicaciones que inician 

desarrollo al comienzo del  mes. 
 
(03) aplicaciones relativas para mejora de 

productividad=Aplicaciones software 
desarrolladas/mínimo aplicaciones 
pertinentes para mejorar productividad 
empresarial 

 Units: Dmnl 
 Valor relativo de aplicaciones 
 
(04) Aplicaciones software desarrolladas= INTEG 

(finalización aplicaciones - obsolescencia de 
plicaciones,1) 

 Units: aplicaciones 
 Aplicaciones disponibles para el uso de las 

personas y las empresas en la región. 
 
(05) cierre empresas baja 

productividad=Empresas productivas de la 
región*multiplicador aplicaciones 
productividad (aplicaciones relativas para 
mejora de productividad) 

 Units: empresas/mes 
 Representa el cierre de las empresas por 

baja productividad. 
 

(06) cierre empresas por cumplimiento ciclo 
normal=Empresas productivas de la 
región/vida promedio empresas ciclo 
normal 

 Units: empresas/mes 
 Cierre de las empresas por cumplimiento 
de su vida promedio. 

 
(07) Desarrolladores de software= INTEG 

(formación desarrolladores-retiro 
desarrolladores, 100) 
Units: persona 
 Representa los desarrolladores de 
software. 

 
(08) Empresas productivas de la región= INTEG 

(nacimiento empresas - cierre empresas 
baja productividad - cierre empresas por 
cumplimiento ciclo normal, 1000) 

 Units: empresas 
 La cantidad de empresas en funcionamiento 

en la región. 
 

(09) FINAL TIME = 100 
 Units: mes 
 The final time for the simulation. 
 

(10) finalización aplicaciones=Aplicaciones en 
desarrollo/tiempo promedio finalización 
aplicaciones 

 Units: aplicaciones/mes 
 

(11) formación desarrolladores= 
Desarrolladores de software*multiplicador 
prodrel vocaciones (productividad 
empresarial relativa) 

 Units: persona/mes 
 Con la cantidad de nuevos desarrolladores 

que se forman para  incrementar la 
base de desarrolladores. 
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(12) INITIAL TIME = 0 
 Units: mes 
 The initial time for the simulation. 
 

(13) mínimo aplicaciones pertinentes para 
mejorar productividad empresarial=100 

 Units: aplicaciones 
  

(14) multiplicador aplicaciones productividad 
([(0,0)-2,0.25)], (0,0.25), 
(0.244648,0.23136), 
(0.538226,0.203947), (0.727829 
,0.172149),(0.856269,0.129386),(1,0),(2,0
)) 

 Units: Dmnl/mes 
  

(15) multiplicador prodrel vocaciones ([(0,0)-
(4,0.05)],(0,0),(1,0),(1.99388,0.00350877)
, (2.96024,0.0135965), (4,0.05)) 

 Units: Dmnl/mes 
 

(16) multiplicador productividad empresas 
nacimiento ([(0,0)-(3,0.1)],(0,0),(1,0), 
(1.69725,0.00307018), 
(2.33028,0.0118421),(2.75229,0.0276316
),(3,0.05)) 

 Units: Dmnl/mes 
  

(17) nacimiento empresas=(Empresas 
productivas de la región*multiplicador 
productividad empresas nacimiento 

 (Productividad empresarial relativa)) 
 Units: empresas/mes 
 Define la creación de empresas en la 

región. 
 

(18) obsolescencia de aplicaciones=
 Aplicaciones software 
desarrolladas/vida promedio aplicaciones 

 Units: aplicaciones/mes 
 Razón de cambio que define la salida de 

aplicaciones que ya son obsoletas. 
 

(19) pertinencia del software=0.9 
 Units: Dmnl [0,1,0.1] 
 Se define entre 0 como la mínima 

pertinencia y uno la máxima. Mide la 
pertinencia del software desarrollado 
disponible para incrementar la 
productividad. 

 

(20) población económicamente 
activa=1e+006 

 Units: persona 
 Representa las personas de las regiones 

que trabajan. 
 

(21) productividad empresarial 
relativa=productividad empresas/productividad 
empresas de referencia 

 Units: Dmnl 
   Define una productividad empresarial relativa. 

 
(22) productividad empresas=aplicaciones 

relativas para mejora de 
productividad*Empresas productivas de la 
región*pertinencia del software 

 Units: empresas 
 Indica la productividad de las empresas 
de la región en cuanto  al software y su 
pertinencia. 

 
(23) productividad empresas de referencia=

 2000 
 Units: empresas 
 Productividad de referencia. 
 
(24) productividad personas=aplicaciones 

relativas para mejora de 
productividad*pertinencia del 
software*población económicamente 
activa 

 Units: persona 
 Este indicador mide la productividad de 
las personas gracias al software y a su 
pertinencia. 

 
(25) productividad por desarrollador=2 
 Units: aplicaciones/(persona*mes) 
 Número de aplicaciones software 

desarrolladas por desarrolladores en el 
paso de simulación definido. 

 
(26) retiro desarrolladores=  Desarrolladores 

de software/vida promedio 
desarrolladores 

 Units: persona/mes 
 Se supone que gracias a una vida 

promedio se van retirando luego de dicho 
periodo algunos desarrolladores. 

 
(27) SAVEPER  =  TIME STEP 
 Units: mes [0,?] 
 The frequency with which output is stored. 
 
(28) tiempo promedio finalización 

aplicaciones=24 
 Units: mes 
 Es tiempo promedio para desarrollar una 

aplicación completa. 
 
(29) TIME STEP  = 1 
 Units: mes [0,?] 
 The time step for the simulation. 
 
(30) vida promedio aplicaciones=100 
 Units: mes 
 Define la vida promedio de una 

aplicación. 
 



(31) vida promedio desarrolladores=240 
 Units: mes 
  
(32) vida promedio empresas ciclo 

normal=1000 
 Units: mes 
 Tiempo promedio de duración de una 

empresa en su ciclo normal. 


