MASTER EN ADMINISTRACION Y DIRECCION DE EMPRESAS

El sector del software libre en
Espana: aspectos estratégicos
y operativos

Centro Internacional de Postgrado
Universidad de Oviedo

o
M= A

Universidad de Oviedo
Universida d'Uviéu
University of Oviedo

Autor: Tamara Bermejo Fidalgo
Tutor: Jesus Garcia Garcia

Julio 2020






Agradecimientos

En primer lugar, quiero dar las gracias a mi tutor, Jesus Garcia Garcia, por brindarme la
oportunidad de realizar este Trabajo Fin de Master y por su orientacion, colaboracion y

entrega durante todo su desarrollo.

Por otro lado, no puedo olvidarme de todas aquellas empresas que, de forma
desinteresada, han dedicado unos minutos de su tiempo a colaborar con la encuesta online

que se les ha enviado, mostrando un gran interés por el objetivo del estudio.

Y por ultimo, agradecer a mis familiares y amigos toda la ayuda y apoyo que me han dado
a lo largo de estos meses de trabajo.



indice General

INEFOTUCCION ...t bbbttt 1
Estructura del dOCUMENTO..........cuiiiiiiiii e 1
Capitulo 1. El SOftware lDre ... e 3
1.1, ProyeCto GNU .....cooiiiiiiiieii e e e nre e nnenne s 4
1.2, QUE ESEl SOftWAIE LIDIE...c.viivicriictiice ettt 6
1.2.1. FINANCIACION ...ttt bbbttt 8
1.2.2.  DocumentaCion LiDre ... 10
1.2.3.  Open Source Vs SOftware Libre...........coooiiiiiiciieeeee e 11
1.2.4. Distribuir software libre por Un PreCio........ccccvveieiiie e 12
1.25.  Free Software FOUNCAtION .........ccccoiiiiiiiieiieice s 13
1.2.6.  The LinUX FOUNGALION ..ot 15
1.3. LECEIICIAS .ttt 17
130, COPYIETT s 17
1.3.2. La Licencia Publica General (GPL) .......cccccciiiiiie it 18
1.3.3. Licencia APACHE 2.0 .. ..o 19
1.3.4. Licencia Publica General Affero (AGPL).......ccocco i 19
1.3.5.  Creative COMMONS .......oiuiiiieieieiesie sttt b e 20
00 S |V ToTo [=1 (o I I g T=To T of o PSSR 24
1.5.  Motivaciones de los desarrolladores para su partiCipacion ..........c.ccccoeveveveevienesecrnennenn, 26
1.5.1.  Peligros de la coexistencia del software libre y el privativo ............cc.ccoovvvnenennnn. 27
1.6.  Laextension de la filosofia del software lbre ... 28
1.7.  Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO)........ccccoeovririrvnereniennn. 29
Capitulo 2. Estimacién de costes en empresas de software...........c.ccccceevveveeveccieceeneen, 35
2.1, Elvalor del CONOCIMIENTO ..o s 37
2.2, Algunos datos SODIe INNOVACION .........cceiriririiirieiieeseeie e s 39
2.3. El Coste Total de Propiedad............ccccviiieieiiiicic et st 42
2.4, Modelos de eStimacCion dE COSLES ........ccuirririeirieiriee et 47
24.1. La experiencia y madurez en proyectos SIMIlares..........ccccooevereeinnineneneneniees 47
24.2. Estimacion por jUICIO de EXPEITOS .......cceieieieieeseee e 48
2.4.3.  TECNICA DEIPNI c.ecviieiiieii e s 48
24.4. EStimacion POr treS PUNTOS .......cveiieierieierieieieeeese e 50
2.45.  Estimacion de punto de fUNCION ..........ccooviiiiinii e 50

24.6. MOdEI0 COCOMO ...t 51



Capitulo 3. Metodologia del StUdIO.........cccveiieiiiieceee e 55

3.1, ODbjJetivo de 12 BNCUESTA ......ccveivieic ettt s resre b sre s 55
BL2.  DISEIIO ..ttt 56
3.2.1.  Software utilizado para 1a eNCUESTA...........ccveiiiii e 56
3.2.2.  FOrmato de 10S iTBMS ......ooviuiiiiiiiiiie s 57
3.2.3. ItEMS B BIECCION ... 57
324, [EMS A& CONSIIUCCION......o.cveiveieireiieie et 58
3.25.  RedacCion de 10S MEIMS .......ccueiiiiiiiisiese s 59
KT T T o To T (-0 o] =T [V ] USRS 59

3.3, Recogida de 10S at0S.........coveveieiieiiiiisie s 61
3.4, ENVIO 08 18 BNCUEBSEA. .....c.viviieiirciiiteiist ettt 62
3.5, TaSAS UB FESPUESEA .....e.veeeeeeeeiieiietieie sttt bbbttt 63
3.6.  Problemas ENCONTIAUOS. .........cveiiiiiii it 65
Capitulo 4. Analisis de 10S dat0S..........cciveiiiieiieie e 66
4.1.  Clasificacidon genérica de 1as eMPreSaS .......ccccvvivieieieeie i e sre e are s 66
4.2, FINANCIACION € INQIESOS .. ..viueeviieiiietisteiestes sttt ettt sttt se bbbttt e et e s 68
4.3. Laestrategia de pPOSICIONAMIENTO ......c.cciiieiiiieiie e se et sresre e e reesresre s 69
4.4, Las funciones dentro de 18 BMPreSa .......c.cooeieieiieiniiise s 70
4.5,  Planificacion eStratEgiCa........ccoueiiiiiiiiieii ittt st nre s 71
4.6.  Sistemna de INFOrMACION.........ccoiiiiiiiiire b 72
4.7.  Lainformacion CONtaDIE.............ccoiiiiiiie e 72
4.8, SUbCONLrataCion 0 SEIVICIOS ......c.civeuiiteiirteiiiteisiei sttt 73
4.9,  Contabilidad d& COSLES........coueiiiieiiiiiceree s 73
4.10. Reutilizacion de COIgO .......ccoviiiiiiice e e 74
4.11. Donacion al SOftWare lDre ..o 75
Capitulo 5. CONCIUSIONES........ceiiiieee ettt 76
Capitulo 6. Bibliografia...........cccccveiiiiiiicce e 80
ANEXO 7 ENCUEBSTA........eiiiiiiiiici i 86
Anexo Il: Listado de empresas participantes en el estudio ..........cccccevvveveivieieeieccnennnn, 91

ANEXO LT GHOSANIO ...ttt e et e e e et e e e e e eeeeeeeeeeeeneenennnens 93



Indice de graficos

Grafico 1. Clasificacion de las empresas segln el nimero de empleados ..........c.cccceeveuenee. 66
Grafico 2. Clasificacion de las empresas segln el software comercializado ...................... 67
Grafico 3. Clientes prioritarios de los servicios ofrecidos por la empresa..........c.ccoeeeveeenee. 67
Grafico 4. Fuentes de financiacion mas habituales ..., 68
Grafico 5. Principal método utilizado para generar iNgreS0S .........c.ccvvereeererieieseserenennes 69
Grafico 6. FUNCIONES d€ 12 BMPIESA ......ccveiiiiiiiiieieree e 70

Grafico 7. Como fluye la informacién en la planificacion estratégica de la empresa....... 71

Grafico 8. Principal sistema de informacion utilizado por la empresa..........cccccovevvereeenne. 72
Gréafico 9. La informacion contable............ccoveveieiiii i 72
Grafico 10. Porcentajes de cadigo libre reutilizado por la empresa.........cocoevevevenereennnn, 74
Gréfico 11. Porcentajes de cddigo propio reutilizado por la empresa........c.coevevveveveeennen, 74

Indice de ilustraciones

llustracion 1. Modalidades de donaciones la Free Software Foundation.............c..cccevevee... 15
llustracion 2. Ejemplo de uso de Creative Commons — Cultura Libre..........c..ccovevvevennnn, 22
lustracion 3. Ejemplo de uso de Creative Commons - Ayuntamiento de Gijon ................ 22

indice de tablas

Tabla 1. Indicadores uso TIC en las empresas €n 2019..........ccccovevveieiiieiiececee s 39
Tabla 2. Gasto en innovacion tecnoldgica y empresas innovadoras en 2017...................... 40
Tabla 3. Software libre en empresas con menos de 10 empleados en 2017-2018 .............. 40

Tabla 4. Razones por las que las empresas no utilizan software libre..........c.c.ccccoveiieennnnn 41


file:///C:/Users/Tami/Desktop/Modificaciones%20marzo%202020/Parte%20Teórica.docx%23_Toc45819174

El sector del software libre en Espafia: aspectos estratégicos y operativos

Introduccion

En primer lugar, se inicia este Trabajo Fin de Master con las motivaciones que me han
llevado a la eleccion y desarrollo de este proyecto. De entre ellas, la principal razén ha sido
conseguir unir lo aprendido durante el desarrollo del méaster con mi formacién anterior
como Ingeniera Técnica en Informética de Gestion, ya que gracias a este trabajo podia

unificar ambas disciplinas.

Mediante este estudio, he puesto en practica diferentes aspectos estudiados en el Master en
Administracion y Direccion de Empresas de entre los cuales cabria destacar el uso,
mediante un caso real, de una de las técnicas de recogidas de datos analizadas durante el
curso, la encuesta. También he podido afianzar y ampliar los conocimientos sobre
estimacion de costes, un campo explorado al inicio del curso y que queria desarrollar mas

en profundidad.

Ademas, otra de las finalidades del presente trabajo es la de ahondar en las caracteristicas,
usos y peculiaridades del software libre del que disponia de una pequefia aproximacion
adquirida a través de mis estudios técnicos, pero no conocia aspectos mas amplios y su

influencia en la economia.

Por ultimo, los objetivos principales que se persiguen con el trabajo empirico a través de la
encuesta online son analizar los aspectos estratégicos y operativos de las compafiias
dedicadas al desarrollo de software libre en Espafia. De esta forma, se pretende conocer los
objetivos que desean lograr estas empresas, asi como las actividades que llevaran a cabo
para alcanzarlos. Se busca averiguar cuales son la suma de las capacidades internas de los
encuestados y cdmo han llevado a cabo la adaptacion al cambio constante en el entorno.
Todo ello, a través de diferentes cuestiones, al inicio mas generales, para situar a la
empresa, y ya mas tarde, las propias de la materia que se desea investigar.

Estructura del documento
Analizando la estructura del documento se puede observar que, el primer capitulo esta

destinado a un analisis tedrico sobre el software libre, incluyendo, desde algunos rasgos
caracteristicos de su fundador, hasta su filosofia y objetivos a alcanzar, para que alguien
profano en la materia obtenga una primera toma de contacto con este tipo de software.

Entre otros, también se abordan aspectos como la financiacion, el tipo de licencias a elegir
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para los diferentes proyectos desarrollados con codigo abierto, los modelos de negocio mas
habituales o las motivaciones que impulsan a los desarrolladores a participar en los
proyectos. Por Gltimo, para cerrar esta parte tedrica sobre el software libre, se realiza un
analisis DAFO del mismo, donde descomponer sus debilidades, amenazas, fortalezas y

oportunidades.

En el segundo blogue se lleva a cabo un estudio sobre las empresas de base tecnoldgica,
principales participantes de la encuesta. Se detallan aspectos de estas compafiias como: sus
caracteristicas comunes, férmulas mediante las que obtienen su financiacion o la
importancia que en ellas tiene el conocimiento. Pero este capitulo aborda, principalmente,
la estimacidn de costes en empresas de software a través de los diferentes modelos de
estimacion de costes y del célculo del coste total de la propiedad.

El tercer blogue queda reservado para abordar todos los aspectos relativos a la encuesta,
un instrumento de recogida de datos que ha sido fundamental para este trabajo. Al inicio,
se abarcan puntos como los objetivos o su disefio, para posteriormente explicar un poco
méas la metodologia seguida describiendo el software utilizado, el tipo de preguntas

formuladas, como se ha realizado el envio o la tasa de respuesta obtenida finalmente.

En la siguiente seccion se analizan los datos adquiridos mediante la encuesta
construyendo una serie de gréaficos de apoyo y calculando los porcentajes obtenidos para
las diferentes cuestiones planteadas a los encuestados, comparando las respuestas

recibidas.

Por dltimo, tras el analisis es necesario finalizar este trabajo fin de master con las
conclusiones alcanzadas, tanto con el estudio tedrico, como con el caso practico mediante
la encuesta. También se incluye la bibliografia con los libros, articulos, documentos y
webs utilizados a lo largo del desarrollo del presente estudio.

Como anexos al documento se adjuntan la encuesta, con sus dieciocho preguntas y sus
respectivas posibles respuestas, el listado de las empresas que han colaborado con sus
opiniones y un glosario para la definicibn o explicacién de diferentes términos vy

expresiones ordenados de forma alfabética.

Master en Administracion y Direccion de Empresas
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Capitulo 1. El software libre
La industria del software es una de las mas dindmicas, y en ella han ido surgiendo

numerosas tendencias tecnoldgicas que pueden tener gran impacto en el desarrollo del
mercado de los servicios relacionados con el software y del mercado en general,
aumentando significativamente la competitividad industrial. Analizando su influencia en
Europa, segun el estudio The Economic and Social Impact of Software and Services on
Competitiveness and Innovation, realizado por la Comision Europa, este mercado
represent6 en 2009 una cifra de negocios de 229 mil millones de euros y desde entonces ha
experimentado un crecimiento anual medio del 1,5%, hasta el afio 2016, este crecimiento
deberé estabilizarse en el 2,9% entre 2015 y 2020. Segun el mismo estudio, se prevé que
para 2020 los servicios basados en software generaran una facturacion de 290 millones de
euros. Esta industria del software ofrece nuevas oportunidades, pero también presenta
muchos desafios que las empresas de software y la industria europea en general deben
afrontar. Analizando el empleo en el sector del software en la Union Europea este crecio
un 16,1% entre 2008 y 2013, en oposicion a una disminucion en el empleo en la economia
empresarial total de alrededor del 3,4% y ademas, la alta productividad (medida en valor
agregado por empleado) caracteriza a las empresas de servicios de software.

En cuanto a los segmentos altamente dinamicos en los que actualmente se esta invirtiendo
en esta industria del software, se encuentran ejemplos como: el big data, en el que las
empresas encuentran grandes beneficios analizando los datos para ayudarles en la toma de
decisiones; la ciberseguridad, aumentando la demanda de estas soluciones por la creciente
proliferacion de servicios digitales basados en la web, el uso intensificado de dispositivos
moviles y el creciente nimero de ataques de delincuentes cibernéticos; el internet de las
cosas, que ofrece un enorme potencial comercial para las empresas aunque este mercado
estd en sus primeras etapas, por lo que los nuevos modelos de negocio estdn adn en
evolucidn; y por supuesto, el software libre, modelo productivo del que se hablard en

profundidad a lo largo de este trabajo.

Master en Administracion y Direccion de Empresas
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1.1. Proyecto GNU
En sus inicios, en la comunidad informética los programadores estaban acostumbrados a

cooperar entre si, ayudandose y compartiendo su trabajo, incluso las compafiias
informaticas distribuian habitualmente codigo, sin embargo, al inicio de los ochenta casi
todo el software se habia convertido en privativo, impidiendo esta cooperacion entre
programadores y poniendo de manifiesto la necesidad de que, en 1983, Richard Stallman
comenzase con el Proyecto GNU, para devolver asi esa libertad a los usuarios.

Cualquier usuario que necesite realizar tareas a través de un ordenador precisa disponer de
un sistema operativo, por ello, la primera tarea en la lista del proyecto GNU fue
implementar un sistema operativo libre, para ya mas tarde, ir agregando el resto de
funcionalidades necesarias para ofrecer este software como una alternativa al privativo. En
su desarrollo el movimiento GNU decidid hacer el sistema operativo compatible con Unix,
para asi facilitar el paso a los usuarios de Unix a GNU, ademéas de que era un sistema
operativo portable y ya probado. El nucleo se cred a principios de los 90 por Linus
Torvalds, con la ayuda, de entre otros muchos programadores de software libre, de
Richard Stallman y basandose en Unix, de ahi que adquiriese el nombre de Kernel Linux.
Este ndcleo es, por supuesto, libre y gratuito y su codigo fuente esta disponible para ser
utilizado y modificado por cualquier usuario. En algunos casos, se llega a considerar que
Unix y Linux son lo mismo, pero no es asi, como se ha dicho, el Kernel Linux esta basado

en Unix y comparten algunos aspectos, pero difieren en otros muchos:

e Origen: Unix nacid en los 70 en los Laboratorios Bell, de la famosa compafiia
AT&T, creando un sistema operativo para manejar servidores; el Kernel Linux,
como Yya se ha comentado antes, fue creado por Linus Torvalds a principios de los
90, generandose a partir de entonces muchas distribuciones basadas en Linux.

e Propiedad y derechos de autor: Unix es un sistema propietario que no se puede

modificar, propiedad de la compafila AT&T que es la Unica que tiene permiso de
modificarlo y actualizarlo; sin embargo, Linux estd bajo licencia GNU y por lo
tanto, es completamente libre y gratuito y cualquier persona puede modificar el

cddigo fuente, el cual esta disponible para todos.

e Aplicaciones: Unix se utiliza principalmente en servidores, con la excepcion del
sistema operativo MacOS X, que es un sistema operativo de escritorio; Linux tiene

4
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sistemas operativos tanto para servidores como para clientes. Dentro del mundo
Linux hay muchas distribuciones, muchas de escritorio y gran variedad de

herramientas creadas para ellos.

Para aclarar toda la confusion generada surgi6 la famosa frase “Linux is not Unix” y el

acronimo recursivo de GNU que significa “GNU is Not Unix”.

En 1985 se fundd la Free Software Foundation con el objetivo inicial de recaudar fondos
precisamente para ayudar al Proyecto GNU, en apartados posteriores se analizara mas en

profundidad esta fundacion y sus objetivos y logros.

Muchos programadores han querido colaborar en este movimiento del software libre, todos
aquellos que estaban descontentos con la comercializacion por grandes empresas del
software. Segun formula Stallman, desarrollar y utilizar GNU para él y sus seguidores es
motivo de felicidad, mayor que la que les puede otorgar el dinero, que es el que suele
mover a desarrollados privativos. Las aportaciones a este movimiento no son cosa del
pasado, actualmente se puede encontrar en la pagina del Proyecto GNU diferentes formas

de participacion, como son:

= Ayudando en el desarrollo de algunos de los proyectos que tienen listados como
prioritarios.

= Escribiendo manuales y otra documentacion libre para software de GNU.

= Mejorando la accesibilidad del software libre.

= Ofreciendo paquetes de software que los usuarios han desarrollado por su cuenta
con anterioridad, incluyéndolos como paquetes de GNU. Para ello, deben superar
una evaluacion de idoneidad comprobando que encaje perfectamente con el resto
de paquetes GNU, se evalla tanto técnica como filos6ficamente, asi como su
calidad, utilidad y otras caracteristicas. Basdndose en el informe de los evaluadores,
Richard Stallman es quién decide si aceptar o no el software propuesto.

= Incluso hay opcidn para que los estudiantes que tengan que realizar un proyecto de

desarrollo de software para finalizar sus estudios participen en esta iniciativa.

Master en Administracion y Direccion de Empresas
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1.2. Qué es el Software Libre
Tras describir la necesidad que algunos usuarios observaron en la creacion del Proyecto

GNU, se debe continuar con una introduccion sobre qué es concretamente el software y

cuéles son sus principios y peculiaridades.

Con software libre, Richard M. Stallman, se refiere a la libertad de los usuarios para
ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software. Distingue cuatro

clases de libertad que este software debe cumplir para poder calificarse como libre:

= Libertad 0: la libertad para ejecutar el programa sea cual sea el proposito del
usuario.

= Libertad 1: la libertad para estudiar el funcionamiento del programa y adaptarlo a
las necesidades de cada individuo, el acceso al cddigo fuente es condicion
dispensable para esto.

= Libertad 2: la libertad para redistribuir copias y ayudar asi al resto de usuarios.

= Libertad 3: la libertad para mejorar el programa y luego publicarlo para el bien de
toda la comunidad, el acceso al codigo fuente vuelve a ser condicion indispensable

para ello.

Todo esto implica que los usuarios son libres para redistribuir copias con o sin
modificaciones, de forma gratuita o cobrando por su distribucion, a cualquiera y en
cualquier lugar. Asimismo, el individuo es libre para introducir modificaciones y utilizarlas
de forma privada, ya sea en el trabajo o en el tiempo libre, sin siquiera tener que mencionar
su existencia. Esta libertad para utilizar un programa significa que cualquier individuo u
organizacion podra ejecutarlo desde cualquier sistema informatico, con cualquier fin y sin
obligacién de comunicarselo ni al desarrollador ni a ninguna entidad en concreto. Se debe
destacar que la accesibilidad del codigo fuente es una condicion necesaria para el software
libre, el usuario puede pagar o no por obtener copias de software libre, pero
independientemente de la manera en que las obtenga, siempre tendra la libertad para

copiar, modificar e incluso vender esas copias.

El software libre no significa que sea “no comercial”. Cualquier programa libre estara
disponible para su uso, desarrollo y distribucion comercial. El desarrollo comercial del
software libre ha dejado de ser excepcional y de hecho el software libre comercial es muy
importante. No debe caerse en el error de pensar en el software libre como software gratis,

porgue entonces se caera en el error de interpretarlo como una mera cuestion de precio y

6
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no de libertad. Un buen ejemplo de “esta libertad sin restricciones comerciales” se
encuentra en Linux, considerado como el proyecto de software de codigo abierto méas
importante del mundo y sin embargo, con una aceptacién masiva en casi todos los sectores,
incluidos los servicios financieros, las administraciones publicas o la educacion entre otros.
Linux también es el sistema operativo elegido para utilizar tecnologias de vanguardia como
el internet de las cosas, la computacion en la nube o el big data, que actualmente mueven
gran cantidad de dinero. La propia Linux Foundation® ofrece algunos datos interesantes
sobre la influencia de este sistema operativo en proyectos de caracter comercial donde se

puede apreciar algunos ejemplos de la diversidad de sectores en los que se ha utilizado:

= Mas del 80% de los nuevos teléfonos inteligentes que se comercializan actualmente
funcionan con Android, que se basa en el kernel de Linux.

= Las 500 mejores supercomputadoras del mundo, utilizadas para calculos muy
especificos, funcionan con Linux.

» La mayoria de los mercados mundiales se ejecutan en Linux, incluida la Bolsa de
Nueva York, NASDAQ, la Bolsa de Londres o la Bolsa de Tokio.

= Mas del 75% de las empresas habilitadas para la nube utilizan Linux como su
plataforma principal en la nube.

= Linux es la infraestructura de acceso de los lideres mundiales de comercio

electronico, incluyendo empresas como Amazon, eBay y PayPal.

Otro ejemplo de éxito a través de Linux son aquellas empresas que se han dedicado a
comercializar distribuciones personalizadas de este sistema operativo. Una de ellas es
Red Hat, quien ofrece a sus usuarios sus servicios mediante el modelo de suscripcién a
través de la cual los clientes tienen la capacidad de descargar e instalar productos de
software libre a nivel empresarial, utilizarlos de manera eficiente y segura y recibir soporte
técnico continuado en cada etapa del proceso. Segun un estudio realizado por la empresa
International Data Corporation (IDC) en el afio 2019 las organizaciones de Tecnologia
de la Informacion (TI, o IT en inglés) que utilizan Red Hat Enterprise Linux pudieron
prever ahorros del orden de los 6.700 millones de ddlares solo durante ese afio 2019. Los

ejecutivos de estas empresas colaboradoras en la encuesta destacan que este sistema:

= Disminuyd en un 52% el costo anual de software.

' 1 The Linux Foundation es una organizacion sin &nimo de lucro que promueve el uso del cédigo abierto con
fines comerciales, www.linuxfoundation.org Se ampliara la informacion en el apartado correspondiente.
7
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= Redujo en un 25% el tiempo que el personal de Tl dedica a realizar tareas
informaticas estandar o rutinarias.

= Recort6 en un 5% los costes asociados con el tiempo improductivo imprevisto.

La IDC, tras su investigacion, estima para el periodo 2018 — 2023 una tendencia con unos
ingresos netos superiores a las 135.000 millones para los partners de Red Hat, de entre los
cuales se pueden encontrar algunas multinacionales y otras que no lo son. La IDC concluye
que todo esto significa que para 2023 las empresas, gracias al ecosistema creado por Red
Hat, podrian invertir mé&s de 35.000 millones en sus economias locales, provocando un

gran impacto econémico a largo plazo.

Por ultimo, para cerrar este apartado, debe tenerse en cuenta que el término conlleva un
problema de ambigledad para las personas de habla inglesa, evocando un significado
equivocado: software que se puede obtener de forma gratuita, a coste cero. La comunidad
ha estudiado la posibilidad de modificar este término por otro correcto y menos ambiguo,
pero finalmente las alternativas en inglés encontradas conllevan sus propios problemas.
Cualquier sustituto para free software tiene un problema semantico parecido o peor, razén
por la cual se ha decidido mantener el término. Mas adelante se hablard de como a raiz de

este dilema de ambigliedad ha nacido también el término open source.

1.2.1. Financiacion
La financiacion de proyectos de software libre puede realizarse mediante diferentes

férmulas, variando los mecanismos para conseguir recursos de un caso a otro, se pueden
encontrar proyectos desarrollados integramente por programadores voluntarios, utilizando
en este caso recursos cedidos altruistamente, hasta proyectos llevados a cabo por una
empresa que factura el 100% de los costes a una entidad interesada en el desarrollo

correspondiente.

Se debe destacar la financiacion publica de proyectos de software libre, en las que la
entidad financiadora puede ser directamente un gobierno (local, regional o nacional) o una
institucion publica, como una fundacion. En estos casos, la financiacion suele ser similar a
la de los proyectos de investigacion y desarrollo, y de hecho es muy habitual que provenga
de entidades publicas promotoras de I+D. Normalmente, la entidad financiadora no busca
recuperar la inversion, o al menos no de forma directa, aunque suele tener objetivos claros,

8
Master en Administracion y Direccion de Empresas



El sector del software libre en Espafia: aspectos estratégicos y operativos

como: favorecer la creacion de tejido industrial e investigador, promover cierta tecnologia

o tipo de aplicaciones, etc.

Con un mecanismo similar se puede encontrar también la financiacion privada sin &nimo
de lucro, donde la financiacion la realizan normalmente fundaciones u organizaciones no
gubernamentales. La motivacion directa en estos casos suele ser producir software libre
para su uso en algun ambito que la entidad financiadora considera especialmente relevante,
pero también puede encontrarse la motivacion indirecta de contribuir a resolver un
problema, por ejemplo, una fundacion dedicada a promover una investigacion puede
financiar la construccién de un programa estadistico que ayude al andlisis de los datos

obtenidos y mejorar asi sus conclusiones.

Otra modalidad es la venta de bonos para financiar un proyecto, la cual consiste en que el
desarrollador (individual o empresa) tiene una idea para un nuevo producto software, tras
analizar todas sus especificaciones, realiza la estimacion del coste y emite bonos por dicho
valor para su construccion. Cuando se hayan vendido suficientes bonos se comenzara el
desarrollo, una vez finalizado y certificado por un tercero, el desarrollador “ejecuta” los
bonos que habia vendido pagando sus deudas, y lo que queda son los beneficios que
obtiene por el desarrollo.

En algunos casos, los desarrolladores de software libre se unen en diferentes tipos de
asociaciones, comunmente cooperativas de software, funcionando de una forma similar a
una empresa pero con un mayor compromiso ético con este movimiento, pudiendo
combinar el trabajo voluntario con el remunerado. En el anexo dedicado a las empresas
participantes en el estudio se pueden ver algunos ejemplos de esta vertiente de

financiacion.

Por ultimo, se debe analizar la financiacion privada por empresas con animo de lucro
destacando entre todas ellas a Microsoft, con Satya Nadella como CEO de la compaiiia,
que aunque pueda resultar extrafio, es actualmente el mayor aportante de codigo fuente
libre. Su presidente, Brad Smith, ha afirmado, en un evento en 2020 de la Massachusetts
Institute of Technology (MIT)?, que “Microsoft estaba en el lado equivocado de la historia

cuando el codigo abierto exploté a principios de siglo”, Smith lleva mas de 25 afios en

Massachusetts  Institute  of  Technology (MIT) es unauniversidad privada localizada
en Cambridge, Massachusetts (Estados Unidos) considerada por numerosos rankings como una de las

mejores y mas prestigiosas universidades a nivel mundial.
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Microsoft, y fue de hecho uno de los principales abogados de la compafiia durante sus
batallas con el software libre. Para el presidente de la multinacional “la buena noticia es
que, si la vida es lo suficientemente larga, puedes aprender que necesitas cambiar”. El
desarrollo del software libre desde los afios 80 y principios de los 90 se encontr6é con una
fuerte oposicion por parte de Microsoft. Todavia en 2008, el entonces consejero delegado
de la compaiiia, Steve Ballmer, asegurd que “los tres grandes competidores de Microsoft
eran en publicidad Google, en hardware Apple y en nuestro negocio tradicional, el
codigo abierto”. Las cosas han cambiado, y el gigante del software, de hecho, es ahora el
mayor contribuyente a proyectos de codigo abierto en el mundo, superando a
Facebook o Google entre otros. Microsoft, ademas, con este cambio de filosofia, entr6
como miembro platino de la Linux Foundation, compartiendo este privilegiado grupo
con sélo otras trece compafiias, entre las cuales se encuentran ejemplos como: Intel,
Google, Samsung o Huawei. Microsoft también participa en otras iniciativas relacionadas,
como ser patrocinador premium de la Open Source Iniciative (OSI), organizacion
encargada de la promocion del codigo abierto. Las circunstancias han propiciado este
cambio por parte de Microsoft, viendo que el software libre se volvia imparable, y que
disponia de una gran comunidad de desarrolladores y usuarios, decidiendo unirse a él, y
aliarse con aquel que habia considerado enemigo. Analizdndolo desde la postura del
software libre, esta colaboracién de la gran multinacional debe valorarse también de forma

positiva ya que estas aportaciones beneficiaran a toda la comunidad.

1.2.2. Documentacién Libre
Dentro del movimiento del software libre se debe destacar la importancia de la

documentacién libre. La documentacidén en cualquier tipo de programa es un aspecto
sumamente importante, tanto en el desarrollo de la aplicacion como en el mantenimiento
de la misma, de ahi que deba tenerse muy en cuenta dentro de la filosofia free software. La
fase de documentacion debe iniciarse a la vez que se comienza con la implementacion del

cddigo y prolongarse hasta la finalizacion del mismo.

En el caso del software libre se puede apreciar ain mejor la necesidad de una correcta
documentacién, ya que personas distintas estan estudiando y modificando un codigo

desarrollado por terceros, una buena documentacion puede ahorrar una gran cantidad de
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tiempo en un nuevo desarrollo, y por lo tanto, mejorar la productividad de forma

considerable.

Como ocurre con el software, la documentacion libre no es un asunto de precio sino de
libertad, el criterio es bastante parecido en un caso y en otro. El permiso de modificacién
es crucial, se debe tener en cuenta que cuando un usuario ejercita su derecho a modificar el
software y afiade o cambia sus caracteristicas, si es riguroso debera cambiar también su
correspondiente manual, para suministrar informacion atil y precisa, sino se estaria

distribuyendo un software con un documentacion obsoleta y erronea.

Sin embargo, Stallman férmula que, aunque es inaceptable la prohibicion plena de esta
modificacion, si pueden establecerse ciertos limites sin ningin tipo de problema. El free
software acepta mantener la nota de copyright original del autor, las condiciones de
distribucion o la lista de autores. Tampoco es un problema obligar a que en las versiones
modificadas haya constancia de que han sido modificadas, o incluso tener secciones
enteras que no pueden ser borradas 0 cambiadas, siempre que esas secciones traten sobre
asuntos no técnicos. Estas restricciones no invalidan la esencia de que la documentacion
sea realmente libre, es decir, que dicha documentacion se adapte a las modificaciones que
haya sufrido el codigo. Un software libre necesita inequivocamente una documentacion

que también lo sea.

1.2.3. Open Source vs Software Libre
En 1998, parte de la comunidad de software libre decidié abandonar este término y empez6

a hablar de codigo abierto. Con ello, algunos de sus defensores, trataban de evitar la
confusion entre libre y gratuito que se ha explicado anteriormente. Sin embargo, otros
intentaban abandonar los principios que habian impulsado la creacién del software libre y
el proyecto GNU. EIl término open source se asoci6 rapidamente con un enfoque distinto,
una filosofia distinta, e incluso diferentes criterios para decidir qué licencias son

aceptables.

Stallman explica que estos dos movimientos estan en desacuerdo en los principios basicos,
pero mas o menos de acuerdo en las recomendaciones practicas. Por ello, han trabajado
juntos en muchos proyectos, sin considerar al open source como un enemigo, ya que en

todo caso, el enemigo del software libre se encontraria en el software propietario. Como
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Richard explica en su libro “Software libre para una sociedad libre”, la diferencia
fundamental entre los dos movimientos esta en sus valores, en su vision del mundo. Para el
movimiento open source, la cuestion de si el software debe ser de fuente abierta es una
cuestion practica, no ética. El open source es un método de desarrollo, mientras que el
software libre es un movimiento social. Stallman formula que para el movimiento open
source, el software no libre es una solucion ineficiente, para el movimiento de software
libre el software no libre es un problema social y precisamente el software libre es la

solucion. Se podria concluir que la diferencia entre ambas serian cuestiones deontoldgicas.

1.2.4. Distribuir software libre por un precio
Aungue ya se ha mencionado ligeramente en la definicion del software libre, en este

apartado se pretende aclarar si es licito o no el pago por software libre, ya que es un punto

conflictivo para la perfecta comprension del término.

Existe la creencia generalizada de que la distribucion de copias de software libre debe
realizarse gratis 0 a bajo coste (menor que el software propietario). Sin embargo, la
comunidad de este tipo de software defiende que cada individuo cobre cuanto quiera o
cuanto puedan, esto implica que en ocasiones estos programas se distribuyen gratis y en
otras en cambio a un precio elevado. Debe puntualizarse que, el programa es libre sin que

importe su precio, porque lo usuarios lo pueden utilizar libremente.

Tampoco debe confundirse el hecho de conseguir una copia de un programa de forma
gratuita con que solo por esto sea software libre. Con o sin precio, el programa no es libre
porque los usuarios no tienen libertad. Por lo tanto, se puede concluir que redistribuir

software libre es una forma totalmente valida de conseguir beneficios con dicha actividad.

También es importante destacar que desde este movimiento se promueve la necesidad de
que una parte de los beneficios que los distribuidores generan vuelvan a ser donados para
el crecimiento de la comunidad, bien a través de la Free Software Foundation (FSF) o a

cualquier otro proyecto que desarrolle software libre.

En resumen, Stallman defiende que la filosofia del software libre rechaza una préactica

empresarial concreta y muy generalizada, pero no rechaza el negocio en general.
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1.2.5. Free Software Foundation
El movimiento del software libre es uno de los movimientos sociales mas exitosos de los

ultimos afios, por ello, necesitaba una infraestructura que le aportase soporte logistico,
legal y financiero, de ahi el nacimiento, en 1985, de la Free Software Foundation, una

organizacion sin animo de lucro dedicada al desarrollo del software libre.

El nimero de personas que utilicen el software libre dependera principalmente de las tareas
que puedan desarrollar con él y su facilidad de manejo, ya que muchos usuarios seguiran
usando software propietario si con el software libre no pueden realizar las labores que
hasta ahora llevaban a cabo, tanto para su actividad profesional como en su tiempo libre.
De ahi que uno de los mayores objetivos de esta comunidad es la conseguir mayor nimero
de seguidores y asi aumentar el desarrollo del software libre. Esta organizacién asegura la
tan preciada libertad de los usuarios, mantiene articulos que cubren la filosofia del software
libre y su definicion, para mostrar claramente qué debe cumplir un programa de software
concreto para que se le considere como tal. Piden el apoyo de su mision a los usuarios a
través del uso del software libre en sus ordenadores y motivando a otros miembros de su
comunidad para que también lo adopten en sus casas, trabajos, negocios etc. Ademas,
disponen del boletin del Promotor del Software Libre, donde se enuncian las diferentes

formas de participar con esta fundacion.

La FSF tiene derechos de autor sobre una gran parte del sistema operativo GNU y muchos
otros programas libres, llevan a cabo estas acciones para defender el software libre de los
esfuerzos que se hacen con el fin de convertirlo en privativo. Cada afio reunen miles de
asignaciones de derechos de autor de los desarrolladores de software individuales y
empresas que trabajan en software libre. Registran estos derechos de autor con la oficina
de derechos de autor de Estados Unidos y hacen cumplir la licencia bajo la cual distribuyen
software libre, tipicamente la Licencia Publica General GNU, GPL. Con ello lo que
pretenden es asegurar que los distribuidores de software libre respeten sus obligaciones de
transmitir a todos los usuarios la libertad de compartir, estudiar y modificar el cddigo

fuente de los programas.

La FSF utiliza la Licencia Publica General GNU (GNU GPL), la licencia de software libre
mas popular del mundo, y la Unica licencia escrita con el objeto expreso de promover y
preservar la libertad del software. Otras licencias importantes que incluyen son la Licencia
Publica General Menor GNU (GNU LGPL), la Licencia Publica General Affero GNU
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(GNU AGPL) y la Licencia de Documentacion Libre GNU (GNU FDL), méas adelante se
hablaré sobre las licencias mas utilizadas.

Segun datos de la FSF disponen de més 3000 miembros activos repartidos por 48 paises
representando un conjunto diverso de miembros, como: usuarios de ordenadores, artistas,
ingenieros de software, hackers, estudiantes y activistas, ofreciendo a cada uno de ellos

una razon por la que formar parte de esta organizacion:

= Como desarrollador de software, el software libre le permite construir y mejorar el
trabajo de otros, como parte de una comunidad social construida sobre el principio
de compartir.

= Como artista, con el software libre es posible hacer cosas que el software
propietario no permite. Todo el software libre permite ser utilizado para cualquier
fin.

= Como usuario, el software libre le saca de la lucha por el poder del software
propietario, de manera que asi es capaz de ayudarse a si mismo y no depender de
un solo desarrollador o empresa para ayudarle.

= Como estudiante, puede estudiar y modificar el software que utiliza, aprendiendo
de él y mejorando las herramientas que utiliza para su propia educacion.

En cuanto a su financiacidn, la FSF acepta donaciones de cualquier individuo o empresa,
pero gran parte de sus ingresos proceden de la venta de copias de software libre, libros o
manuales y de otros productos relacionados, ya que en su web se pueden adquirir
productos como: camisetas, polos, gorras, llaveros, incluso un peluche del fiu, logo del
proyecto GNU. Ademas, en esta web se puede encontrar una seccién donde realizar
directamente una donacion con diferentes modalidades en funcidon de la cantidad monetaria

aceptada, como se muestra en la lustracion 1.
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Contributing Member

Supporting Member (with (with ThankGNU) - $

Go above & beyond - §
350.00

ThankGNU} - § 1,000.00

500.00
Give a little more - $ Annual Associate Asjolll;:tzl :ILU;EZ: §
200.00 Member - § 120.00 )

60.00

Monthly Student
Associate Member - §
5.00

Monthly Associate
Member -5 10.00

¥/ Please renew my membership automatically.

Increase your one-
time or monthly
contribution by

Total Amount $ 1,000.00

llustracion 1. Modalidades de donaciones la Free Software Foundation

1.2.6. The Linux Foundation
Aunque en el apartado anterior se han mencionado las donaciones que cualquier empresa o

usuario puede realizar al movimiento del software libre a través de la FSF, la finalidad
principal de esta fundacion no es la de obtener financiacion sino la de ejercer de guia a
todos aquellos que deseen participar en la comunidad. Sin embargo, en el afio 2007, de la
mano de Linus Torvalds, nace la figura de la Linux Foundation un consorcio tecnolégico
sin animo de lucro que entre otras funciones, tiene la de lograr el crecimiento de Linux

mediante aportaciones de grandes multinacionales.

Esta organizacion se dedica a construir ecosistemas sostenibles en torno a proyectos de
codigo abierto para acelerar el desarrollo tecnoldgico. Ademas, ofrece soporte para las
comunidades de cddigo abierto a través de recursos financieros e intelectuales,
infraestructura, servicios y eventos formativos. La Fundacién Linux alberga muchos de los
proyectos de codigo abierto mas importantes del mundo, de entre los que se debe incluir al
propio nucleo de Linux. Con mas de mil compafiias respaldando a decenas de miles de
desarrolladores activos, sus proyectos aprovechan el poder del desarrollo de codigo
abierto para impulsar la innovacion a una velocidad y escala inigualables. Los miembros
corporativos de la Fundacion Linux abarcan todos los sectores de la industria,
ejemplos de algunos de estos miembros son: Fujitsu, IBM, Huawei, Accenture, Sony,
Toyota, Uber, Adobe o Panasonic. También disponen de simpatizantes individuales
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cuyas donaciones financian programas que ayudan a proporcionar oportunidades para
diferentes grupos. El valor colectivo del codigo en los proyectos de la Linux Foundation,
segun la propia fundacion, se estima en aproximadamente 16 mil millones de ddlares, y

crece cada dia.

Se debe sefialar que su Junta Directiva estd compuesta por 22 lideres senior de toda la
industria de la Tecnologia de la Informacion, representando a la totalidad de los miembros
de la fundacion y a la comunidad de desarrolladores de Linux, estableciendo, ademas, la
direccion estratégica de la organizacion. Los componentes de esta junta proceden de
empresas tan conocidas como: IBM, Samsung, Fujitsu, Hitachi, Facebook o

Microsoft.

Ejemplo de la influencia de esta organizacion a nivel empresarial son las declaraciones de
Todd Moore, Vicepresidente de Tecnologia Abierta en IBM, quien afirma que gracias a su
participacion en la Fundacion Linux han realizado cosas que sin dicha asociacién no
hubieran sido posibles. Moore ha manifestado que si tuviesen que coger un proyecto,
abrirlo ellos mismos y esperar que la gente fuese a colaborar en él, el camino seria muy
dificil, sin embargo, gracias a la colaboracion con la Linux Foundation ese recorrido se
suaviza. De esta forma, se pone de manifiesto uno de los aspectos mas sorprende y
Ilamativo de este movimiento del software, y es que sea financiado por grandes empresas,
algo que en un inicio puede parecer contradictorio, sin embargo, se consigue una simbiosis
en la que tanto la comunidad como las empresas salen beneficiadas, con Linux y su
filosofia colaborativa como base de todo. Se produce lo que podria definirse como una
transferencia de tecnologia sin fricciones, es decir, la Linux Foundation sirve de foro de
encuentro entre diferentes compafiias rivales en su sector pero que colaboran para crear
tecnologia al alcance de todos ellos, evitando los costosos acuerdos de colaboracion y

transferencia tecnoldgica que de otra manera serian necesarios para ello.
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1.3. Licencias
El cédigo desarrollado debe disponer de una licencia de software que permita establecer un

acuerdo legal que gobierne la relacion entre el usuario y el software, sin la cual nada le
estaria permitido al usuario. Son un conjunto de permisos que un desarrollador le puede
otorgar a un usuario en los que tiene la posibilidad de distribuir, usar o modificar el
producto bajo una licencia determinada. Las licencias de software pueden establecer entre
otras cosas: la cesion de determinados derechos del propietario al usuario final sobre una o
varias copias del programa informatico, los limites en la responsabilidad por fallos, el
plazo de cesion de los derechos, el &mbito geografico de validez del contrato e incluso
pueden establecer determinados compromisos del usuario final hacia el propietario, tales
como la no cesion del programa a terceros o la no reinstalacion del programa en equipos

distintos al que se instal6 originalmente.

Dentro del software libre se pueden encontrar diferentes tipos de licencias, tanto para el
software como para su documentacion, siendo éste uno de los puntos mas conflictivos y
dificiles de abordar, ya que surgen diversas dudas sobre las ventajas e inconvenientes de
unas licencias frente a otras, cual es la mas adecuada para un proyecto concreto, conocer si
la licencia seleccionada se ajusta realmente a las necesidades del programa creado, etc. Por
ello, desde la FSF se ofrece asesoramiento para seleccionar la mejor licencia para la obra
realizada por el usuario, poniendo a su disposicion diferentes articulos e incluso contacto
directo para plantear las dudas a través de correo electrénico. En este apartado se
expondran las caracteristicas de las licencias mas utilizadas para despejar algunas de las
incertidumbres habituales a la hora de licenciar los productos obtenidos a través del

software libre.

1.3.1. Copyleft

En primer, lugar para comenzar a hablar de licencias debe introducirse el término de
copyleft. Para asegurar que un software libre lo siga siendo en sus sucesivas versiones,
surgié la necesidad de crear el concepto de copyleft. La forma mas sencilla de conseguir
que un programa sea libre seria ponerlo en el dominio publico sin ningun tipo de derechos
reservados. Esto permitiria a la gente compartir el programa y sus mejoras, pero también
podria dar lugar a que dicho software se acabase convirtiendo en un programa propietario,
con lo que finalmente no se estarian respetando las libertades que inicialmente habia
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otorgado el autor. De ahi la necesidad del uso del copyleft para conservar la filosofia

inicial del software desarrollado y elegida por el autor.

De acuerdo con el copyleft, cualquiera que distribuya software, con o sin modificaciones,
debe traspasar con él la libertad para copiarlo y modificarlo. EI copyleft garantiza que cada
usuario disfrute de esta libertad. Ademas, permite que los programadores contribuyan a

mejorar el software libre, al otorgarles el permiso de modificar y distribuir el cédigo.

Para aplicar el copyleft a un programa, primero se reservan los derechos declarando que
dispone de copyright; luego se afiaden los términos de distribucién, un instrumento legal
que otorga a todo el mundo el derecho a utilizar, modificar y redistribuir el codigo del
programa o cualquier programa derivado del mismo, siempre que no se alteren los
términos de distribucion. De esta forma, el cddigo y las libertades se convierten en

elementos legalmente inseparables.

Los desarrolladores de software propietario usan el copyright para restar libertad a los
usuarios; el software libre recurre a los derechos reservados para garantizar dicha libertad.
Por eso han invertido el nombre, convirtiendo los derechos reservados, copyright, en
copyleft siendo una forma de usar el copyright en un programa, por lo que no significa

abandonar el copyright; de hecho, si asi se hiciera, el uso del copyleft seria imposible.

Al tratarse de un concepto general no es posible utilizarlo directamente, sino una
aplicacion especifica de dicho concepto y es cuando surgen diferentes tipos de licencias
detallando a continuacion algunas de las mas usadas.

1.3.2. LaLicencia Publica General (GPL)

Es la licencia de software libre mas conocida y mas utilizada, entre un 50% y un 70% del
software libre se encuentra bajo esta licencia, incluso el propio nucleo de Linux. Es la
primera de todas ellas y por ello, la que sirvi6 de modelo para todas las licencias
posteriores, siendo derivadas de la GPL. Garantiza a los usuarios la libertad de usar,
estudiar, compartir (copiar) y modificar el software. Su propoésito es doble: declarar que el
software cubierto por esta licencia es libre, y protegerlo (mediante el ya citado copyleft) de
intentos de apropiacion que restrinjan esas libertades a nuevos usuarios cada vez que la

obra es distribuida, modificada o ampliada. Las obras cubiertas por esta licencia se pueden
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comercializar por un precio establecido, permitiéndose su distribucion comercial, o

distribuirlo gratuitamente.

1.3.3. Licencia Apache 2.0

Cuando el programa que se desea licenciar no supera las 300 lineas de codigo, no merece
la pena realizar el esfuerzo que requiere una licencia con copyleft por no aportar grandes
beneficios debido a ese pequefio tamario, por ello, desde el movimiento de software libre se
aconseja utilizar la licencia Apache 2.0. En principio fue creada por la Apache Software
Foundation para publicar los paquetes del proyecto Apache, sin embargo en la actualidad
es usada para otros muchos proyectos. Se considera una licencia permisiva porque no
requiere que los trabajos derivados sean publicados bajo la misma licencia y tampoco
exige la liberacion del codigo fuente. Los cambios a la version original deben reflejarse en
un archivo en el cédigo fuente y pueden ser publicados usando cualquier otra licencia. Lo
mas importante de esta licencia es que los derechos de autor deben conservarse tanto en el
cddigo fuente como en los binarios. EI movimiento GNU afirma que entre las licencias
permisivas, la Apache 2.0 es la mejor. Asi que, si por cualquier motivo se va a emplear una

licencia permisiva, esta es la mas recomendada.

1.3.4. Licencia Publica General Affero (AGPL)

Los términos de la licencia AGPL son practicamente idénticos a los de la GPL; la Unica
diferencia sustancial es que incluye una clausula adicional para garantizar que las personas
que utilizan el software en red puedan obtener el codigo fuente correspondiente, razén por

la cual es recomendada para el software para servidores.

Ademas, se debe tener en cuenta, que cuando se contribuye a un proyecto existente, la
version modificada se debe publicar bajo la misma licencia que la obra original, facilitando
la cooperacion con quienes mantienen el proyecto, ya que usar una licencia distinta para
las modificaciones puede dificultar dicha colaboracion. Podria plantearse un cambio de
licencia si se han realizado cambios significativos en la obra que estaba bajo una licencia
sin copyleft y si la nueva version creada es considerablemente mas util que el original,
entonces mereceria ser licenciada con copyleft. Si se opta por publicar contribuciones bajo
una licencia distinta, el creador se debe asegurar de que la licencia original permite el uso
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del material bajo la licencia que se ha elegido y siendo honesto con la filosofia de este

movimiento se deberia indicar qué partes del trabajo se encuentran bajo qué licencia.

1.3.5. Creative Commons
Por ultimo, se debe destacar que el software libre ha influido también en otras
organizaciones y corrientes con los que compartia ciertos puntos en comdn, ejemplo de

ello son las llamadas Creative Commons.

Fruto de la aparicion de Internet y del uso masivo de las nuevas tecnologias cada dia se
generan millones de datos produciendo, a su vez, la necesidad de proteger los derechos de
los autores de toda esa informacion. Por ello, en el afio 2001, con Lawrence Lessig como
uno de sus principales actores, aparece una organizacion sin animo de lucro, muy ligada al
software libre, denominada Cultura Libre. Su objetivo es el de apoyar y proteger a los
creadores e innovadores mediante una serie de licencias dando un salto extensivo y
cualitativo a través de nuevas formulas, para dar cabida, ya no solo al software, sino
ademas a obras culturales (literarias, artisticas y cientificas). Estas licencias han pasado a
Ilamarse Creative Commons, naciendo para precisamente ayudar a los autores de obras de
diferentes naturalezas a proteger sus derechos decidiendo qué pueden realizar los usuarios

con su trabajo.

Lawrence Lessig, en su libro Cultura Libre. Como los grandes medios usan la tecnologia
y las leyes para encerrar la cultura y controlar la creatividad, formula los principios de
este movimiento, él mismo explica en esta obra la influencia que, Richard Stallman y la
Fundacion de Software Libre, tienen en ella, calificindola incluso de obra derivada,
inspirando su titulo y gran parte de la argumentacion del libro. Lessig manifiesta que la
cultura libre no es una cultura sin propiedad, no es una cultura en la que no se pague a los
artistas por sus creaciones, sino que una cultura libre apoya y protege a creadores e
innovadores. Lo hace directamente concediendo derechos de propiedad intelectual. Pero lo
hace también indirectamente limitando el alcance de estos derechos, para garantizar que
los creadores e innovadores que vengan mas tarde sean tan libres como sea posible del
control por parte del pasado. Sin embargo, Lawrence también puntualiza que cultura libre
no es sindnimo de cultura gratis, producir un libro conlleva costes de derechos de autor,

traduccion, edicion, correccion, maguetacion, disefio e impresion, e indica como colaborar
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en este movimiento a través de donaciones, aspectos que también son comunes a los que se

encuentran en la Fundacion de Software Libre.

Las Creative Commons ofrecen una version mas moderna del tradicional copyright. Por
ello, si se hace uso de una obra protegida con estas licencias debe tenerse en cuenta que
existen cuatro alternativas, pudiendo incluirse todas o solo algunas de ellas en la obra a la
que se le desea otorgar la licencia y las normas que implican cada una de ellas. Esta
licencia no significa que no disponga de derechos de autor, sino que el propio autor ha

decidido como gestionar ese derecho, decidiendo entre las siguientes opciones:

= Reconocimiento: se permite copiar, reproducir, distribuir, comunicar publicamente,
realizar obras derivadas y hacer uso comercial de ella, siempre y cuando, se
mencione al autor.

= No comercial: no se puede utilizar con fines comerciales.

= Sin obras derivadas: se puede utilizar la obra pero no transformarla para crear una
obra derivada de la original.

= Compartir igual: se puede realizar una obra derivada siempre y cuando se

mantenga la misma licencia para su divulgacion.

En las siguientes imégenes, se puede observar el uso de la licencia Creative Commons en
el libro antes mencionado de Lawrence Lessig, donde se pueden ver las diferentes opciones
que ha elegido el autor para autorizar su correcta utilizacién y en la pagina web del

Ayuntamiento de Gijon, para visualizar de esta forma ejemplos en diferentes formatos:
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creative
commons

LICENCIA CREATIVE COMMONS
Reconocimiento-No Comercial 2.0 Spain

[Esta licencia permite:

Copiar, distribuir, exhibir e interpretar este texto.

Hacer obras derivadas.

Siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

(® Autoria-Atribucion: Debera respetarse la autoria del texto y de su traduccion. El nombre del
autor/ay del traductor/a debera aparecer reflejado en todo caso.

® No Comercial: No puede usarse este trabajo con fines comerciales

- Se debera establecer claramente los términos de esta licencia para cualquier uso o distribucion del texto.
- Se podra prescindir de cualquiera de estas condiciones si se obtiene el permiso expreso del autor/a.

Este fbro tiens una lcencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Sin obra derivada 2.0 Spain. Para ver una
copia de esta licencia visite hitp:/ [ creativecommons.org/ licenses/ by-ne-ndf 2.0/ es/ legalcode.es o envie una carta a Creative
Commions, 359 Nathan Abbot Way, Stanford, California 94305, USA.

© 2004, Lawrence Lessig
© 2004, de la traduccion Antonio Cérdoba/elastico.net
© 2005, de la edicion Javier Candeira y Traficantes de Suefios

lustracién 2. Ejemplo de uso de Creative Commons — Cultura Libre

Licencia aplicable a los conjuntos de datos

1 Creative Commons - Reconocimiento (CC-by 4.0)

llustracion 3. Ejemplo de uso de Creative Commons - Ayuntamiento de Gijon

A su vez, también se pueden encontrar tres formas diferentes de expresar estas licencias:
Commons Deed, consiste en un resumen del texto legal; Legal Code, se refleja el codigo
legal completo; y por ultimo, Digital Code, incluyendo el codigo digital que pueden leer

los ordenadores para que motores de busqueda y otras aplicaciones identifiquen el trabajo.
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Por altimo, indicar que, aunque la duracion de estas licencias se supone en principio
indefinida, pueden producirse ciertas modificaciones como se puede ver en el siguiente

fragmento del texto legal de las licencias:

“El licenciador se reserva el derecho a divulgar o publicar la obra o la prestacion en
condiciones distintas a las presentes, o de retirar la obra o la prestacion en cualquier
momento. No obstante, ello no supondra dar por concluida esta licencia que continuara

’

vigente y con efectos completos.’
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1.4. Modelo de negocio
Tras comentar algunas de las licencias mas conocidas y utilizadas dentro del movimiento

del software libre, es hora de averiguar cbmo las empresas pueden obtener beneficios a
través de esta industria, cudles serian las diferentes propuestas de valor que pueden ofrecer,

olvidando la erronea idea de software libre igual a software gratuito.

La mas obvia de todas las alternativas, es la comercializacion del software mediante el
pago de licencias. Como ya se ha dejado claro este software no tiene que ser gratuito,
cobrar por su distribucién no hace que sea menos libre, por lo tanto, la empresa puede
obtener beneficios de su comercializacion, utilizando la licencia méas apropiada para ello.
Un ejemplo de este modelo es el de las distribuciones GNU/Linux, que se venden a un
precio inferior si se compara con el de sus homologos privativos, pero superior al coste de
una copia (incluso existiendo la posibilidad de bajarlo directamente desde nuestro PC a
través de internet), participando entonces otros factores como la imagen de marca o la

comodidad que supone para el consumidor.

Una variante del caso anterior seria la doble licencia o freemium, en la que se ofrece una
version gratuita y otra de pago, con el objetivo de que el usuario pruebe la opcion sin coste,
y le sea tan util que decida adquirir la versién de pago, obteniendo asi herramientas y
funcionalidades adicionales.

Otra opcién de negocio seria la instalacion y configuracion del software, obtenido el

software de forma gratuita pero abonando la correcta implantacion en la empresa.

Algunas compafiias distribuyen su software de forma gratuita pero ofrecen el soporte y
servicio técnico para cualquier fallo o consulta a través de una suscripcion mensual o

anual de pago.

Otras empresas se especializan en prestar servicios de consultoria y asesoria para elegir
las aplicaciones que mejor se adapten a las necesidades observadas, incluso pasando a la
siguiente fase, y si es necesario, desarrollar aplicaciones hechas a medida y totalmente
personalizadas para la compafiia. En este caso, el target o mercado objetivo suele ser el

pequefio cliente, por lo que el crecimiento se basara en un gran volumen.

En algunos casos se ha apostado por construir una imagen de marca con buena reputacion
que aporte calidad y prestigio a los productos de la empresa, de tal forma que pueda

comercializar sus productos a un precio mas elevado, ya que los consumidores estan
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dispuestos a pagar ese sobreprecio por el respaldo que esa imagen de calidad les ofrece,
ademas de aportarles ciertos servicios adicionales.

Otra oportunidad de negocio dentro de esta industria seria la de ofrecer formacion a los
usuarios, bien a través de clases presenciales, tutoriales o plataformas de e-learning.
Mediante esta formacion se eliminaria uno de los puntos débiles que algunas compafias

pueden detectar antes de invertir en software libre.

Como se puede ver en las diferentes alternativas planteadas, el modelo de negocio basado
en licencias cada es mas pequefio orientandose al mercado de venta de diferentes servicios,
necesarios a su vez para el crecimiento de esta industria en general. Aunque en este
documento se ha realizado una clasificacion independiente, son muchas las empresas que
utilizan modelos de negocio mixtos, que son combinaciones de las alternativas
anteriormente descritas, aunando una parte mas tradicional con otro mas innovadora y

arriesgada, ofreciendo a sus clientes mayor valor afiadido a sus productos.

Gracias a estas opciones de negocio las empresas seran capaces de ofrecer una propuesta
de valor clara, para asi llegar méas facilmente al cliente, diferenciarse, y establecer con él

una fuerte fidelizacion y relacion de confianza y compromiso.
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1.5. Motivaciones de los desarrolladores para su participacion
El fendmeno del software de cddigo abierto ha atraido la atencion de investigadores y

profesionales, sobre todo de campos como la economia o la psicologia, para intentar
revelar las motivaciones que los desarrolladores individuales tienen para participar en estos
proyectos, que habitualmente no disponen de compensacion monetaria para ellos como
colaboradores. Enunciando algunas de las conclusiones a las que han llegado diferentes
investigadores encontramos que Ghosh (1998) identifica que el disfrute y la creatividad
son los motivos principales para la participacion en proyectos de cddigo abierto, Raymond
(1999) argumenta que la reputacion les da un incentivo para su colaboracion. Otra de las
motivaciones puestas en valor por los investigadores ha sido el propio deseo de los
programadores de resolver el problema al que se enfrentan segin Franke y von Hippel

(2003) o las oportunidades futuras de conseguir un buen trabajo gracias a su contribucion.

Parte la literatura dividié esta motivacion para participar en proyectos de codigo abierto en
dos grandes categorias: motivaciones intrinsecas y extrinsecas. La primera de ellas se
define como la realizacién de una actividad por sus satisfacciones inherentes mas que por
alguna consecuencia separable. Especificamente, los psic6logos y socidlogos explican dos
fuentes de motivacién intrinseca: la participacion en la tarea y la identificacion de
objetivos (Galbraith 1977, Staw 1989). En este caso, los desarrolladores disfrutan mas de
hacer la tarea que de cualquier otra recompensa. Algunos economistas los denominan
como agentes motivados u orientados a la misién (Besley y Ghatak 2005), otros ejemplos
de ello pueden ser los policias promoviendo la justicia, los bomberos salvando vidas o los
soldados defendiendo su pais. También se debe destacar dentro de esta motivacion
intrinseca la satisfaccion de pertenencia como miembro de una comunidad, el altruismo, la
reciprocidad generalizada o la adopcion de una actitud de entrega de regalos (Rossi 2004).
Por otro lado, la motivacion extrinseca se refiere a la que deriva de factores externos al
propio individuo, recompensas como la reputacién o las posibles ofertas de trabajo futuras,

son algunos ejemplos de este tipo de motivacion.

Lee y Kim (2012) estudiaron la decision interna de los programadores entre el cédigo
abierto y los proyectos de software comercial desde una perspectiva econdmica,
encontrando que el nivel Optimo de esfuerzo realizado por los programadores en el
proyecto de codigo abierto aumenta con los niveles de motivacion y habilidad. Con
respecto al proyecto comercial, concluyeron que un programador de alta capacidad ejerce

maés esfuerzo que un programador de baja capacidad, pero se les paga por igual, lo cual
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puede generar desmotivacion y desanimo para el empleado. Con esto respaldan el
resultado obtenido en su estudio afirmando que el proyecto de cddigo abierto, a diferencia

de lo que pueda parecer, es un mecanismo de compensacion efectivo.

Sin embargo, a pesar de estos beneficios que las compafiias pueden encontrar a través de
estas nuevas motivaciones no se debe olvidar que también hay una serie de desafios para
las empresas que adoptan el enfoque de innovacion abierta (Chesbrough, 2006). Las
personas que participan en estas comunidades estan mas alla de los &mbitos jerarquicos de
las empresas. Los desarrolladores de software libre pueden decidir donde trabajar, con
quién trabajar y en qué trabajar, lo que dificulta que las empresas dirijan la direccion del
desarrollo (Dahlander y Wallin, 2006).

1.5.1. Peligros de la coexistencia del software libre y el privativo
Aunque los participantes en el desarrollo del software libre tienen muy claro sus principios,

valores y motivaciones para llevarlo a cabo quizas con el paso del tiempo puedan
encontrarse con ciertas dudas para continuar con su labor con la misma motivacion y se
puedan sentir tentados por la modalidad privativa, de ahi el peligro de la coexistencia del
software libre y del privativo. Por ejemplo, puede ocurrir que mientras trabajan en un
proyecto de codigo abierto dejen de contribuir libremente si creen que tienen una idea que
podria generar una gran recompensa desarrollandola como software comercial, y quizas no
tanto dentro del movimiento libre. También puede suceder que la motivacion inicial vaya
desapareciendo y que esa recompensa, en muchos casos solo emocional, deje de ser lo
suficientemente fuerte como pago por su trabajo buscando otras alternativas para su

desarrollo.
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1.6. La extension de la filosofia del software libre
Dada la evolucion que ha seguido el software libre desde sus inicios puede existir la

posibilidad de querer instaurar la filosofia seguida por dicho movimiento en otro tipo de
industrias que no sea la del software, y asi beneficiarse de toda la productividad y
rentabilidad que se ha alcanzado gracias a este trabajo colaborativo. Se pueden encontrar
algunas compafiias en las que si trabajan conjuntamente empresas con animo de lucro con
otras sin fines lucrativos o que utilizan la experiencia del usuario para alcanzar ciertos
puntos de innovacion o que realizan intercambios de informacion con otras entidades para
beneficio mutuo, todos ellos ejemplos de ingredientes utilizados e imprescindibles en el
software libre. Sin embargo, otros aspectos serian dificiles de emular en otros modelos
productivos, por ejemplo, habra grandes proyectos que sean muy complicados de
fragmentar en pequefios modulos manejables e independientes, o no exista tanto personal
especializado para la colaboracion. También puede darse como inconveniente que no sea
suficiente sélo con ofrecer un buen funcionamiento y una interfaz amigable, sino que
ciertos productos necesitan de costosos procesos de pruebas o regulaciones por parte de
entidades externas para poder salir al mercado. Por Gltimo, otro de los aspectos que pueden
frenar el uso de la filosofia libre es si se trata de un mercado masivo con muchos usuarios y
poco especializados, que no van a ofrecer un reconocimiento por los servicios adquiridos,
algo que los colaboradores del software libre necesitan para sentirse motivados y continuar
con sus proyectos. Por todo ello, se puede apreciar que, en la mayoria de los casos, existen
demasiadas barreras de entrada para poder instaurar la ideologia libre en otros modelos

productivos.
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Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades (DAFO)

A continuacién, se realizard un andlisis DAFO del software libre, aplicando esta

metodologia de estudio para analizar sus caracteristicas internas (debilidades y fortalezas)

y su situacion externa (amenazas y oportunidades).

DEBILIDADES

Desconocimiento sobre qué es el software libre y qué ventajas aporta y es que, al
hecho de pensar que el software libre debe ser gratuito, se extienden otra serie de
falsos mitos, como: que no es seguro, esta desarrollado por programadores amateur
0 que es perjudicial para la innovacién, afirmaciones que, aunque ficticias,
perjudicial gravemente que nuevos usuarios se animen a probarlo, y por lo tanto, al

crecimiento de este tipo de software.

Falta de formacion a nivel de usuario. Al realizar la migracion desde un sistema de
software privativo hacia uno libre, la formacion de los usuarios es un aspecto
fundamental y basico para el éxito del cambio, lo cual supone un gasto
considerable. Esta formacidn puede realizarse a través de:
o Tutoriales distribuidos por la red.
o Cursos o clases presenciales, suelen ser las mas efectivas pero también las
mas costosas.

o Plataformas de formacion e-learning.

Necesidad de gastos adiciones para la migracion. Cuando se realice un cambio
hacia la filosofia del software libre, se deben asumir unos costes adiciones, como el
tiempo en el que los empleados o usuarios no disponen del sistema informético por
dicha migracion, la pérdida de productividad al inicio de su formacion en el nuevo

sistema, o la inactividad producida por algun fallo o error preliminar.

En algunos casos, carencia de planes de soporte y mantenimiento, aunque en
muchas ocasiones estos servicios se estan afiadiendo como una nueva fuente de

ingresos para las empresas pero adn se observa esta insuficiencia en la actividad.
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Defectos de usabilidad que disminuyen el grado de facilidad de este tipo de
soluciones. En algunos casos, esto suele deberse a que los desarrolladores de
software construyen las aplicaciones pensando en otros desarrolladores cuyos
canones estéticos y de usabilidad varian respecto al resto de usuarios, dejando de
lado en los proyectos y aplicaciones este aspecto e incluso no incorporando a
disefiadores que se encarguen de ello.

Pueden presentarse problemas de compatibilidad con algunas aplicaciones
protegidas por copyright. En algunos casos, esta situacion se puede resolver con

algun software intermediario.

Desconocimiento de los modelos de negocio. Muchas empresas se olvidan de las
diferentes posibilidades que ofrece el software libre para obtener beneficios para
sus compaiiias, al hecho de poder cobrar por la distribucién del mismo, se suman
actividades tan necesarias como el servicio técnico o el mantenimiento, en muchos
casos, aunque el software se distribuya gratuitamente, se establece un sistema de
suscripcion que garantiza un pago mensual o anual obligatorio; otra version es la
Ilamada doble licencia o freemium que consiste en ofrecer una versién gratuita del
producto y otra de pago, con la esperanza de que el cliente pruebe la gratuita y al
resultarle Gtil decida actualizarla a la version de pago, obteniendo asi nuevas
funcionalidades y herramientas; otra posibilidad es la de ofrecer un servicio de
asesoria mediante el cual indicar qué aplicaciones son las mas adecuadas al tipo de
negocio del cliente o un analisis para un futuro desarrollo a medida construido con

software libre.

FORTALEZAS

Gracias a la reutilizacion el desarrollo se inicia desde unos minimos y no desde
cero, lo cual permite reducir tanto el tiempo de desarrollo como los costes del

producto final, incrementando la productividad.

Ahorro de tiempos de desarrollo. En el modelo de software propietario
precisamente ese “secretismo” tecnologico es que el frena y ralentiza el desarrollo

de nuevos productos o sus actualizaciones, algo que no ocurre en el software libre.
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Gran flexibilidad y personalizacion de las soluciones implementadas con software
libre. El acceso libre al cddigo permite realizar una personalizacién completa de la

aplicacion desarrollada, ajustandose asi a las necesidades concretas de los usuarios.

Sistemas como servidores web, servidores de correo o sistemas anti spam,
desarrollados con software libre, estan considerablemente implantados, debido a su
robustez y seguridad. El acceso al codigo permite que tanto hackers como empresas
de seguridad puedan auditar los programas, por lo que la existencia de agujeros de

seguridad es mucho mas dificil, aumentando la fiabilidad de estos sistemas.

Comepatibilidad y soporte de los productos a largo plazo. En ocasiones en la
industria del software privativo una vez que un producto ha alcanzado un nimero
de ventas determinado a la compaiiia no le interesa que los usuarios continden con
él, y si con su nuevo producto, de ahi que dejan de dar soporte y conviertan en
obsoleto el anterior. Sin embargo, esto no ocurrird con el software resultante del

movimiento de Richard Stallman.

Deteccion y correccion rapida de errores. La comunidad de software libre a
demostrado su rapida accion para subsanar los problemas encontrados gracias a la
colaboracién de sus desarrolladores, por ello, Linus Torvald afirmaba “Dado un
namero suficientemente elevado de ojos, todos los errores se convertirdn en
obvios.” Sin embargo, si se compara con el caso del software privativo, en este el
tiempo de respuesta suele ser mayor e incluso, en ocasiones, llegando a negar la

existencia del fallo inicialmente.

AMENAZAS

Venta vinculada: cuando se adquiere un nuevo equipo éste viene provisto de
software privativo, generalizando su uso, llevando incluso a que el cliente en el

futuro se vea obligado a adquirir esas licencias mediante pagos adicionales.

La resistencia al cambio, el esfuerzo adicional que supone un cambio de tecnologia

es una de las principales causas de las alternativas al software privativo sean
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descartadas en muchos casos. Numerosos estudios han demostrado que la
resistencia al cambio no es provocada por un cambio en el aspecto técnico (el
cambio en si), sino el cambio social que éste trae consigo. Los expertos de
desarrollo organizacional, Ronken y Laurence (1952), en su articulo publicado para
el Harvard Business Review, explican que la resistencia por parte del equipo
operativo viene del miedo a lo desconocido, a las nuevas tecnologias, a que
cambien las relaciones laborales del empleado, y su posicidn dentro de la empresa,

incluyendo el miedo a perder su trabajo.

Imagen mediatica poco favorable, considerando el software libre como algo raro o

extrafio, vinculado solo a ciertos grupos.

La prevalencia de ciertos valores imperantes en la sociedad, relacionados con el
consumismo, el atractivo de ciertas marcas donde su imagen es muy fuerte,
ofreciendo un aval que garantiza su calidad y que los consumidores confien en su
producto, por lo que, se puede observar una falta de estrategia de marketing por

parte del software libre.

Falta de apoyo institucional, aunque actualmente se pueden encontrar iniciativas
por parte de colectivos, como ayuntamientos, universidades y diferentes
organismos, tanto puablicos como privados, ain es necesario un mayor amparo del
software libre dentro de las instituciones. Analizando el estudio realizado por el
Centro Nacional de Referencia de Aplicacion de las TIC basadas en fuentes
abiertas (CENATIC) sobre El software libre en los organismos publicos de ambito
estatal en el afio 2011, se puede observar que solo el 40% disponen de software
libre desplegado en sus servidores y que, en el caso de soluciones de escritorio, el
porcentaje baja hasta el 15%, por lo tanto, pone de manifiesto la necesidad de un

mayor empujon en el uso de esta tecnologia dentro de las instituciones.

OPORTUNIDADES

Ahorro de costes, si una empresa decide utilizar software libre en su organizacion

puede observar un incremento de gastos al inicio, si tiene que formar a sus
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empleados y adecuar el nuevo software a su organizacién, pero a la larga los costes

se veran muy reducidos.

Ventaja competitiva en cuanto al precio o a la velocidad de evolucion de las
soluciones, como ya se ha mencionado con anterioridad, se pueden reducir
considerablemente la inversion destinada al software y gracias a la reutilizacion las

soluciones se desarrollan a un mayor ritmo.

Fomento de la innovacion: el desarrollo de este tipo de software permite explorar

nuevas tecnologias y procesos y metodologias innovadoras.

Nuevas oportunidades de negocio, menos orientadas al producto y mas a servicios.

Independencia tecnoldgica de proveedores, permitiendo elegir la solucion maés
adecuada a cada situacion. Al evitar la dependencia de forma exclusiva posibilita
que otras empresas del sector puedan proporcionar servicios de soporte sobre una
aplicacion, y por lo tanto, si el proveedor desaparece, el programa siempre podra

ser mantenido por otra empresa.

Cambio social orientado hacia la solidaridad y el beneficio comunitario de los
usuarios, favoreciendo el trabajo en equipo. Este modelo tiene similitudes con el
utilizado tradicionalmente en el que campo cientifico, en el que la innovacion y el
conocimiento pertenecen al conjunto de la comunidad, no a una empresa concreta,
llegando a obtener resultados brillantes que de otra forma seria imposible

consequir.

Las empresas usuarias apuestan por la tecnologia como valor diferencial respecto
de sus competidores, integrando y aplicando el know-how adquirido a su sistema
informatico, un activo intangible muy valioso para la empresa y dificil de transmitir
0 copiar por otras compafiias, de ahi su eficacia y utilidad para diferenciarse del

resto.
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Fomento de la industria local. La utilizacion de software libre permitira a las
compafiias no depender de las empresas extranjeras que comercializan software
privativo, y si recurrir a las empresas locales para el desarrollo y posteriores

servicios relacionados, repercutiendo de esta manera en la industria local.
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Capitulo 2. Estimacion de costes en empresas de software

La naturaleza de las empresas que participan en el estudio se engloban dentro de las
Ilamadas empresas de base tecnologica (EBT), estas compariias son aquellas que
convierten el conocimiento cientifico o tecnolégico en nuevos productos, procesos o
servicios que se pueden introducir en el mercado. Algunas de las caracteristicas en comun

que se puede encontrar entre ellas son:

e Pueden ser tanto empresas productoras de bienes como de servicios.

e Su competitividad se basa en que aplican su conocimiento a una innovacion
tecnoldgica.

e Cuentan con personal cientifico y/o técnico cualificado, con formacion superior.

e En general son empresas con poco personal y que producen bienes y servicios con
alto valor afadido.

e Su activo méas importante es el know-how (conocimiento).

e Su gestidn se apoya en nuevas tecnologias.

e Han desarrollado innovaciones muy recientes que han supuesto nuevos productos,
procesos o servicios, o bien la mejora significativa de los ya existentes.

e Son empresas con capacidad para un crecimiento rapido pero al mismo tiempo

tienen mayores dificultades en su gestioén y una necesidad constante de innovacion.

Una parte de las EBT son las llamadas spin-off, que surgen en el &mbito de otras entidades.
Una spin-off es una empresa de nueva creacion, con una estructura juridica propia, pero
surgida en el &mbito de otra organizacion o entidad mayor; por ejemplo, una empresa que
surge en el ambito de una Universidad o de un Centro Tecnoldgico. Las spin-off
contribuyen a la transferencia del conocimiento y los resultados de la investigacién al

ambito empresarial y por tanto al desarrollo econémico de las regiones.

En la fase de captacion de capital inicial este tipo de empresas obtienen, en muchos casos,

financiacion de agentes externos y relativamente desconocidos para el emprendedor, como:

e Business Angels: es un individuo que toma sus propias decisiones de inversion y
que aporta su propio dinero, y en ocasiones su tiempo, a empresas no cotizadas

promovidas por personas que le son ajenas.
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Aceleradoras: programas de ayuda al desarrollo de estas empresas que suelen
abarcar financiacion, mentoria y contactos. Ademas, pueden incluir un espacio
fisico en el que desarrollar la actividad durante el periodo de aceleracion, el cual es

limitado.

Capital semilla: es un tipo de capital riesgo que se utiliza para apoyar la creacion de

nuevas empresas que surgen a traves de los proyectos de emprendedores.

Aportacidon en especie: compafiias complementarias, proveedores normalmente,
ofrecen sus servicios a cambio de una compensacion en acciones en lugar de

dineraria.

El crowdfunding o micromecenazgo: mecanismo de financiacion colectiva con el
que una empresa recibe fondos para su proyecto por parte de multitud de inversores
(en su mayoria particulares, aunque también pueden participar institucionales). Para
ello, el emprendedor debe ponerse en contacto con alguna de las multiples
plataformas online que existen en el mercado y presentar su plan de negocio. Si
supera los filtros de viabilidad, la plataforma hara publica su campafia. Estas
campafas tienen un plazo definido y suelen incorporar un objetivo de captacién
minimo. Si este no se alcanza, el dinero no se cobra (modelo allornothing). No
obstante, algunas plataformas permiten que el emprendedor reciba el dinero,
aunque no alcance el objetivo (modelo keepitall).

Subvenciones y créditos blandos gubernamentales.
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2.1. Elvalor del conocimiento
En este tipo de compafias se debe hacer un pequefio apunte sobre el valor del

conocimiento, este bien que, aun siendo intangible, es algo que se puede potenciar y sobre
todo valorar por las empresas. En los afios 60, ya se adelantaba la importancia que tendria
este concepto de conocimiento, a través de Peter Drucker, a quien se podria acufiar como
uno de los padres de la gestion del mismo. El conocimiento, se entiende como aquellos
datos procesados por las personas a los que se les agrega la experiencia para ser aplicados
con sabiduria para resolver problemas. Por tanto, se puede entender la vital importancia
que tiene la informacidn para que este proceso tenga éxito ya que para que la sabiduria y la
experiencia puedan gestionar los datos se debe contar con toda la informacion posible y
esta debe moverse por la organizacién con libertad, a la vez que debe ser facilmente

accesible por todos.

Se pueden encontrar dos tipos de conocimientos. Por un lado, el conocimiento implicito,
individual y subjetivo, de dificil difusion, codificacion o formalizacion, y por otro lado, el
conocimiento explicito, se puede extraer, difundir, clasificar y debe ser recompensado y
valorado, siendo vital estimularlo y entrenarlo, se trata de todo aquello transmisible.

A continuacion, es importante incluir la definicion de la gestion del conocimiento en la
empresa. En primer lugar, el término “gestion” se define como el proceso de planear,
organizar, dirigir y controlar el uso de los recursos para lograr los objetivos
organizacionales (Chiavenato, 2004, p. 91). Desde este punto de vista, la gestion del
conocimiento debe cumplir con este concepto, entendiendo como recursos al
conocimiento. Existen un sinndmero de definiciones, por lo que es necesario tener
presentes algunas de ellas para entender y establecer en forma préctica el significado de

este término:

e Es el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la informacion
con el objetivo de mejorar la comprension de las personas en una especifica area de
interés (Lavenport y Klahr, 1998, p. 195).

e Es la habilidad de desarrollar, mantener, influenciar y renovar los activos
intangibles llamados capital de conocimiento o capital intelectual (Saint-Ouge,
1996, p. 45).
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Es el arte de crear valor con los activos intangibles de una organizacion (Sarvary,
1999, p. 107).

Es el proceso sistematico de detectar, seleccionar, organizar, filtrar, presentar y usar
la informacion por parte de los participantes de la empresa, con el objeto de
explotar cooperativamente el recurso de conocimiento basado en el capital
intelectual propio de las organizaciones, orientados a potenciar las competencias

organizacionales y la generacion de valor (Harvard Business Review, 2003, p. 7).

Esta gestion del conocimiento aporta a la empresa una serie de beneficios, como:

Transferir de la forma méas répida y efectiva el conocimiento adquirido en la
empresa, para que la informacion no pierda su valor.

Utilizar al empleado como motor de la innovacién; que la fuente principal sea
interna.

Identificar nuevas estrategias de experimentacion y solucién a los problemas.
Transformar el conocimiento del personal en competencias corporativas y ventajas
competitivas.

Medir y compartir el efecto de cada uno de los empleados en la empresa.

Aprender mas rapidamente y sacar mejor provecho de la experiencia.

Capitalizar el conocimiento creado, y lograr un retorno en la inversion en
formacion del personal, y en el conocimiento de nuestros clientes y competidores.

Crear en la organizacion una cultura de mejora y aprendizaje continuos.

Por todo ello, la investigacién cientifica deja de ser una externalidad, formando cada vez

mas parte de la actividad cotidiana de las empresas, razon por la cual, se internalizan sus

costes. Requieren de mayor y creciente calificacién, motivacion, y creatividad en los

trabajadores, para que éstos sean realmente productivos en dicha economia basada en el

conocimiento.
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2.2. Algunos datos sobre innovacion
Dada la naturaleza de las empresas participantes, se ha incluido en este apartado algunos

datos referidos a la innovacion dentro de las empresas para que se sitle un poco la
importancia que se le esta dando durante los ultimos afios, la cual cabe esperar que seguira
en aumento con el paso del tiempo. Ademas, se afiade también informacion relativa al
software libre en la empresa. Como fuente de datos se han empleado: la encuesta sobre el
uso de TIC y Comercio Electrénico (CE) en las empresas para el afio 2018 y primer
trimestre de 2019, la encuesta sobre Innovacion en las empresas para el afio 2018 y la
encuesta de uso de TIC y Comercio Electronico (CE) en las empresas en 2017-2018, todas

ellas del Instituto Nacional de Estaditica (INE).

En primer lugar, a traves de la siguiente tabla (Tabla 1) se puede analizar informacion
general sobre el uso de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC),
comparando su influencia en las empresas de menos de 10 empleados y en las que superan
esta cifra, se observa que el porcentaje de empresas que disponen de ordenadores y
conexion a Internet es muy alta en ambos casos, existiendo mayores diferencias si se

analizan otros aspectos como el uso de redes sociales o del comercio electrénico.

Indicadores sobre uso TIC en las empresas - Afio 2019
Empresas con menos Empresas con mas

de 10 empleados de 10 empleados
Disponen de
1

ordenadores 79.91l, 99.261l,
Tiene conexion 2 internet 1 76,31l 98 29 41,
Tlerje.conexmn a internet ; 302141, 78.16 41,
¥ pagina web

Utilizan medios sociales 2 32671l 52,941,
Reallza.n ventasr p_ur 1 58141, 20.36 41,
comercio electronico

Realizan compras por 17.52,41, 33.90 41,

comercio electrdnico

Dates medides en porcentaje sobre & total de empresas de cada tipe
Datos medidos en porcentaje sobre &l total de empresas con conexion a nternet de cada tipo

k3 -

Tabla 1. Indicadores uso TIC en las empresas en 2019
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Por otro lado, el INE afirma que el 92,8% de las empresas ha utilizado alguna medida de
seguridad de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) en el primer
trimestre de 2019 y el 8,3% de las empresas realizaron andlisis de big data durante el afio

2018, el cual es 2,9 puntos inferior al del afio anterior.

Con datos publicados en diciembre de 2019, también se ofrece el gasto en innovacion en

las empresas en 2018:

Valor
Gasto en actividades innovadoras 18.688.9491
Porcentaje de empresas innovadoras 20,0
Porcentaje de empresas con innovaciones de producto 9,8
Porcentaje de empresas con innovaciones de procesos de negocio 17,5

Tabla 2. Gasto en innovacion tecnolégica y empresas innovadoras en 2017

1.- Miles de euros

Por ultimo, ya centrando el analisis en el software libre en concreto, se ha analizado la
encuesta realizada por el INE sobre el uso de TIC y Comercio Electrénico (CE) en las
empresas 2017-2018 extrayendo, entre todos sus resultados, los obtenidos sobre el uso del
software libre en las empresas, en este caso para aquellas con menos de 10 empleados,

obteniendo lo siguiente:

Uso del software Porcentaje
Utilizan alguna tipologia de cddigo abierto 64,80
Sistemas operativos 26,76
Navegadores de Internet 61,67
Aplicaciones ofimaticas 42,11
Servidores web/Internet 12,80
ERP o CRM 4,77
Software de seguridad, plataformas de aprendizaje, servidores de 19,99
correo electrénico

Tabla 3. Software libre en empresas con menos de 10 empleados en 2017-2018
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A través de esta misma fuente se pueden observar también las razones por las que las

empresas encuestadas no utilizan software de codigo abierto:

Razones para no utilizar software de cddigo abierto Porcentaje
Por los problemas que puede conllevar la migracion 6,67
Por la inercia del mercado 6,52
Por la percepcion de falta de calidad de este tipo de soluciones 5,42
Por falta de apoyo o desconocimiento del mismo por parte de 8,28
organismos publicos o las empresas para la adopcion de software
libre

Tabla 4. Razones por las que las empresas no utilizan software libre
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2.3. El Coste Total de Propiedad
En 1987, gracias al trabajo de Bill Kirwin, consultor con mas de veinticinco afios de

experiencia en investigacion y consultoria de TI, y otros analistas del Grupo Gartner, el
término Total Cost Ownership (TCO)comenzdé a ganar popularidad, como una
metodologia para estimar el coste total del ciclo de vida de un producto del sector de la
Tecnologia de la Informacion, llegando a convertirse con los afios en un auténtico estandar
en la industria, utilizdndose para el célculo de costes de casi cualquier equipo, y por tanto,
vigente para la estimacion del coste de la propiedad del software libre para una empresa y
asi conocer cuales son esos costes si la compafiia decide trasladar su sistema a esta
filosofia. La metodologia es utilizada tanto por quien toma la decisién de la inversion

como por quien oferta los productos como argumento de venta (Echeverri, 2009).

El Coste Total de Propiedad (CTP), como también se conoce al TCO, puede ser calculado
tanto antes como después de la adquisicion o uso de un producto, resultando muy util para
tomar decisiones que reduzcan los costes a largo plazo. No siempre obtener el producto
mas econdmico resultard la mejor opcién para la empresa o para el usuario, en muchas
ocasiones comprar un paquete de mayor coste puede ser una opcién éptima a largo plazo,
por ello, a través del TCO, se podra mejorar el estado de las compras internas y no caer en
ese error inicial. Los compradores obtendran un mayor conocimiento de qué costes son
necesarios y cuéles no, consiguiendo una vision mas amplia de las inversiones y de los

costes que a posteriori se pueden generar de esa compra.

El principio basico del TCO es que los costes de propiedad de cualquier bien que se
adquieran, tienen componentes mas alla de los estipulados en el precio de compra del
mismo, dado que a lo largo de la vida del activo se cometeran gastos adicionales, costes en
los cuales se debe incurrir para garantizar el funcionamiento correcto, asi como protegerlo,
mantenerlo y administrarlo, durante la vida atil del mismo. Calcular el coste total de
propiedad del software es muy complejo, requiere que se consideren muchos factores,
incluida su compra, el mantenimiento y costes de actualizacion, compra de hardware y
costes de mantenimiento, capacitacion de personal y costes legales y administrativos
(Russo et al. 2005). El concepto de TCO ofrece un analisis de todos los costes que supone
la implantacion de una tecnologia, lo que refleja una medida de los riesgos tecnoldgicos a
los que se expone una organizacion a la hora de realizar la inversion en su sistema de
informacién. Constituye una vision del impacto de la tecnologia en la empresa, desde un

punto de vista financiero y organizativo.
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Una vez comprendido el término de TCO es necesario conocer las diferentes variables que
influyen en su célculo, sin olvidar que el objetivo final de este analisis es la implantacion
en una compafiia de un sistema desarrollado mediante software libre. Dichas variables

pueden ser divididas en:

= Costes de adquisicion: se incluirian todos los costes de compra tanto de hardware
como de software, cuyas necesidades dependeran del tipo de organizacion, ya que
no todas las empresas dispondran de las mismas exigencias de informacién para su
funcionamiento. Dentro del hardware se incluiran: los servidores, los dispositivos
terminales con los que trabajan los usuarios, aparatos de impresion, de
almacenamiento, etc. Si se analiza el software se hablara del sistema operativo, los
motores de bases de datos, las aplicaciones de administracion, de comercio
electronico o Business Intelligence, entre otras. Por ultimo, dentro de esta categoria
también se deben contemplar los llamados costes suaves u ocultos que son
aquellos que no son imputables, ni directa ni indirectamente a ningin elemento que
genere valor para la organizacion, un ejemplo de ellos pueden ser la adaptacion de
los usuarios al nuevo sistema de software implantado en la organizacion. Este tipo
de costes estan en todas las actividades y afectan a todas las areas de la empresa. La
identificacion y la cuantificacion de los mismos es determinante en la toma de
decisiones. ldentificar los costos ocultos puede incrementar en gran medida la
rentabilidad y la productividad de una empresa o usuarios.

= Costes de mantenimiento: en este punto se deben incluir todos los gastos
derivados de la administracion diaria de los sistemas operativos, servidores,

aplicaciones, bases de datos etc.

= Costes de soporte técnico: por ultimo, se afiaden los costes del soporte que el
sistema necesitara para hacer frente a posibles fallos o incidencias durante el
periodo de tiempo para el cual se esté calculando la inversion. Este soporte puede

ser realizado por empleados propios de la organizacion o por personal externo.

Ademas, si se desea plantear una posible férmula para el calculo del Coste Total de

Propiedad podria plantearse la siguiente:

TCO = Costes directos + Costes indirectos
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Costes directos = Costes de licencias de software + Costes de hardware + Costes

de soporte + Costes de formacion
Costes indirectos = Costes de mantenimiento + Downtime

Detallando los costes incluidos en las anteriores formulas, se obtienen los siguientes costes
directos:

= Licencias de software: se incluyen todas las licencias necesarias para desempefar
las labores diarias de la compafiia. Como ya se ha mencionado anteriormente, en el
caso del software libre las licencias pueden variar de coste, desde ser gratuitas hasta

el precio que el autor haya decidido otorgarle a su obra.

= Hardware: todos los equipos para el correcto funcionamiento del sistema a
implantar. Se debe tener en cuenta que generalmente un sistema basado en software
libre serd menos exigente, en cuanto a recursos hardware, que uno propietario, y

por lo tanto, los costes en este caso seran menores.

= Coste de soporte: se incluyen aquellos derivados de la instalacion, configuracion y
mantenimiento resultante. Al respecto, algunos autores argumentan que en la
misma comunidad se encuentra la principal fuente de soporte (Yalta, 2007;
Dahlander, 2008), y es que una posibilidad, si desean disminuir estos costes, es
solicitar colaboracion a la comunidad de software libre a través de sus foros y
ayuda online y continuar asi con la filosofia de colaboracion promovida Richard
Stallman.

= Formacion: se trata de un coste imprescindible para que los usuarios puedan actuar
perfectamente con el sistema, sacandole el maximo partido, sin dicha formacion se

puede llegar incluso al abandono o rechazo del sistema por parte de los usuarios.

Avanzando ahora hacia los costes indirectos, éstos son los mas dificiles de identificar y
calcular, ya que son los que se producen por fallos del sistema o falta de productividad de

los usuarios, por ello, suelen planificarse como un porcentaje. Entre ellos estan:
= Costes de mantenimiento: no deben confundirse con los de soporte, son los que
surgen al solucionar un error o problema no previsto.
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Costes de seguridad: aquellos provocados por fallos de seguridad producidos por
el tiempo de caida del sistema por un virus o una intrusién de terceros, o por la
aplicacion de parches y actualizaciones no previstas. En este caso también se debe
tener en cuenta otro de los puntos fuertes del software libre, como es su alto grado
de seguridad, proporcionando un marco de trabajo més eficiente y seguro que si lo

comparamos con su equivalente privativo.

Costes de escalabilidad: si se experimenta un crecimiento considerable de la
productividad de la empresa, puede que su sistema necesite adecuarse a la nueva
situacion, bien a través de nuevo hardware, de servicios de soporte adicional o
incluso de una reestructuracion del sistema de informacién y es ahi donde se pone

de manifiesto este tipo de coste.

Costes de disponibilidad: son aquellos producidos por la falta de disponibilidad
del sistema debido a la carencia de robustez y estabilidad, produciendo un retraso
en las tareas diarias a desarrollar. Como otra de las grandes fortalezas del software
libre es precisamente su estabilidad, minimizando de esta forma este tipo de costes

indirectos.

Costes de inoperatividad del sistema: son los contemplados durante el cambio
desde el sistema antiguo al nuevo, es decir, si se realizase una migracion de un
sistema privativo a otro de software libre, en el cual se producira un periodo en el
que los usuarios no dispondran de sistema informatico a utilizar, ademas del coste
producido por la pérdida de productividad del usuario al enfrentarse a un nuevo
sistema. Aunque estos costes pueden reducirse en gran medida mediante una

correcta planificacion de la migracion de sistema y de formacién de empleados.

Por tanto, partiendo de que cada sistema es distinto, el TCO dependera del tipo de proceso
de la empresa y de la cantidad de tecnologia necesaria para llevarlo a cabo. Por este motivo
en ciertas ocasiones el célculo puede verse afectado por la propia experiencia, el tipo de
solucion, de las negociaciones y de acuerdos puntuales con las empresas proveedoras. Con
el Coste Total de Propiedad se intenta medir el impacto de los sistemas de informacion en
la organizacion, procurando mejorar la rentabilidad a largo plazo minimizando los costes,

no soélo iniciales, sino de todo el ciclo de vida del software. Para demostrar sus beneficios
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se han realizado numerosos estudios, por ejemplo, Degraeve, Labro y Roodhooft (2000)
utilizaron datos de TCO en una investigacion con modelos de programacién matematica
para la seleccion de proveedores y de esta forma demostrar el potencial ahorro en costes
que se podia observar en un entorno real. Por ello, el TCO se ha vuelto cada vez mas
importante a medida que las organizaciones buscan formas de mejorar, comprender y
administrar sus costes en la seleccion de proveedores y el mantenimiento de sus relaciones
con ellos (Bhutta y Hug, 2002).

Sin embargo como parte negativa, Anderson, Thomson y Wynstra (2000) demostraron que,
en muchos casos, los gerentes de compras de las compafias parecen confiar mas en
informacion de precios que en la que pueden obtener del calculo del TCO para la toma de
decisiones. Por su parte, Ellram y Siferd (1998), identificaron algunos factores que acttan
como barreras para la adopcion del Coste Total de Propiedad, como son la propia
resistencia del usuario y la complejidad que en ocasiones conlleva la informacion de

costes.
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2.4. Modelos de estimacion de costes
En la encuesta enviada a las empresas desarrolladoras de software libre en una de las

preguntas se les consultaba a las compariias qué modelo de estimacion de costes utilizaban
habitualmente, obteniendo, como se vera posteriormente, que mas de la mitad de los
participantes se decantaban por una de las opciones planteadas: “La experiencia y madurez
en proyectos similares”, aun asi, en este apartado se expondran algunos de los mas

utilizados.

En primer lugar, se debe tener en cuenta que una estimacion tiene como objetivo medir
la duracidn, los esfuerzos y los costes necesarios para realizar todas las actividades y
obtener todos los productos asociados a un proyecto. Cuando se estima, se indica el
valor medio o mas probable, el cual no siempre se va a cumplir, ya que cualquier

estimacion tiene una variabilidad.

Centrandonos en la estimacion del coste software, ésta va a depender de muchos aspectos,
el software es un producto abstracto, desarrollado en un proceso diferente al de la
ingenieria convencional, porque cada software es Unico y tiene sus peculiaridades. Brooks
(1987) afirma que, por definicion, el software es complejo e irreducible, es decir, no se
puede simplificar sin pérdida de informacion. Larry Putnam, autor pionero en el campo del
modelado de procesos de software, apunta que la gestién del desarrollo del software
considera la estimacion como una actividad que tiene como objetivo responder a dos
preguntas: ;Cuanto costara? y ¢Cuanto tiempo llevara hacerlo? Se encontraran multitud de
aspectos que afectan a esta estimacion, como son: la complejidad del propio proyecto, su
estructura, el tamafo, qué recursos estan involucrados, los riesgos asociados, etc. Por lo
tanto, este proceso se vuelve dificil y no es posible establecer un modelo universal al
que recurrir en todos los casos. Ademas, la rapidez de cambio que caracteriza a las
Tecnologias de la Informaciéon y las metodologias de desarrollo de software son otros

problemas para la “estabilizacion” de este proceso de estimacion.

2.4.1. Laexperiencia y madurez en proyectos similares
Este modelo resulta de utilidad cuando no hay datos empiricos cuantitativos. Utiliza el

conocimiento y la experiencia de los desarrolladores, obteniendo estimaciones basadas en
la sintesis de los resultados obtenidos en proyectos anteriores en los que el desarrollador ha

participado. El principal inconveniente de este método es que la calidad de la estimacién
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dependera de la opinion del “desarrollador experto” y no hay forma de probar dicha
opinion hasta que ya es demasiado tarde. Los afios de experiencia en la materia no tienen

por qué traducirse en todos los casos en habilidad para realizar la estimacion.

2.4.2. Estimacion por juicio de expertos
Este modelo, aunque no es el mas recomendable, en muchas areas es una parte importante

de la informacion cuando las observaciones experimentales estan limitadas (Utkin 2005).
Consiste en que una persona que conozca y disponga de experiencia en la tarea estime sus
costes medios, esperando que esa ausencia de datos anteriores sea sustituida por la
experiencia del experto. Claramente esta estimacion va a depender de la reputacion del
experto, la cual puede llegar a verse debilitada al tener que ser defendida ante un
cronograma o presupuesto final, planteAndose aqui uno de sus grandes inconvenientes. De
todas formas, esto puede verse solventado a través del siguiente modelo, la técnica Delphi,
donde en lugar de una Unica persona para la estimacion, se hace uso de un grupo de

expertos, utilizando el valor medio de los resultados obtenidos de sus opiniones.

2.4.3. Técnica Delphi
En este caso, como ya se ha mencionado, la estimacion seré llevada a cabo no por un solo

experto sino por un grupo de ellos. Se interrogaran a estas personas a través de sucesivos
cuestionarios, a fin de poner de manifiesto convergencias de opiniones para finalmente
obtener una serie de consensos. Linston y Turoff (1975) definen la técnica Delphi como un
método de estructuracion de un proceso de comunicacion grupal que es efectivo a la hora
de permitir a un grupo de individuos, como un todo, tratar un problema complejo. La
identificacion de las personas que formaran parte del juicio de expertos es una parte critica
en este proceso, frente a lo cual Skjong y Wentworht (2000) proponen los siguientes

criterios de seleccion:

e Experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones basada en evidencia o
experticia (grados, investigaciones, publicaciones, posicion, experiencia y premios
entre otras).

e Reputacion en la comunidad.

e Disponibilidad y motivacion para participar.

e Imparcialidad y cualidades inherentes como confianza en si mismo y adaptabilidad.
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Por otro lado, las caracteristicas fundamentales de este método de estimacion son:

= Conservar el anonimato de los expertos, no existiendo ningn contacto entre los
participantes, solo el administrador o gestor podré identificar a cada participante
CON sus respuestas.

= |teracion: se podran realizar tantas rondas de preguntas/encuestas como sean
necesarias.

= Retroalimentacion controlada: solo se hara circular entre los participantes una parte
controlada de la informacion, no habra un flujo total de los datos obtenidos en la
ronda anterior entre los diferentes expertos.

» Resultados estadisticos: la respuesta final obtenida del grupo puede ser presentada
estadisticamente, mediante promedios y grado de dispersion.

Ademaés, para que el método Delphi se realice correctamente deben seguirse las siguientes
fases:

1. Formular el problema a través del cuestionario con preguntas precisas,
cuantificables e independientes.

2. Seleccionar a los expertos en funcion de sus conocimientos sobre el tema,
permaneciendo aislados y recogiendo sus respuestas de forma anénima.

3. Desarrollo practico y explotacion de los resultados: el cuestionario es enviado a
cierto nimero de experto, teniendo en cuenta que se encontraran cuestionarios no
respondidos y algunos abandonos, por ello, la recomendacion es que este grupo de
colaboradores no sea inferior a 25 personas. En la segunda ronda de consulta, los
colaboradores son informados sobre los resultados de la primera, debiendo dar una
nueva respuesta y sobre todo justificarla si difiere mucho con el resto del grupo. Si
es necesario un tercer turno de preguntas se pedira a cada experto comentar los
argumentos de los que disiente de la mayoria. Se repetiran los turnos de preguntas
las veces que sea necesario hasta obtener las respuestas definitivas mediante una

opinidn consensuada.

Se debe destacar, que las estimaciones generadas son tan buenas como las obtenidas por
modelos mas costosos y que consumen mas tiempo, aunque no se debe de olvidar que esta
técnica se basa en gran medida de la intuicion y experiencia de los expertos, quedando

limitada por la disponibilidad de los mismos.
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2.4.4. Estimacion por tres puntos
Este método auna la técnica del juicio de expertos con el célculo estadistico, de tal

forma, que a través de la experiencia y conocimientos de los expertos se puede determinar
el valor medio y la variabilidad. Para ello, se solicita a los expertos que estimen tres

valores para cada tarea a estudiar:

= Valor medio: coste que estimen mas probable para la tarea.
= Valor optimista: coste estimado considerando que todo vaya bien.
= Valor pesimista: coste estimado valorando que surjan problemas, aquellas

circunstancias que puedan ir mal y afecten a la tarea a estimar.

A partir de estos valores se calculara el valor medio y la variabilidad. EI principal
inconveniente de este modelo es que lleva implicito en él los riesgos, debido a que en el
valor optimista y pesimista el experto esta incluyendo el valor medio de los riesgos que
afectan a la tarea. Por lo tanto, se deberia, en la medida de lo posible, identificar esos
riesgos y su efecto en la estimacion, para de esta forma eliminarlos de ella y trasladarlos a

la gestion de riesgos.

2.4.5. Estimacion de punto de funcion
Este modelo propone para la estimacion medir las funcionalidades del sistema (Pressman,

2009), evaluando no solo los costes sino también aspectos como el ndmero de
componentes o las posibles lineas de codigo. Esta técnica necesita las siguientes entradas

para llevar a cabo la estimacion:

= Numero de entradas externas por parte del usuario de otra aplicacion.

= Numero de salidas externas, como informes o pantallas.

= Numero de consultas externas, serian las Illamadas en linea con respuesta inmediata,
como puede ser la realizada por otra aplicacion.

= Numero de archivos légicos internos, como tablas o archivos de datos.

= Numero de archivos de interfaz externos, datos externos a los que se accede a

través de la propia aplicacion.

De los datos obtenidos, cada elemento se cuenta, mide y clasifica en niveles de
complejidad, de manera subjetiva, en simple, medio o complejo. Por ultimo, se calculara

una calificacion total de puntos para finalizar la estimacion de los costes del proyecto.
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2.4.6. Modelo COCOMO
COCOMO (Constructive Cost Model) es un modelo para estimar el coste, el esfuerzo y el

cronograma durante la planificacion de proyectos de software. Fue publicado inicialmente
por Barry Boehm en 1981, pero debido a los constantes avances en el mercado de
desarrollo de software, posteriormente fue lanzada una version actualizada denominada
COCOMO Il en 1995, convirtiéndose en el modelo de estimacion de costes mas

ampliamente utilizado en el mundo.

Es un modelo abierto, que puede ser utilizado por cualquier organizacién, y hace un uso
intensivo de los datos histéricos. Se aplica a los desarrollos que siguen el ciclo de vida en
cascada que, de forma resumida, se trata de un enfoque metodologico que ordena
rigurosamente las etapas del proceso para el desarrollo de software, de tal forma que el
inicio de cada etapa debe esperar a la finalizacion de la etapa anterior. Dentro del modelo
COCOMO se pueden encontrar tres modos de desarrollo: organico, semilibre y rigido,

segun sean las caracteristicas de la aplicacion y del entorno de desarrollo.

Modelo orgdnico
El proyecto se desarrolla en equipos relativamente pequefios, en un entorno familiar,

dentro de la propia empresa. Muchos de los integrantes del proyecto disponen de una
amplia experiencia en trabajos similares, por lo tanto, gran parte de los miembros
contribuirdn al proyecto desde las etapas iniciales sin generar una sobrecarga de
comunicacion. Estas caracteristicas provocaran un entorno relativamente relajado para que
el software cumpla las especificaciones necesarias, es relativamente flexible en el
cumplimiento de los requerimientos y especificaciones de cada fase y tiempos de entrega.
Muy pocos proyectos de modo organico han desarrollado productos con méas de 50 KLOC
de nuevo software (donde 1 KLOC equivale a mil lineas de codigo fuente). En los casos de
productos méas extensos, han sido construidos frecuentemente a partir de software
existente, recurriendo a la reutilizacion. Estas caracteristicas permiten que los proyectos

gue se encuentran en este modo alcancen una gran productividad.

Modelo semilibre
Es un modelo para productos de software de tamafo y complejidad media. Las

caracteristicas de los proyectos se consideran intermedias a las de los modos organico y
rigido. En este caso el equipo de desarrollo dispone de un nivel de experiencia medio en
proyectos similares, con una combinacion de personal experto e inexperto. Esta
constituido por personas con amplios conocimientos s6lo en algunos aspectos. Ademas, los
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sistemas presentan niveles variados de exigencia, algunas fases rigurosas y otras muy

flexibles. Los desarrollos resultantes tienen un tamario que llega a las 300 KLOG.

Modelo rigido
En esta clasificacion estan incluidos proyectos de gran envergadura que operan en un

ambiente complejo con altas restricciones de hardware, software y procedimientos
operacionales. Por lo tanto, el modelo rigido serd utilizado en proyectos que deben
desarrollarse bajo unas restricciones estrictas, su complejidad hace que los cambios o
modificaciones sean poco posibles, asi que el desarrollo del software debe cefiirse
rigurosamente a las especificaciones y/o requerimientos. En este caso, la sobrecarga de
comunicacion inicial sera importante debido al desconocimiento en el area de desarrollo.
El equipo que interviene en el proyecto tiene un conocimiento general de los objetivos del
mismo y una moderada experiencia en el tema. En general, el lider del proyecto destina
en las primeras etapas a un grupo pequefio del equipo a las tareas de andlisis, evitando asi
los problemas acarreados por la sobrecarga de comunicaciones. Una vez que se completa el
disefio global del producto, se delegara a un equipo de programadores las tareas de disefio

detallado, codificacion y testeo.

A su vez, a cada uno de estos modelos se le puede aplicar tres métodos distintos de
estimacion: basico, intermedio y detallado. De los cuales se plantearan a continuacion sus

caracteristicas fundamentales.

Modelo bdsico
Estima el esfuerzo y el tiempo empleado en el desarrollo de un proyecto de software

usando dos variables predictivas denominadas factores de costo (cost drivers): el tamafio

del software y el modo de desarrollo.

Modelo intermedio
Comparado con el modelo anterior, éste provee un nivel de detalle y precision superior,

por lo cual es méas apropiado para la estimacion de costes en etapas de mayor
especificacion. COCOMO intermedio incorpora un conjunto de quince variables de
prediccion que toman en cuenta las variaciones de costes no consideradas por COCOMO

béasico. Estos factores son agrupados en cuatro categorias:
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= Atributos relativos al software:

o Fiabilidad requerida del software, es decir, la probabilidad de que el
software realice sus funciones satisfactoriamente en su préxima ejecucion
durante un periodo dado de tiempo.

o Tamaifio de la base de datos.

o Complejidad del producto.

= Atributos relativos al hardware:

o Limitaciones en el tiempo de ejecucion.

o Limitaciones de memoria principal.

o Volatilidad de la maquina virtual, entendiéndose por méaquina virtual el
conjunto de hardware y software que el producto utiliza para realizar su
tarea.

o Tiempo de respuesta experimentado por el equipo que desarrolla el
proyecto.

= Atributos del personal: capacidad y experiencia de los analistas, capacidad y
experiencia en el tipo de software a desarrollar y en propio lenguaje de desarrollo
por parte de los programadores.

= Atributos del proyecto: software usado para el desarrollo, lenguaje necesario para

desarrollar el software, requisitos de planificacion.

Modelo detallado
Este modelo puede procesar todas las caracteristicas del proyecto para construir una

estimacion. Introduce dos caracteristicas principales:

= Multiplicadores de esfuerzo sensitivos a la fase. Algunas fases se ven més afectadas
que otras por los atributos. EI modelo detallado proporciona un conjunto de
multiplicadores de esfuerzo para cada atributo, lo cual ayudard a determinar la
asignacion del personal para cada fase del proyecto.

= Jerarquia del producto a tres niveles. Se definen tres niveles de producto. Estos son
maodulo, subsistema y sistema. La cuantificacion se realiza al nivel apropiado, es

decir, al nivel al que es mas susceptible la variacion.

A modo de resumen, sefialar que el modelo COCOMO es uno de los sistemas de

estimacion de costes mas utilizados en proyectos de desarrollo de software. La
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estandarizacion de su uso y la facilidad de la aplicacion del mismo junto con la
aproximacion al coste real, han convertido a este modelo en uno de los referentes en este
tipo de proyectos. Sin embargo, a priori no se debe preferir ninguna técnica en concreto,
sino aquella que resulte mas adecuada para el proyecto y para los recursos del mismo, o
incluso se pueden utilizar m&s de un modelo para a posteriori determinar qué puede
motivar esa variacion de estimaciones y llegar a obtener una mayor comprension de los
factores que determinan los diferentes costes. Las mejores estimaciones son las que
conducen a decisiones de negocio correctas (McConnell, 2006). Las buenas estimaciones
seran aquellas que proporcionan la aproximacion necesaria para que el presupuesto y el

esfuerzo se establezcan con un margen adecuado.
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Capitulo 3. Metodologia del estudio
La investigacion mediante encuestas tiene por objetivo la obtencion de informacién de un
grupo de sujetos (muestra) que debe ser representativo de un colectivo mas amplio

(poblacidn).

Por lo tanto, se entiende como poblacion el conjunto de todos los objetos que comparten
una propiedad bien determinada en funcion de la cual se definen, es decir, que comparten

una caracteristica que los identifica.

En el caso de este trabajo tomaremos como poblacién a empresas que dentro de sus
actividades esté la del desarrollo del software libre y que dispongan de alguna de sus sedes

en Espafia.

Todas las encuestas se realizan en el contexto de la vida cotidiana y, mediante un conjunto
de preguntas, consiguen medir cuantitativamente caracteristicas objetivas y/o subjetivas de
la poblacion. A ese conjunto de preguntas se le conoce como cuestionario. Su
construccién es clave en el proceso de investigacion mediante encuestas al ser el

instrumento de recogida de datos que operativiza las variables objeto de investigacion.

3.1. Objetivo de la encuesta
Como paso previo a la construccion de un test es necesario tener muy claro cual va a ser el

objetivo, es decir, que es lo que se quiere medir, a quién y para qué se quiere medir.

Con los resultados obtenidos mediante esta encuesta se pretende analizar como las
empresas dedicadas al desarrollo de software, y mas concretamente al desarrollo de
software libre, llevan a cabo sus objetivos a través de diferentes actividades, conociendo
los aspectos estratégicos y operativos de estas compafiias, utilizando inicialmente
preguntas mas genéricas, con la finalidad de clasificar a la empresa, para posteriormente

centrar las cuestiones en el objetivo principal del estudio.
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3.2. Diseiio
Todas las preguntas del cuestionario utilizado en este trabajo son de elaboracion propia, es

decir, no se han utilizado cuestiones de encuestas realizadas con anterioridad por terceros.

Dado que las empresas participantes en esta investigacion estdn repartidas por las
diferentes comunidades espafiolas, se decidid llevar a cabo la recogida de datos mediante
un cuestionario online. Dicho cuestionario fue enviado por correo electrénico a sus
destinatarios junto con un texto explicando el objetivo del estudio y la importancia de su

participacion en el mismo.
El uso de Internet para la recogida de datos ofrece diferentes ventajas, como:

e Larapidez con las que el usuario puede rellenar el cuestionario.

e Es una solucién mas econdmica que otras alternativas como la encuesta por correo
postal o la telefénica.

e Proporcionan cierta intimidad, al no tener al encuestador cara a cara, lo cual se
traduce en una mayor honestidad a la hora de contestar las preguntas.

e EIl tipo de herramienta utilizada ofrece la posibilidad de emplear técnicas de
correccion automatica, como por ejemplo que los usuarios respondan a todas las
preguntas consideradas como obligatorias, 0 que solo marguen una de las opciones

en lugar de varias cuando la pregunta disponga de este tipo de limitacion.

Uno de los principales inconvenientes de las encuestas via correo electronico es la
restriccion a su acceso, reduciendo la muestra solo a la poblacion que emplee este tipo de
herramienta. Sin embargo, en el caso del presente estudio esto no supone una desventaja ya
que los destinatarios del cuestionario utilizan el correo electrénico a diario como

herramienta de trabajo.

3.2.1. Software utilizado para la encuesta
Para la realizacion de la encuesta se decidi6 utilizar los Formularios de Google. Este

software permite emplear diferentes tipos de respuestas en cada una de las preguntas:

= Seleccion multiple.
= Casillas de verificacion.
= Elegir de una lista mediante un desplegable.

= Escala.
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= Cuadricula.

= Tipo fechay hora.
Entre sus ventajas se encuentran:

e Herramienta facil de utilizar, sin necesidad de experiencia previa.

e Permite recopilar de forma sencilla y eficiente la informacion. La propia aplicacion
almacena, de forma organizada, las respuestas en un archivo de hoja de célculo, que
posteriormente puede ser modificado para el analisis de los datos obtenidos.

e Software gratuito, s6lo es necesario disponer de un usuario de Google.
Y sus principales inconvenientes:

e Se debe disponer de conexion a Internet para utilizar esta herramienta.
e Presenta ciertas limitaciones relacionadas con la personalizacion y el disefio de la

encuesta.

3.2.2. Formato de los items
Entre estos primeros pasos necesarios para la elaboracion del test esta seleccionar el tipo de

items que se van a utilizar para construirlo teniendo en cuenta que, como sefiala Osterlind
(1998), el item puede ser considerado como una unidad de medida dentro del test global y

puede aparecer bajo diferentes formatos.

Haladyna (1994), considera que una primera aproximacion es establecer dos grandes
categorias de items en funcién del tipo de respuesta que exijan de los participantes: items

de elecciodn e items de construccion.

Los items de eleccion son items de respuesta cerrada, en ellos se obliga a los sujetos a que
respondan eligiendo una o varias alternativas de entre las propuestas. En los items de

construccion el sujeto debera elaborar su propia respuesta.

3.2.3. Items de eleccion
Los formatos mas comunes para los items de eleccién son:

e Dos alternativas: se debe elegir entre dos alternativas. Por ejemplo:
Verdadero/Falso, Si/No, Correcto/Incorrecto.
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e Eleccion multiple: este tipo de items consta, por un lado, del enunciado
propiamente dicho, y por otro, de las alternativas u opciones de respuesta. Mufiiz y
Garcia Mendoza (2002) muestran una clasificacion a su vez de este tipo de items en
funcion de la estructura que tenga el enunciado, el cual puede presentarse en forma
interrogativa, enunciativa o como una frase truncada o incompleta. Cada una de

estas formas daran lugar a un tipo de item.

e Emparejamiento: este formato implica que el sujeto empareje los elementos de dos

columnas de acuerdo a las instrucciones dadas en el enunciado.

e Formato Cloze o incompleto: en este tipo de items se ofrece, por ejemplo, un
parrafo o una frase en la que faltan algunas palabras y aparece un espacio en blanco
en su lugar, a continuacion, se ofrece una lista en la que se incluyen las palabras
que faltan. La tarea de los usuarios consiste en seleccionar, de la lista de palabras

que se ofrece, la que corresponda a cada espacio en blanco.

e Escalas de clasificacion: se trata de un tipo de formato de items en el que se
presenta un enunciado y distintas alternativas de respuesta que estan ordenadas de
forma gradual en una serie de categorias a lo largo de un continuo. El sujeto debe
responder eligiendo, de entre las alternativas propuestas, aquella que mejor refleje

su postura o actitud personal ante el enunciado.

3.2.4. items de construcciéon
En este tipo de items es el propio sujeto el que elabora su respuesta, de ahi que se

denominen de respuesta abierta. Dentro de esta categoria se puede distinguir entre los de

respuesta corta y los de respuesta extensa o de ensayo.

e items de respuesta corta: a veces no son mas que modificaciones de los items de
eleccion multiple ya que se ha de elegir una Gnica palabra, pero, en lugar de elegirla
de entre una serie de alternativas que se ofrecen, la tiene que construir el usuario,
otras veces el sujeto tiene que responder con una frase.

e Items de respuesta extensa o ensayo: se pide que desarrollen por ejemplo un tema.
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3.2.5. Redaccion de los items
Algunas recomendaciones que han de tenerse en cuenta a la hora de redactar los items que

componen la encuesta:

Evitar la ambigledad de los enunciados

Redactandolos de forma clara. El significado de las palabras empleadas debe estar
claro para todos los sujetos ya que dificilmente serian comparables sus respuestas si
cada uno pudiera interpretar de manera distinta el significado del enunciado.

Los enunciados cortos y directos también contribuyen a evitar ambigiiedad ya que
la inclusion de palabras innecesarias complican la lectura y pueden provocar

confusidn en los sujetos (Payne, 1951).

Evitar enunciados que provoquen respuestas sesgadas
Se deben evitar los enunciados que puedan provocar una respuesta sesgada,
entendiendo por sesgada aquella que es mas probable que elijan los sujetos

independientemente de su opinion.

Expresar una Unica idea en el enunciado
Es necesario evitar las dobles pregunta en un mismo enunciado ya que provocaria

confusion en los sujetos y no sabrian qué respuesta emitir.

3.2.6. Tipo de preguntas
Para la elaboracion del cuestionario se han utilizado preguntas objetivas dirigidas a

recopilar datos para categorizar y cuantificar ciertos aspectos de las compafiias, en ningun

caso, se han utilizado preguntas de tipo subjetivo, ya que con ellas se miden percepciones,

sentimientos o juicios, que no encajan con el objetivo del estudio.

En su mayoria se han empleado preguntas con respuestas cerradas de eleccion Unica, en

las que el encuestado tiene que elegir una opcion de entre las alternativas establecidas, en

algunos casos dicotomicas, que se responden con un si 0 un no, pero en general, las

respuestas son politdmicas, presentando varias alternativas al usuario para que elija la mas

conveniente para él. En la encuesta también se utiliza el modelo de respuesta ranking,

otro tipo de respuestas cerradas en las que el encuestado jerarquiza sus respuestas
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ordenandolas como considere oportuno, en este caso, se utilizaba en una escala en la que el

1 otorgaba la m&xima importancia y el 5 la minima.

Solo en el caso de las preguntas doce y dieciocho se usan preguntas con respuestas
mixtas, las cuales se componen de una parte cerrada y otra abierta, esta Gltima puede ser

contestada por el usuario con total libertad utilizando sus propias palabras.
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3.3. Recogida de los datos
Como ya se ha comentado anteriormente, la poblacion a la que va dirigido el estudio la

componen empresas desarrolladoras de software libre que dispongan de alguna sede en

territorio espafiol, por ello, para la recogida de datos el primer paso fue la recopilacion de

las diferentes empresas que encajarian dentro de los potenciales participantes. Se elaboro

un listado con empresas que cumplian las siguientes caracteristicas:

e Al menos una de sus sedes esta ubicada en Espafia.

Parte de su actividad se dedica al desarrollo de software libre.
La empresa ofrece en su pagina web un correo electrénico al cual enviar la
encuesta. Muchas empresas no han podido ser incluidas en el estudio por carecer de

datos de contacto.

Para la elaboracion de este listado de empresas se consultaron diferentes paginas web,

siendo de gran ayuda las de las siguientes asociaciones de software libre:

Federacion Nacional de Empresas de Software Libre (ASOLIF).
Asociacion de Empresas para el Software Libre (Cat PL).
Asociacion de Empresas Gallegas de Software Libre (AGASOL).
Empresas de Software Libre de Andalucia (Anda Libre).
Asociacion de Empresas de Software Libre de Euskadi (ESLE).

Una vez investigada la empresa a través de su pagina web, si cumplia las caracteristicas

indicadas anteriormente se almacenaba de cada una de ellas la siguiente informacién:

Nombre de la empresa.

Pagina web.

Correo electronico.

Nombre y cargo de la persona a la que se envia la encuesta. Aunque en muchos
casos no se disponia de esta informacidon y se envia a una direccién de correo
electrénico genérica o de un departamento concreto de la compafiia.

Lugar o lugares en los que estaba ubicada la empresa.
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3.4. Envio de la encuesta
Uno de los grandes inconvenientes de la utilizacion de la encuesta online es la baja tasa de

respuesta que tiene este recurso, ya que es muy facil eliminar este tipo de correos o
simplemente que el receptor se olvide de su respuesta al dejar su resolucion para “mas
tarde”, razon por la cual el envio de este cuestionario fue realizado en tres ocasiones, para

de esta forma ejercer un efecto recordatorio al receptor del correo.

Para que la encuesta no fuese identificada como spam o correo basura el envio fue
realizado de forma individual, lo cual ademas permitia personalizar el correo, dirigiéndose
directamente al destinatario por su nombre en aquellos casos en los que se disponia de esta

informacion.

Las fechas de envio de la encuesta no han sido elegidas al azar, ya que, aunque la
elaboracion de las diferentes preguntas que componen el formulario ya habia sido realizado
con anterioridad, se decidi6 realizar su envio una vez finalizada la época estival. Ademas,
también se tuvo en cuenta el dia de la semana y la hora a la que emitir el mensaje. Se
decidié que los envios se realizaran los miércoles a media mafiana. Todas estas medidas lo

unico que perseguian era aumentar el indice de participacion.

Para realizar este envio programado se ha utilizado la opcion “Retrasar entrega” que
proporciona Outlook para que, antes de enviar, se especifique el dia y la hora de envio de
cada uno de los correos, pudiendo realizar la personalizacion de cada email poco a poco

para finalmente enviarlos todos el dia fijado.
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3.5. Tasas de respuesta
La realizacion de este trabajo se inicié en el afio 2015 pero, por motivos personales, tuvo

que ser aplazado hasta el afio 2019 donde se ha vuelto a retomar. Los datos obtenidos en el
primer envio fueron considerados como obsoletos para el afio 2019, por ello, se volvio a
repetir en el envio de la encuesta. A continuacion, se adjuntan los datos obtenidos en

ambos envios.

Estudio realizado en 2015

Para el estudio realizado en el afio 2015 se utiliz6 una base de datos propia compuesta por

78 empresas que cumplian las condiciones mencionadas anteriormente.

El primer envio del cuestionario fue realizado el 7 de octubre 2015 obteniendo la respuesta
de 11 empresas.

Para el segundo intento se dejé un margen de tiempo de un mes aproximadamente para que
los destinatarios no se sintieran presionados, llevando a cabo este envio el 11 de noviembre

de 2015. En este caso, participaron en el estudio seis nuevas empresas.

El tercero y ultimo envio fue realizado una semana después, es decir, el 18 de noviembre

de 2015, afiadiendo al estudio la respuesta de otras cinco compaiiias.

Por lo que, finalmente, han colaborado 22 empresas, lo cual supone una tasa de respuesta
del 28%, maés elevada de lo que se esperaba obtener antes de comenzar con el proceso de
recogida de datos. Se puede concluir, que la estrategia de repetir el envio tres veces ha
resultado satisfactoria, sirviendo para incrementar en gran medida el nGmero de empresas

participantes.

Estudio realizado en 2019

Para el estudio de 2019, y del cual se analizaran sus resultados en el siguiente capitulo, se
decidié ampliar la base de datos, para de esta forma intentar incrementar el nimero de
respuestas, llegando a recopilar los datos de 112 empresas. Aprovechando la experiencia
adquirida con el procedimiento realizado en 2015, se establecié que los envios de correos
se harian a lo largo del mes de noviembre, reforzando el nimero de respuestas con tres

envios como se habia hecho entonces.
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El primero de ellos fue realizado el 6 de noviembre de 2019, obteniendo la respuesta de 15

empresas.

Para el segundo envio se dejo un margen de tiempo de dos semanas, efectuando el envio el

20 de noviembre de 2019 y sumando las respuestas de 8 nuevas empresas.

Para finalizar este proceso de recoleccion de datos, se llevo a cabo el Gltimo envio el 27 de

noviembre de 2019 afiadiendo al estudio 3 nuevas compafiias.

Por lo tanto, finalmente se han recolectado datos de 26 empresas. Por lo tanto, se ha

conseguido aproximadamente un 23 % de tasa de respuesta.

Si se compara la participacion, en cuanto a dicha tasa, se puede observar que ha
disminuido para el envio realizado en 2019, quizés pueda deberse a que algunas de las
empresas que ya habian colaborado en 2015 no han obtenido la suficiente motivacion para
volver a cubrir la encuesta en 2019 o no han considerado oportuno repetirla porque sus

datos no han variado.

Aun asi, se debe indicar que, tanto en el afio 2015 como en 2019, algunas de las compafiias
participes del estudio no solo han respondido a la encuesta sino que han manifestado su
deseo de conocer los futuros resultados una vez finalizado este trabajo y han animado a
que continuemos con él, lo cual implica el haber conseguido un buen nivel de implicacion

e interés de algunos de los participantes.

Ademas, resaltar que el hecho de realizar el recordatorio de su participacion, enviando los
correos tres veces, ha sido valorado positivamente por algunos de los receptores,
agradeciendo mediante otro email el recordatorio y disculpandose por no haber podido

dedicarle tiempo desde un inicio.

A todas aquellas empresas que han respondido la encuesta se les ha enviado un correo
individual agradeciéndoles su participacion y recordandoles la importancia de sus
respuestas para lograr el objetivo del estudio, dado que los participantes no han obtenido
nada a cambio de su tiempo, al menos hacerles llegar lo importante que es su aportacion

para este trabajo fin de master.
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3.6. Problemas encontrados
Durante los procesos de envio de la encuesta a las diferentes empresas se han encontrado

una serie de problemas o pequefios inconvenientes:

e Algunas péginas web ofrecian direcciones de correo electronico errdneas o
antiguas, lo cual alargé el proceso debido a la necesidad de visitar nuevamente la
web en busca de otro email.

e Muchas empresas no tenian disponible ninguna direccion de correo electronico y
no se recibio respuesta a la comunicacion realizada mediante los formularios de
contacto ubicados en la web o incluso directamente desde redes sociales como
Whatsapp, por lo que no se pudieron incluir dichas empresas en el estudio.

e Algunas de las compafiias han respondido indicando que no disponian de tiempo
para cubrir la encuesta.

e Las empresas reciben habitualmente demasiados correos electronicos, en muchos
casos de publicidad, por lo que la encuesta pudo pasar desapercibida o incluida
dentro de ese tipo de correos.

e Aunque en el cuerpo del email se informaba de la importancia de la participacion
de las empresas en el estudio, puede que algunos destinatarios se hayan encontrado
poco motivados o incentivados para realizar la encuesta, mas al tratarse de un
correo que recibiran en su direccion corporativa y durante su jornada laboral, por lo

que podrian haber dado prioridad a otras actividades propias de su trabajo.
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Capitulo 4. Analisis de los datos

En este apartado se analizaran los datos obtenidos de las veintiséis empresas participantes
en la encuesta realizada en el afio 2019. Para que los resultados sean mas legibles y claros
se utilizan varios graficos donde representar mejor dichos resultados y obtener asi las

conclusiones finales del presente trabajo.

4.1. Clasificacion genérica de las empresas
En primer lugar, se detallan los resultados pertenecientes a las preguntas mas generales que

permiten clasificar las empresas en funcién de caracteristicas como el nimero de

empleados o del tipo de software que comercializan.

Como refleja el Grafico 1, las respuestas obtenidas han sido de empresas pequefias, ya
que mas del 60% de ellas no superan los 10 empleados en su plantilla. Sélo el 15,4 % de

los encuestados son compaiiias con 50 0 mas trabajadores.

@ Nienos de 5 trabajadores.
@ Entre 5y 10 trabajadores.

Entre 10 v 4% trabajadaores.
@ 50 0 mas trabajadores.

Gréfico 1. Clasificacion de las empresas segun el nimero de empleados

En cuanto, al tipo de software comercializado, no se han obtenido sorpresas en los
resultados, ya que, mediante una seleccién previa, se habian enviado los emails a
compafias que cumplian el perfil adecuado, por ello, ninguna de ellas se dedica
unicamente al desarrollo de software privativo. El 65,4% de los encuestados desarrollan
exclusivamente software libre frente al 34,6% que hacen un desarrollo mixto, a través de

software libre y privativo.
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@ Software libre.
@ Software privativo.
@ Ambos.

Gréfico 2. Clasificacion de las empresas segun el software comercializado

Por otro lado, fijandose en los clientes prioritarios de estas empresas los resultados
reflejan que la mayor parte de ellas ofrecen sus servicios a la mediana empresa, aunque
también se debe destacar que un 23,1% tienen como principal cliente la administracién
publica, lo cual indica que poco a poco se intenta integrar este tipo de herramientas para las
tareas diarias de la administracion, un nicho de mercado importante para estas compafiias.

>3 con el

A raiz de esto ultimo, ha nacido el movimiento “Public money, public code
propdésito de conseguir una legislacion que exija que el software financiado con fondos
publicos desarrollado para el sector publico se ponga a disposicion de cualquier usuario
baja una licencia de software libre, afirmando que si es dinero publico también deberia ser
codigo publico. Mas de 28.000 personas y 193 organizaciones ya han apoyado este
[lamamiento mediante la firma de su “carta abierta”, con la finalidad de hacerlas llegar a

los representantes europeos correspondientes y conseguir su objetivo.

@ Administracion plblica.
@ Microemprasa.

@ Pequefia empresa.

@ Nediana emprasa.

@ Gran empresa.

@ Usuarios individuales.

Gréfico 3. Clientes prioritarios de los servicios ofrecidos por la empresa

*3Se puede conocer mas en profundidad esta iniciativa en: https://publiccode.eu/
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4.2. Financiacion e ingresos
Dos aspectos importantes planteados a continuacion en la encuesta son las fuentes de

financiacion empleadas por las empresas y cuél es su mayor fuente de ingresos. En cuanto
a la financiacion, la alternativa mas utilizada por las empresas participes del estudio ha
sido los recursos generados por la propia empresa, marcando esta opcion catorce de las
veintiséis compafiias. Esta financiacion propia aporta independencia financiera no
dependiendo en este campo de agentes externos, y por lo tanto, el coste financiero no
existe, aunque si el coste de oportunidad. Dicha autofinanciacion permite que la compaiiia
disfrute de una mayor autonomia y libertad de accion, aunque como inconveniente, las

inversiones en estas empresas pueden ser de una cuantia méas limitada.

Destacar que el 30,8% de los encuestados han elegido las aportaciones de socios como su
fuente de financiacion pasando en este caso a fuente de financiacion externa. Esta
inversion es una clara muestra de compromiso por parte de los propios socios con el logro

de los objetivos de la empresa.

A la vista de los resultados obtenidos, se puede afirmar que este tipo de empresas optan
principalmente por un tipo de financiacion propia, bien a través de los recursos
generados por la empresa o por aportaciones realizadas por los socios, y descartan, en su

mayoria, el tipo de financiacién ajena, tanto a corto como a largo plazo.

@ Aportaciones de socios.

@ Préstamos y créditos bancarios a largo
plazo.

© Préstamos y créditos bancarios a corto
plazo.

@ Los recursos generados por la propia
empresa son suficientes para
incrementar su capacidad productiva.

@ Subvenciones publicas (incluye
préstamos transformables en subvenc..

Grafico 4. Fuentes de financiacién mas habituales
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Un punto importante para toda empresa es identificar cuél va a ser su mayor fuente de
ingresos y, segun los datos obtenidos, dieciocho de las compafiias encuestadas se dedican
principalmente a servicios de consultoria y desarrollos personalizados sobre software
libre. Este resultado es el esperado, ya que los desarrollos personalizados son uno de los
puntos fuertes de este tipo de software, al ofrecer gran flexibilidad y personalizacion. En el
lado opuesto, se encuentran los servicios de formacion o de soporte que son elegidos por
una pequefia minoria, dos y uno de los encuestados respectivamente. También se puede
observar que el sistema de partner ain no estd muy desarrollado para este tipo de software,

férmula que si podemos ver habitualmente en el software privativo.

@ Distribuciones con valor anadido como
facilidades de instalacion o administra. ..

@ Servicios de formacion.

Servicios de consultoria y desarrollos
personalizados sobre software libre.

@ Servicio de soporte, mediante contratos
de asistencia y resolucion de errores, ..

@ Ventas de productos relacionados:
libros, documentacion, objetos de mar...

@ Sistemas de partner.

7,7%

Gréfico 5. Principal método utilizado para generar ingresos

4.3. Laestrategia de posicionamiento
Dado que el desarrollo de software realizado por estas empresas suele ser personalizado,

cumpliendo los requisitos fijados por el cliente, no es de extrafiar que la estrategia de
posicionamiento elegida por un 61,5% de los encuestados, sea la de especializacion. A ese
porcentaje le sigue la estrategia de calidad en el servicio, pero con un indice mucho més

bajo, solamente del 23,1% de los encuestados.

69
Master en Administracion y Direccion de Empresas



El sector del software libre en Espafa: aspectos estratégicos y operativos

4.4. Las funciones dentro de la empresa
En la pregunta siete del cuestionario se planteaban a los participantes una serie de

funciones dentro de la empresa para que fuesen ordenadas en funcion de su importancia,
dando la puntuacién 1 a la funcion mas importante de la compafiia y con un 5 a la menos
relevante para ellos. Analizando los datos obtenidos se observa que no hay unanimidad
entre los usuarios colaboradores en el estudio, ya que las puntuaciones han sido muy

similares para las diferentes funciones como se muestra en el Gréfico 6.

Marketing y RRPP

Administracion

[+D

Financiacion

Personal

1‘I|[

Grafico 6. Funciones de la empresa

Aun asi, los encuestados otorgan una mayor importancia al personal de la empresa, ya
que, como se ha comentado anteriormente, en las empresas de base tecnolégica se necesita
personal especializado con gran formacién, de ahi que se le dé una mayor consideracion. A
esta opcién le siguen, las funciones de I+D y marketing y relaciones publicas, con la
misma puntuacion entre ellas; a continuacion les seguiria la administracion de la compafiia;
y por ultimo, el aspecto menos valorado ha sido la financiacion, quizas porque en un inicio
estas empresas no necesitan un gran desembolso para constituirse ni tampoco para sus

labores cotidianas, y por ello, las compafiias eligen a los empleados como su mayor valor.
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4.5. Planificacion estratégica
Como se puede observar en el Grafico 7, en el siguiente item de la encuesta se ha

encontrado un mayor acuerdo entre las empresas. El 76,9% de los encuestados han
indicado que para ellos la informacién fluye de abajo hacia arriba, es decir, las bases de
la informacién descansan en las unidades elementales que constituyen la empresa y a
través de un proceso de integracion se llega a ofrecer una informacion general para la

totalidad del negocio.

Este modelo de gestion estratégica “abajo hacia arriba” implica involucrar maés
activamente en el trabajo a los empleados de la empresa, logrando que se esfuercen en
mayor medida para alcanzar los objetivos comunes. El equipo directivo o el pequefio
empresario, seguira determinando los objetivos generales de la empresa, pero sus
empleados de los diferentes niveles le asistirdn en el desarrollo de los mecanismos para

alcanzar las metas de la compafiia.

@ “Arriba hacia abajo”, es decir, la
elaboracién parte de la maxima
jerarquia de la empresa y llega hasta las
unidades basicas de la misma.

@ “Abajo hacia arriba”, las bases de la
informacién descansan sobre las
unidades elementales que constituyen
la empresa y a través de un proceso de
intagracion se llega a ofrecer una
informacion general para la totalidad del
negocio.

Grafico 7. Cémo fluye la informacién en la planificacién estratégica de la empresa
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4.6. Sistema de informacion
Como se puede apreciar en el Grafico 8 hay mas disparidad de opiniones en cuanto a cuél

es el principal sistema de informacion utilizado, el 32% de las compafiias se decantan por
los comités y reuniones, seguidos de quienes emplean en su lugar el presupuesto, con un

28% de los resultados, el resto de opciones les siguen con porcentajes menos significativos

@ El presupuesto.
@ Los comités y reuniones.
& El sistema contable.

@ Las conversaciones telefonicas,
informales, correos electronicos, comi...

@ Los analisis de desviaciones,
comparando los tiempos y costes pre...

@ Las medidas de logros y objetivos
conseguidos finalmente.

@ Los informes elaborados dirigidos a la. ..

Gréfico 8. Principal sistema de informacion utilizado por la empresa

4.7. Lainformacion contable
En cuanto a la utilidad que las empresas conceden a la informacion contable, un 32%

manejan esta informacién para orientar sus decisiones y como ayuda en su
verificacion. La segunda opcion mas elegida, con un 24 % de las respuestas, corresponde a
la eleccion de emplear la informacién contable como un mecanismo fundamental de la
gestion. Solo tres de las compafiias encuestadas afirman que no utilizan esta informacion
para la toma de decisiones.

@ Limita determinadas actuaciones.

@ Wodifica el compaortamiznto.

O Justifica las actuaciones.

@ E:s un mecanismo fundamental de la
gestion.

@ Crienta las decisiones v ayuda en su
verificacion.

@ Mo se utiliza dicha informacion para la
toma de decisiones.

Gréfico 9. La informacion contable

72
Master en Administracion y Direccion de Empresas



El sector del software libre en Espafia: aspectos estratégicos y operativos

4.8. Subcontratacion de servicios
Las empresas de pequefio tamafio suelen subcontratar ciertos servicios ya que,

precisamente debido a su tamafio y volumen de negocio, no precisan disponer de personal
dedicado en exclusiva a ciertas tareas, razon por la cual la encuesta planteaba dos
cuestiones al respecto: si se subcontrataba la contabilidad, algo que suele ser habitual en

este tipo de compafiias, y si se subcontrataban mas servicios y cuales eran.

Analizando los resultados, se obtuvo que el 60% de las empresas encuestadas si
disponian de una contabilidad externalizada, y ademas, casi el mismo porcentaje, el
58,3 %, subcontratan otros servicios. Varios han coincidido en la subcontratacion de las
nominas, recursos humanos y prevencion de riesgos laborales. Otros han incluido servicios

como: comunicacion, disefio gréafico, calidad o asesoramiento legal, fiscal y juridico.

4.9. Contabilidad de costes
La contabilidad de costes consiste en realizar una imputacion razonable de costes directos

e indirectos que permita obtener informacion analitica en la que apoyarse en la toma de
decisiones de la direccion de la empresa. Las empresas a través de esta contabilidad de
costes realizan un minucioso analisis sobre los costes de produccion, distribucion,

financiacion y administracion para posteriormente procesar toda esa informacion.

En este caso, para la contabilidad de costes, los resultados obtenidos son que veintiuna de
las veintiséis empresas participantes, lo que representa el 80,8%, han manifestado
que su empresa se apoya en sistemas de informacién contable interna plasmados en
documentos e informes, para la toma de decisiones. Solo cinco de las empresas basan

las acciones futuras en la experiencia de su gerente.

Si se fija la atencion en cudl es el modelo de estimacion de costes utilizado, se encuentra
un menor acuerdo en los resultados, ya que, aunque el 64% de las empresas utilizan la
experiencia y la madurez en proyectos similares, para el resto de respuestas no se

muestra una alternativa clara, sino que se dividen entre el resto de opciones propuestas.
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4.10. Reutilizacion de cédigo
La encuesta dispone de tres items dedicados a la reutilizacion de cddigo, una de las grandes

fortalezas del software libre, que permite una mayor productividad y un ahorro en costes.
En el estudio se pretende consultar los porcentajes de codigo libre y cddigo propio

(desarrollado por la empresa) reutilizado en sus proyectos, con cuatro posibles respuestas:

a) Inferior al 20%
b) Entre el 20% y el 50%
c) Superior al 50%

d) No sabe / no contesta

Los resultados obtenidos se pueden observar en los siguientes diagramas de sectores:

& Inferior al 20%

@ Entre 2l 20 v &l 50%
@ Superior al 50%

& Mo sabe /[ no contesta.

Gréfico 10. Porcentajes de codigo libre reutilizado por la empresa

@ Inferior &l 20%

@ Entre 2 20 v 2l 50%
@ Superior al 50%

@ Mo sabe / no contesta.

Gréfico 11. Porcentajes de codigo propio reutilizado por la empresa

Si se observan los resultados, se puede concluir que, en el caso del software libre las
empresas en su mayoria se encuentran dividas entre dos opciones, o bien reutilizan entre el

20% y el 50% o més del 50% del codigo.
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Sin embargo, en el caso del software desarrollado por la propia empresa hay una mayor
division de opiniones entre las tres respuestas ofrecidas a los usuarios, por lo que no se

puede precisar un rango determinado.

Relacionado a la reutilizacion de codigo la encuesta plantea un dltimo item en el cuél se
plantean algunas afirmaciones sobre esta reutilizacion del cddigo, para que los
participantes elijan las que consideren mas adecuadas sin limitacion de numero. Entre
todas ellas, en la que se ha encontrado un mayor acuerdo es en que la reutilizacion de
codigo “Incrementa la productividad”, seguida de que “Aumenta la calidad del software”,
“Reduce la tasa de fracaso en los proyectos”, “Mejora los costes de mantenimiento” y

proporciona “Codigo mas seguro”.

4.11. Donaciodn al software libre
Por ultimo, para finalizar la encuesta se consultaba si las empresas donan parte de sus

beneficios anuales a alguna fundacion, asociacion, comunidad o proyecto para contribuir al
mantenimiento de la comunidad de software libre, obteniendo que, poco mas de la mitad,

14 de los 26 (el 53,8%0) encuestados han respondido afirmativamente.

En cuanto al porcentaje destinado a tal fin, se han recibido diversidad de opiniones:
algunos no destinan un porcentaje de sus beneficios sino un valor fijo en donaciones
puntuales, otra compafiia ha respondido que no dona dinero sino horas de trabajo como
colaboracién y en algunos casos no han querido ofrecer este dato. Realizando la media de
los porcentajes conseguidos se ha obtenido que las compafias dedican de media un

5,66% de sus beneficios anuales al mantenimiento y crecimiento del software libre.
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Capitulo 5. Conclusiones

Este apartado final dedicado a las conclusiones obtenidas tras la realizacion de este Trabajo
Fin de Master, se dividira a su vez en dos pequefas partes, por un lado, las conclusiones
extraidas tras evaluar los resultados obtenidos de la encuesta online y por otro, aquellas de
cardcter mas general que se han alcanzado tras la lectura y analisis de la informacion

obtenida de las diferentes fuentes.

En primer lugar, realizando, un analisis final de los datos obtenidos a través de la encuesta
enviada por correo electronico se pueden sacar varias conclusiones que se expondran a
continuacién, sin olvidar que el perfil mayoritario de empresas, que de manera
desinteresada han decidido participar en el estudio, son empresas pequefias de menos de 10

empleados.

Las empresas con este perfil se han decantado por ofrecer servicios de consultoria y
desarrollos personalizados para sus clientes como modelo de negocio, trabajando en gran
parte con la mediana empresa y la administracion. Para conseguir una mayor
competitividad, en tiempo y en costes, hacen uso de la reutilizacion de codigo, tanto en el
desarrollado por la propia compafiia como el ofrecido por la comunidad de software libre.
Ademas, gracias a esta reutilizacion los participantes han puesto de manifiesto que
consiguen incrementar la productividad, aumentar la calidad del software y reducir la tasa
de fracaso en sus proyectos. Aunque con esta Ultima medida de reutilizacién explotan una
de las bases del movimiento de software libre, con su filosofia de compartir y reutilizar
contenidos, se puede observar que estas compafiias desaprovechan otras oportunidades,
como es la de ofrecer servicios de formacion o soporte, y asi ademas contribuir a disminuir
una de las debilidades de este tipo de software, la carencia de estos servicios, y que
provoca gran parte del rechazo que genera por algunos usuarios. Tampoco han sabido

desarrollar en exceso la figura del partner, como si ocurre en el software privativo.

Debido a su naturaleza, estas empresas recurren a la financiacion propia, bien a través de
los recursos generados por la propia empresa o la aportacion de sus socios, lo cual puede
frenar la expansion y crecimiento de la compafiia. EI gran activo de estas empresas, como
ya se ha mencionado a lo largo de este documento, es su personal al que a la vista de los
resultados otorgan gran importancia, tanta que delegan en ellos su modelo de estimacion de

costes, basandolos en la experiencia y madurez en proyectos similares, desperdiciando la
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oportunidad de utilizar mejores modelos de estimacion segun las caracteristicas del

proyecto y dejando demasiado peso en dicha estimacion a sus desarrolladores o expertos.

Para finalizar con esta conclusion sobre la recogida de datos, sefialar que, aunque estas
empresas realicen donaciones de codigo al establecer las licencias libres, han declarado
una donacion monetaria bastante pequefia para el mantenimiento y crecimiento del
movimiento del software libre, aunque por otro lado, ha puesto de manifiesto algo que ya
se ha mencionado con anterioridad, y es que, por sorprendente que parezca, las mayores
aportaciones proceden de las grandes empresas, algo muy a destacar dentro de este
fendmeno. Como aspecto positivo se debe resaltar la buena acogida que ha tenido el
estudio por parte de las empresas encuestadas, ya que, muchos de los que han decidido
participar, no solo se han limitado a responder al cuestionario que se les planteaban, sino
gue también enviaban animos para continuar con iniciativas como esta o se interesaban por
conocer los resultados finales una vez concluido el trabajo. Por ello, aunque al inicio tenia
alguna duda sobre si la encuesta seria la mejor opcién para la parte mas practica de este
trabajo, finalmente su uso ha sido muy satisfactorio, obteniendo una vision de cudl es la
situacion actual en este tipo de compafiias y observando como se cumplian muchos de los

aspectos analizados en la parte tedrica.

Cerrando el documento con las conclusiones o reflexiones mas generales, quiero destacar
que el software libre se ha convertido en una parte relevante de la industria del software,
convirtiéndose en una alternativa al software comercial en diversas areas, como: la
educacion, la sanidad o la economia. La relevancia de este software ha ido en aumento
progresivamente, incrementando su uso entre diferentes perfiles de usuarios y de
compafiias, desde la empresa privada hasta la administracion publica han apostado por la

implantacion de este tipo de software en sus sistemas.

El gran paso para el inicio de este fendomeno fue el momento en el que un grupo de
personas fue capaz de canalizar toda su capacidad productiva y movilizar a un ndmero
elevado de individuos con un fin Unico, liberar todo su know-how a la comunidad,
estableciéndose lo que podria concebirse como la semilla de este movimiento. Esta
filosofia de trabajo no solo perdura con el paso del tiempo, sino que ademas sigue
creciendo y evolucionando, creando potentes lazos de colaboracion entre sus miembros, y

convirtiendo dicha colaboracidén social en un impulsor clave de la productividad.
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El éxito del sistema operativo Linux ha demostrado la viabilidad del software de codigo
abierto, una forma alternativa de desarrollo de software que desafia los supuestos
tradicionales sobre los mercados de software. Estas comunidades emergen rapidamente y
tienen éxito, sin los mecanismos de informes y organigramas visibles dentro de las

empresas (Fleming y Waguespack, 2007).

Pero no so6lo se debe pensar en Linux como ejemplo de éxito del software libre, a lo largo
del presente documento se han citado diferentes casos que reflejan el éxito de este
movimiento, ejemplos de ello son nombres tan conocidos como: Firefox, uno de los
navegadores web mas populares; Android, sistema operativo lider para dispositivos
moviles; Open Office, paquete que ofrece diversas herramientas, como procesador de texto
u hojas de calculo; Moodle, plataforma orientada a la ensefianza para educadores y
estudiantes o WordPress, herramienta muy utilizada para la gestion de webs. Sin olvidar
que, las empresas que ofertan servicios en la red, como son Google, Facebook o Amazon
depende en gran medida del software libre, sin él sus fundadores no habrian podido
establecerlas ni escalarlas a sus tamafios actuales, consiguiéndolo gracias al acceso al
cddigo fuente y su modificacion, principios basicos de este tipo de software.

Ademaés, comprender por qué los desarrolladores participan en proyectos de codigo abierto
es crucial para evaluar el impacto de este software. Sus motivaciones principales quedan
divididas en dos grandes categorias: factores internos, como pueden ser el disfrute, la
creatividad o el deseo de resolver un problema y recompensas externas, tales como los
rendimientos futuros esperados, transformados por ejemplo en una buena oportunidad de
trabajo. También la propia pertenencia a una comunidad impulsa a gran parte de los
colaboradores del movimiento libre, personas distribuidas en todo el mundo son capaces de
trabajar con otras con las que tienen afinidades e intereses compartidos. El software libre
permite a sus colaboradores intercambiar esfuerzos en lugar de productos, bajo un régimen
en el que los proveedores de codigo se autoidentifican como proveedores de productos en

un mercado, en lugar de empleados en una empresa (Langlois y Garzarelli, 2008).

Aunque cualquier individuo anénimo puede donar, tanto su propio codigo fuente, como
realizar una aportacion monetaria al movimiento iniciado por Stallman, ha quedado de
manifiesto que son las grandes empresas las que financian la evolucion y crecimiento de
este software, un aspecto que hasta realizar el proceso de investigacion para este trabajo

desconocia y que ha resultado todo un descubrimiento, comprobando como empresas de
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las dimensiones de Microsoft o Google colaboran tan activamente en este proyecto. Una de
las Gltimas iniciativas en las que se puede observar el fuerte compromiso de estas empresas
con el funcionamiento del software libre es el anuncio de la Linux Foundation en el que
informaba que, debido a las circunstancias vividas en el afio 2020 por la pandemia del
Covid-19, Intel realizaria una inversion adicional en el Mentorship Program de la
fundacion, con una contribucion de 250.000 délares para fomentar el crecimiento de este
programa. Segun palabras de la vicepresidenta de Intel, Melissa Evers-Hood, “durante
estos tiempos dificiles, nuestra capacidad de unirnos para ayudar a cultivar la préxima
generacion de desarrolladores de software es mas importante que nunca”. Este programa
esta disefiado para permitir que los desarrolladores experimenten, aprendan y contribuyan a
las comunidades de cddigo abierto al tiempo que fortalecen los proyectos de cddigo abierto
y crean un grupo de desarrolladores cada vez mas capacitados y heterogéneos. Su
compromiso de proteccion a la comunidad, adaptandose a las necesidades cambiantes hace

que el futuro del software libre sea cada vez méas prometedor.

Ya como ultima reflexion, indicar que tras el analisis realizado en este Trabajo Fin de
Master se ha podido comprobar como la colaboraciéon y el software libre pueden ser
beneficiosos tanto para las comunidades como para empresas. Las grandes compafiias han
sabido apoyarse en los puntos fuertes que este software les ofrece, como su robustez y
seguridad, aportando a esta simbiosis otros aspectos como su imagen de marca y una serie
de servicios relacionados cosechando asi las claves del éxito sin perder la esencia del

movimiento del software libre.
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Anexo I: Encuesta

A continuacion, se muestra la encuesta que las empresas han recibido por correo

electronico:

1. Clasificacion de la empresa segun el nimero de empleados:

a.
b.
C.
d.

Menos de 5 trabajadores.
Entre 5y 10 trabajadores.
Entre 10 y 49 trabajadores.

50 0 mas trabajadores.

2. Tipo de software comercializado:

a.
b.

C.

Software libre.
Software privativo.

Ambos.

3. Clientes prioritarios de los servicios ofrecidos:

a.

=)

e o

@

Administracion publica.
Microempresa.
Pequefia empresa.
Mediana empresa.

Gran empresa.

Usuarios individuales.

4. Las fuentes de financiacion utilizadas habitualmente son:

Aportaciones de socios.

Préstamos y créditos bancarios a largo plazo.

Préstamos y créditos bancarios a corto plazo.

Los recursos generados por la propia empresa son suficientes para
incrementar su capacidad productiva.

Subvenciones publicas (incluye préstamos transformables en subvenciones).
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5. El principal método utilizado por la empresa para generar ingresos es ofrecer al

cliente:

a.

f.

Distribuciones con valor afiadido como facilidades de instalacion o
administracion.

Servicios de formacion.

Servicios de consultoria y desarrollos personalizados sobre software libre.
Servicio de soporte, mediante contratos de asistencia y resolucion de
errores, 0 soportes telefonicos y/u online.

Ventas de productos relacionados: libros, documentacion, objetos de
marca,...

Sistemas de partner.

6. La estrategia de posicionamiento elegida es:

a.
b.
C.
d.
e.

Liderazgo en costes.

Especializacion.

Ventaja relacionada con el trato del personal de la empresa al cliente.
Ventaja asociada a la cualificacion del personal.

Calidad del servicio.

7. Ordene las siguientes funciones, teniendo en cuenta su importancia dentro de la

empresa (escala del 1(méas importante) al 5 (menos importante)):

a.
b.

Personal.

Financiacion.

Investigacion y desarrollo (1+D).

Administracion.

Marketing y relaciones publicas (con clientes y comunidades de

desarrolladores).

8. La informacion dentro de su planificacion estratégica fluye de:

a.

b.

“Arriba hacia abajo”, es decir, la elaboracion parte de la maxima jerarquia
de la empresa y llega hasta las unidades basicas de la misma.
“Abajo hacia arriba”, las bases de la informacion descansan sobre las

unidades elementales que constituyen la empresa y a través de un proceso
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de integracion se llega a ofrecer una informacién general para la totalidad

del negocio.

9. El principal sistema de informacion utilizado es:

a.
b.
C.
d.

f.
g.

El presupuesto.

Los comités y reuniones.

El sistema contable.

Las conversaciones telefonicas, informales, correos electronicos, comidas
de negocios.

Los andlisis de desviaciones, comparando los tiempos y costes previstos con
el resultado final.

Las medidas de logros y objetivos conseguimos finalmente.

Los informes elaborados dirigidos a la direccion de la empresa.

10. En su empresa la informacion contable...

a.
b.

C.
d.

@

Limita determinadas actuaciones.

Modifica el comportamiento.

Justifica las actuaciones.

Es un mecanismo fundamental de la gestion.
Orienta las decisiones y ayuda en su verificacion.

No se utiliza dicha informacién para la toma de decisiones.

11. La empresa subcontrata la contabilidad: (en caso afirmativo responder la pregunta

12, sino saltar a la 13).

a.
b.

Si.
No.

12. ¢ Subcontrata algun servicio mas que la contabilidad? En caso afirmativo indicar

cual o cuéles.

a.

b.

Si.
No.

Servicios subcontratados:
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13. En cuanto a la contabilidad de costes...

a.

La empresa se apoya en sistemas de informacion contable interna,
plasmados en documentos e informes, para la toma de decisiones.
Las acciones futuras se basan en la intuicion y experiencia del gerente que

es quien marca las pautas a seguir.

14. El modelo de estimacién de costes utilizado es:

=)

e o

@

Técnica Delphi.

Modelo con base estadistica.

La experiencia y madurez en proyectos similares.

Modelo de estimacion orientado a las lineas de codigo.

Modelos compuestos (por ejemplo: COCOMO, puntos funcion).

Otros. Indicar cual o cuales:

15. Estimacion del porcentaje de codigo libre reutilizado en los proyectos:

a.

b.
C.
d.

Inferior al 20%
Entre el 20 y el 50%
Superior al 50%

No sabe / no contesta.

16. Estimacion del porcentaje de cddigo propio (desarrollado por la empresa)

reutilizado en los proyectos:

a.
b.
C.
d.

Inferior al 20%

Entre el 20 y el 50%
Superior al 50%

No sabe / no contesta.

17. A continuacion, se plantean una serie de afirmaciones sobre la reutilizacion de

codigo, sefiale las considere acertadas, puede marcar mas de una opcion:

a.
b.

C.

Reduce la tasa de fracaso en los proyectos.
Mejora los costes de mantenimiento.
Incrementa la productividad.

Aumento de la calidad del software.
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e. Se obtienen mejoras en las actividades de control y planificacién por la
reduccion de desviaciones en los desarrollos.

f.  Cddigo mas seguro.

g. La reutilizacion de codigo supone un esfuerzo extra respecto al desarrollo
desde cero.

h. Se necesita personal méas cualificado.

i. Ninguna de las anteriores.

18. Para contribuir a la construccion y el mantenimiento de la comunidad de software
libre la empresa dona parte de sus beneficios anuales a alguna fundacion,
asociacion, comunidad o proyecto. En caso afirmativo indicar el porcentaje
destinado a tal fin.

a. Si.
b. No.

Porcentaje destinado.
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Anexo II: Listado de empresas participantes en el estudio
A continuacién, se enumeran las empresas que han participado en el estudio respondiendo

perfectamente a la totalidad de la encuesta:
En el estudio realizado en 2015:

e Abertal Networks. www.abertal.com

e Aner Sistemas Informéaticos SL. www.aner.com

e Anubia soluciones en la nube, S.L. www.anubia.es

e Clarcat Consulting. www.clarcat.com

e CodeSyntax. www.codesyntax.com

e Dabne Tecnologias de la Informacion. www.dabne.net
e Dimensiona. www.dimensiona.com

e Earcon SL. www.earcon.com

e Edooca. www.edooca.com

e Enreda S. Coop. And. www.enreda.coop

e Entelgy-Ibai, S.A.U. www.entelgy.com

e Gestiweb Integracidn de Soluciones Web S.L. www.gestiweb.com
e |carto S.L. www.icarto.es

e |galia. www.igalia.com

e Innova4B. www.innova4b.com

e Irontec. www.irontec.com

e Kernet S.L. www.kernet.es

e Librebit. www.librebit.com

e Open Systems Consulting. www.opscons.com

e Open Trends Solucion Sistemes S.L. www.opentrends.net
e Queres Tecnologias. www.queres.es

e Tagen Ata Lingua e Comunicacion S. Coop. Galega. www.tagenata.com
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En el estudio realizado en 2019:

e Anubia soluciones en la nube, S.L. www.anubia.es
e Arcadia Consulting. www.arcadiaconsulting.es

e Artica ST. www. artica.es

e Asociacion de Empresas Gallegas de Software Libre (Agasol). www.agasol.gal
e Avanzosc, S.L. www.avanzosc.es

e BarnetikKoop. www.barnetik.com

e Bitergia. www. bitergia.com

e Btactic, SCCL. www.btactic.com

e Comusys. www.comusys.com

e Corunet. www. coru.net

e Deindo Ideas. www. deindo.es

e Gnuo Consultores. www. gnuo-consultores.com

e Grupo Oesia. www. grupooesia.com

e |carto. www. icarto.es

e |galia. www.igalia.com

e Innova4B. www.innova4b.com

e Irontec. www.irontec.com

e Queres Tecnologias. www.queres.es

e Librebit. www.librebit.com

e Libreinnova Digital, SLU. www. libreinnova.com
e Openinnova. www.openinnova.es

e Tagen Ata. www. tagenata.com

e TICgal. www. tic.gal/es

e 2Byte Soluciones informaticas S.L. www.2byte.es
e 3&Punt Solucions Informatiques S.L. www.tresipunt.com

e 3.14 Financial Contents. www.3.14financialcontents.com
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Anexo III: Glosario
Bl: corresponden a las siglas de Business Intelligence definiéndose en espafiol como

Inteligencia de Negocio o Inteligencia Corporativa. Es un término genérico que incluye las
aplicaciones, la infraestructura y las herramientas, y las mejores practicas que permiten el
acceso y el analisis de la informacion para mejorar y optimizar las decisiones y

rendimiento.

Cddigo binario: sistema de numeracion en el que los nimeros se representan utilizando

solamente dos cifras: cero y uno. Este sistema de codificacion se utiliza, entre otras muchas

C0sas, para representar textos o procesar instrucciones.

Cbdigo fuente: texto que escribe un programador utilizando sentencias validas

del lenguaje con que esté trabajando.

Correo basura o spam: correo electronico no solicitado, habitualmente de tipo publicitario,

enviados en grandes cantidades (incluso masivas) que perjudican de alguna o varias

maneras al receptor.

Cost drivers: es el factor que crea el coste de una actividad, la causa del mismo.

CustomerRelationship Management (CRM): aplicacion que permite centralizar en una

Unica base de datos todas las interacciones entre una empresa y sus clientes.

Distribucién de software: conjunto de software especifico ya compilado y configurado.

Downtime: periodo de tiempo en el que una maquina no esta disponible para su utilizacién

debido a un fallo o incidencia.

Enterprise ResourcePlanning (ERP): programas que se hacen cargo de distintas

operaciones internas de una empresa, desde produccion a distribucion o incluso recursos

humanos.
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Escalabilidad: es la propiedad deseable de un sistema, una red o un proceso, que indica su
habilidad para reaccionar y adaptarse sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento
continuo de trabajo de manera fluida, o bien para estar preparado para hacerse mas grande

sin perder calidad en los servicios ofrecidos.

Hacker: persona con grandes habilidades en el manejo de computadoras que investiga un
sistema informatico para avisar de los fallos y desarrollar técnicas de mejora. También,
habitualmente en medios de comunicacién, persona que accede ilegalmente a sistemas
informaticos ajenos para apropiarselos u obtener informacién secreta, aunque su

denominacion correcta en este caso ha de ser cracker.

Hardware: equipo, conjunto de aparatos de una computadora.

Internet: red informéatica mundial, descentralizada, formada por la conexion directa entre

computadoras mediante un protocolo especial de comunicacion.

KLOG: es el equivalente a mil lineas de cddigo efectivo, es decir, lineas que no contienen

comentarios o lineas en blanco.
MacOs X: es una serie de sistemas operativos graficos desarrollados y comercializados por
Apple Inc. desde 2001. Es el sistema operativo principal para la familia de computadoras

Mac de Apple.

Motor de busqueda o buscador: sistema informatico que distribuye informacion a los

usuarios web a partir de palabras clave, ejemplos de ello son Google o Yahoo.

Multiplataforma: que puede utilizarse en diversos entornos o sistemas operativos.

Navegador web: es un software, aplicacién o programa que permite el acceso a la web,

interpretando la informacion de distintos tipos de archivos y sitios web para que estos

puedan ser vistos.

Nube: espacio de almacenamiento y procesamiento de datos y archivos ubicado en

internet, al que puede acceder el usuario desde cualquier dispositivo.
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Ndcleo o kernel: es un software que constituye una parte fundamental del sistema

operativo, siendo el principal responsable de facilitar a los distintos programas acceso

seguro al hardware del ordenador.

Parche: cambios que se aplican a un programa, para corregir errores, agregarle

funcionalidad, actualizarlo, etc.

P2P: modelo de comunicacion descentralizado, es decir, no se necesita un servidor central,
sino que cada parte o usuario acttan por igual y pueden tener la funcién de servidor o de
cliente. Permite el intercambio directo de informacion, en cualquier formato, entre los

ordenadores interconectados.

Servidor de correo: aplicacion que nos permite enviar mensajes (correos) de unos usuarios

a otros, con independencia de la red que dichos usuarios estén utilizando.

Sistema operativo: consiste en varios programas fundamentales que necesita el ordenador

para poder comunicar y recibir instrucciones de los usuarios; tales como leer y escribir
datos en el disco duro, cintas, e impresoras; controlar el uso de la memoria; y ejecutar otros

programas.

Software: conjunto de programas o aplicaciones, instrucciones y reglas informaticas que
hacen posible el funcionamiento del equipo.

Software propietario: el software propietario (también llamado privativo, de codigo

cerrado o software no libre) es cualquier programa informatico en el que el usuario tiene
limitaciones para usarlo, modificarlo o redistribuirlo (esto udltimo con o sin

modificaciones).

Supercomputadora: dispositivo informatico con capacidades de calculo superiores a las

computadoras comunes y de escritorio y que son usadas con fines especificos.

Ubuntu: sistema operativo de cddigo abierto.
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Usabilidad: proviene del inglés usabilityy hace referencia a la facilidad con que
un usuario puede utilizar una herramienta fabricada por otras personas con el fin de

alcanzar un cierto objetivo.
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