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Resumen  
 

Abstract

El presente artículo tiene como objetivo 

realizar el proceso de migración de software 

privativo a software libre del programa 

“ProHierro Profesional”, utilizando la 

plataforma de GitHub debido a que la 

demanda de software libre ha tenido un 

auge significativo en diversas áreas de 

estudio y existen casos de éxito en los que 

softwares privativos han migrado a 

software libre o han liberado su código 

fuente como una contribución a la 

comunidad tecnológica. 

Par llevar a cabo el proceso de migración se 

lo hace a través de la aplicación de la 

metodología EVIM, la cual consta de cinco 

fases, partiendo desde su viabilidad hasta la 

determinación del costo total de la 

migración del software. Adicional se realiza 

pruebas Pre y Post migración propuestos 

por los autores. 

El proceso también incluye el análisis y 

selección del tipo de licenciamiento más 

adecuado para satisfacer los requisitos del 

propietario del software. 

 

Palabras Clave: GitHub, licencia, 

ProHierro, código fuente. 
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This article aims to perform the migration 

process from proprietary software to free 

software of the "ProHierro Profesional" 

program, using the GitHub platform 

because the demand for free software has 

had an important boom in various areas of 

study and there are success stories in which 

proprietary software has migrated to free 

software or has released its source code as a 

contribution to the technology community. 

The migration process is carried out by 

applying the EVIM methodology, which 

consists of five phases, starting from its 

feasibility to the determination of the total 

cost of the software migration. In addition, 

the pre- and post-migration tests proposed 

by the authors are performed. 

The process also includes the analysis and 

selection of the most appropriate type of 

license to meet the requirements of the 

software owner. 

 

 

 

 

Keywords: GitHub, licensing, ProHierro, 

source code. 
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1. Introducción 
 

Existen investigaciones sobre el uso de 

software libre en los últimos años, como en 

[1] la muestra tomada es sobre, Usuarios de 

España, Latinoamérica y del resto del 

Mundo [1], con un total 1569 personas [1] 

de este número de participantes se destaca 

que, un 70% ha usado software libre, 

mientras que el resto tiene miedo a usarlo o 

ha tenido una pésima experiencia. 

A un nivel más específico en [2]se realiza 

un trabajo investigativo en las empresas de 

la ciudad de Bogotá, de este trabajo se 

rescata que, en cuanto al sector empresarial 

el porcentaje de empresas que utilizan 

software libre supera el 50%. La demanda 

de software libre ha tenido un auge 

significativo en diversos sectores y existen 

casos de éxito en los que softwares 

privativos han migrado a software libre o 

han liberado su código fuente como una 

contribución a la comunidad tecnológica, 

uno de los casos más recientes fue la 

liberación del código fuente de la app 

“Radar COVID”, el 9 de septiembre del año 

2020, publicado por el diario El Español. 

Desarrollada por el gobierno de España para 

el rastreo del coronavirus. La publicación 

del código de Radar COVID no tendrá 

efectos inmediatos sobre el usuario, pero a 

largo plazo puede ser vital para su correcto 

funcionamiento y el desarrollo de más apps 

[3]. Por lo que en [3]se hace alusión a la 

importancia de la liberación del código 

fuente siendo este el punto de partida para 

el desarrollo de nuevas aplicaciones o la 

corrección de errores de esta app. 

En la entrevista realizada al propietario del 

Software, Ingeniero Gustavo Navas explica 

que el principal objetivo de este proyecto es 

entregar a la comunidad tecnológica. Este 

software de gran trayectoria dentro del área 

de la ingeniería civil, por lo que se podrá 

continuar usando sin la necesidad de la 

compra de todo el programa, además de que 

permitirá que los desarrolladores puedan 

utilizar el código e ir añadiendo nuevas 

funciones a este. [4] 

A esto se incluye también, el deseo de evitar 

la piratería de “ProHierro Profesional” [4], 

la cual es una problemática en el Ecuador. 

En cuanto a [5] en su reporte anual del año 

2018, Ecuador se encuentra en la posición 

número 8 de América Latina con el 68% de 

software instalado sin licencia. 

En este proyecto se utiliza la plataforma 

GitHub como repositorio para alojar todos 

los archivos que conformar al software, esta 

plataforma es una de las primeras opciones 

para los desarrolladore, de acuerdo con [6], 

cerca del 88% prefiere utilizar Git, que es el 

controlador de versiones utilizado dentro de 

la plataforma de GitHub.  

Basándose en la investigación de [7] se 

busca, comprender de qué forma los 

usuarios eligen una licencia pública. Dando 

como resultado que el, 49.69% [7] de 

proyectos utiliza una licencia MIT, le sigue 

otras licencias con el, 15.68% [7], y en 

tercera posición Gplv2 con el, 12.96% [7]. 

 

Como consecuencia de [8]se realiza un 

proceso de análisis de metodologías para la 

migración de un software privativo a uno 

libre, de entre ellas la más acorde para este 

proyecto es la metodología EVIM, 

planificación y preparación del proyecto de 

estudio de viabilidad,[…]Identificación y 

catalogación de aplicaciones y servicios, 

[…]Viabilidad Técnica [8]. 

 

2. Métodos y materiales  
 

2.1. Materiales.  

 

• Herramienta AutoCAD versión 

2022. Es un software de diseño 

asistido por computadora (CAD) 

en el cual se apoyan tanto 

arquitectos como ingenieros y 

profesionales de la construcción 



 

 
 
 

para crear dibujos precisos en 

2D y 3D [9] 

• Plataforma de GitHub. Se trata 

de un servicio de alojamiento de 

repositorios de software, cuya 

principal ventaja es su oferta de 

opciones adecuadas para 

trabajar en equipo. [10]  

• Software “ProHierro 

Profesional”. Es un programa 

que funciona al interior del 

AutoCAD, tanto para DOS 

como para WINDOWS y con 

compatibilidad total con las 

versiones 2000, 2002, Y 2004 

[11] 

2.2. Método 

2.2.1. Proceso de aprendizaje del 

lenguaje Autolisp. 
 

 Dentro de [4], se destaca los comandos más 

utilizados e importantes en el software 

“ProHierro Profesional” 

• Setq [4]: Sets the value of a symbol 

or symbols to associated 

expressions. [12]. 

• Defun [4]: function combines a 

group of expressions into a function 

or 

command. [12] 

• Mapcar [4]: Returns a list of the 

result of executing a function with 

the individual elements of a list or 

lists supplied as arguments to the 

function. [12] 

• Progn [4]: Evaluates each 

expression sequentially and returns 

the value of the last expression. [12] 

• Setvar [4]: Sets an AutoCAD system 

variable to a specified value. [12] 

• Polar [4]: Returns the UCS 3D point 

at a specified angle and distance 

from a point. [12] 

2.2.2.   Seguridad “ProHierro 

Profesional” 
 

Para la seguridad de “ProHierro 

Profesional” el propietario implemento dos 

procedimientos. El primero es la generación 

de códigos al cliente, que consta del 

siguiente proceso. 

1. El cliente instala “ProHierro 

Profesional” en su computadora. 

2. “ProHierro Profesional” genera un 

código relacionado con la licencia, 

el software y la computadora del 

cliente. 

3. El cliente envía el código generado 

en el paso anterior al propietario. 

4. El propietario lo verifica y le envía 

el nuevo código para ejecutar 

“ProHierro Profesional”. 

 

El segundo proceso es a nivel de 

programación. 

En este punto cabe aclarar que el archivo 

que ejecuta “ProHierro Profesional” tiene 

una extensión .LSP, sin restricciones, dicho 

archivo fue compilado con la extensión .fas 

para después ser renombrado con una 

extensión .woc [4], con el fin de impedir la 

lectura del código en cualquier IDE, siendo 

este último el entregado al cliente. 

A través de la codificación en Visual Basic 

se selecciona el archivo con extensión .woc  

en el cual se escriben las dos primeras líneas 

faltantes, para su correcta ejecución. [4] 
 

2.2.3. Compatibilidad de 

versiones. 

• En la versión 2022 de AutoCAD, el 

valor por defecto de plinetype es 2, 

lo cual, Al abrir dibujos de 

AutoCAD Release 14 o posteriores, 

sus polilíneas se convierten, ya que 

POL crea polilíneas optimizadas 

[13]. 

 



 

 
 
 

 

Figura 1. Error plinetype. 

Dando un error al momento de 

dibujar los hierros con su respectiva 

marca.  

• Al momento de graficar la planilla 

resultante se encontró con 

problemas de escritura en el archivo 

PH.lsp dentro de la función 

DIBUJARPLANILLA, la etiqueta 

number generaba conflicto con el 

formato de la planilla.  

 

Figura 2. Error al dibujar planilla. 

 

2.2.4. Pre-migración  

2.2.4.1.  Eliminación de la 

protección de “Pro-

Hierro Profesional” 

Conociendo el funcionamiento de seguridad 

de “ProHierro Profesional” como se 

describe en el punto 2.2.2 se accedió al 

archivo PH.lsp a través del editor de Visual 

Lisp propio de AutoCAD. Una vez dentro 

del archivo se elimina la siguiente función 

con la que se ejecutaba la seguridad.  

 

Figura 3. Líneas de código eliminadas. 

Luego con el comando setq se asigna 

directamente el valor de 1 a la variable 

GOPH, para que el condicional (if), que 

ejecuta las funciones principales del 

programa lo haga automáticamente. 

Finalmente, se quitó el comentario a  las 

líneas de la función PH_NEW 

manualmente, las cuales cargaban las 

interfaces del programa, ya que al retirar el 

licenciamiento no se realizaba este proceso 

de forma automática. 

2.2.4.2. Correcta ejecución del 

programa en la última 

versión de AutoCAD.  

En el punto 2.2.3 se describen dos 

problemas de compatibilidad de versiones 

entre “ProHierro Profesional” y AutoCAD 

Para solucionar el problema número uno, el 

valor de plinetype fue cambiado de 2 a 0 ya 

que se necesitaba que las polilíneas no se 

conviertan al realizar el dibujo. 

La solución del segundo problema fue 

menos compleja, porque se cambió el 

nombre de la etiqueta la cual, estaba en 

ingles por español, es decir, number por 

número. 

2.2.5. Licenciamiento 

Debido a que la liberación del código fuente 

se realiza en GitHub, se hace una 

investigación sobre la importancia que se le 

da, a la aplicación de algún tipo de licencia 

en los proyectos que están alojados en estos 

repositorios. 



 

 
 
 

Dentro de [4], el propietario manifiesta dos 

ejes fundamentales para la elección de la 

licencia que se va a aplicar en este proyecto, 

las cuales son, ser utilizado y mejorado 

libremente [4]. 

Con base a [14], se habla del descenso que 

ha tenido el uso de las licencias GPL en 

comparación con el incremento de las 

licencias permisivas, siendo las licencias 

permisivas como se explica en [15], 

aquellas que proporcionan a los usuarios la 

libertad de usar el software, esto abarca el 

uso del código como parte de un software 

de versión propietario con licencia. 

A demás basándonos en [14],  se destaca 

Apache 2.0 como el primer lugar del top ten 

de licencias de código abierto en el 2021, 

con el 28%, y le sigue MIT con el 26% [14], 

por lo tanto, las licencias Apache 2.0 y MIT 

son más usadas que la familia de licencias 

GPL. Haciendo referencia a [15], la licencia 

más acorde con los requerimientos del 

propietario pertenece al tipo de licencia 

permisivo. Ha esto se suma el tipo de 

licencia más usado como se explica en [14], 

por lo que el análisis de selección se realiza 

entre las licencias MIT y Apache 2.0. 

Tabla 1.Tabla comparativa entre licencias MT y 

Apache 2.0. 

Características MI

T 

Apach

e 2.0 

PERMISOS 

Uso comercial Si Si 

Distribución Si Si 

Modificación Si Si 

Uso de 

patentes 

No Si 

Uso privado Si Si 

CONDICIONE

S 

Aviso de 

licencia y 

derechos de 

autor 

Si Si 

Cambios de 

estado 

No Si 

LIMITACION
ES 

Responsabilid

ad 

Si Si 

Uso de marcas 

comerciales 

No Si 

Garantía Si Si 

 

Tras analizar la tabla comparativa entre las 

dos licencias, la más acorde es licencia 

permisiva MIT, ya que lejos de que el 

propietario quiera ser reconocido, su mayor 

deseo es la contribución del código fuente 

del software a la comunidad tecnológica 

[4], por lo que el uso de una patente resulta 

irrelevante para la realización de este 

proyecto.  

2.2.6. GitHub  

El primer paso, es la creación de una cuenta 

en la plataforma de GitHub, la cual es 

totalmente gratuita, luego se crea un 

repositorio, siguiendo los pasos descritos en 

[16] se debe garantizar que el nombre, no 

entra en conflicto con ninguno ya existente 

y ni mucho menos con alguna marca 

registrada [16], a continuación se debe, 

explicar el objetivo, las motivaciones por 

las que existe este proyecto [16] en una 

breve descripción, también se crea un 

archivo llamado  README, en el cual, se 

trata de explicar las dependencias y las 

instrucciones para poder usarlo/integrarlo 

[16], por último se agrega la licencia ya 

elegida en el punto 2.2.5. 

Con el repositorio ya creado se procede a 

cagar los archivos, que contienen el código 

fuente del software. A través de los 

siguientes pasos, 

 Abrir la Git Bash,  

Prepara el archivo para confirmarlo, para tu 

repositorio local, con el comando  

$ git add.  

Confirma el archivo que has preparado en 

tu repositorio local, con el comando  



 

 
 
 

$ git commit -m "Add existing file",  

Sube los cambios en tu repositorio local a 

GitHub.com, con el siguiente comando  

$ git push origin your-branch. [17]. 

2.2.7.  Metodología EVIM 

Se plantea como un estudio objetivo de la 

factibilidad y conveniencia de la migración, 

haciendo un análisis de los factores críticos 

y riesgos a la realización de dicha migración 

de aplicaciones [8]. 

2.2.7.1. Gestión del proyecto 

El objetivo de esta fase es la planificación y 

preparación del proyecto de estudio […]El 

calendario de las reuniones y los 

participantes en las mismas [8]. 

Calendario 

Tabla 2. Calendario del presente proyecto. 

Actividad Fecha Inicio Fecha Fin 

Aprendizaje 

Autolisp 

05/11/2021 12/11/2021 

Seguridad  15/11/2021 18/11/2021 

Compatibilidad 

de versiones 

18/11/2021 23/11/2021 

Licenciamiento 24/11/2021 26/11/2021 

GitHub 28/11/2021 02/11/2021 
Pruebas Pre-Post 

migración 

02/12/2021 09/12/2021 

 

2.2.7.2. Identificación y 

catalogación de 

aplicaciones y servicios. 

• Plataformas usadas [8]: GitHub, 

AutoCAD [4]. 

• Usuarios afectados [8]:  para el área 

de Ingeniería Civil. [4]. 

• Antigüedad de la aplicación [8]: 

primera versión 2004 [4]. 

• Revisión realizada en los últimos 

años [8]: modificaciones para 

actualizar versiones 2007, 2014, 

2021 actual [4]. 

2.2.7.3. Viabilidad técnica. 

El objetivo de esta fase es establecer una 

estrategia de migración la cual permita 

evaluar la migración de las aplicaciones y 

servicios disponibles. [8]. 

En [18] se describen 4 puntos para crear una 

estrategia de migración a software libre, 

empezando por realizar el plan de 

migración, continuando con la evaluación 

de las migraciones piloto, luego se 

desarrolla la migración acorde al plan y por 

último se evalúa los resultados. 

Después de analizar los puntos descritos en 

[18], se determina la siguiente estrategia 

para el proyecto. 

• Plan de migración se describe en la tabla 

2.  

• Desarrollo de la migración, descritos en 

los literales 2.2.1 al 2.2.6. 

• Evaluación de resultados, detallados en 

el punto 3. 

3. Análisis de resultados 

3.1. Pruebas post-migración. 

3.1.1. Software “ProHierro 

Profesional” cargado 

correctamente en GitHub. 

Tras haber creado el repositorio en GitHub 

y cargado los archivos dentro del mismo, 

como se explicó en el punto 2.2.6., se 

constata a través de la visualización de estos 

en la página de GitHub, como se muestra en 

la figura 4. 



 

 
 
 

.

 

Figura 4. Carga de archivos en GitHub 

3.1.2. Software “ProHierro 

Profesional” se descargue 

correctamente. 

Se debe ingresar al siguiente enlace 

https://github.com/ProHfree/ProHierroFree 

, en el que se encuentran los archivos de 

“ProHierro Profesional” alojados, tal como 

se muestra en la figura4.  

Se da clic en el botón Code, en el cual se 

despliega varias opciones y se elige 

Download Zip. 

3.1.3. Instalación y 

funcionamiento de 

“ProHierro Profesional” 

Después de haber realizado los puntos 

2.2.4. y 3.1. para poder ejecutar “ProHierro 

Profesional”. 

Se debe hacer desde AutoCAD, creando un 

nuevo dibujo, ejecutar el comando, 

APPLOAD [19]. 

Después, en la interfaz desplegada, navegue 

a la carpeta donde se encuentra el archivo 

descargado y cargue los que tienen 

extensión .LSP, en la misma interfaz, en 

cargar al inicio, haga clic en contenido y 

agregue el archivo ph.lsp como se muestra 

en la figura 5. 

 

 

Figura 6. Carga al inicio archivo ph.lsp 

Para agregar una nueva ruta en AutoCAD, 

donde se encuentra la carpeta con los 

archivos necesarios se utiliza. 

+OPCIONES para abrir el cuadro de 

diálogo Opciones. [20], una vez ejecutado 

el comando, se solicita el índice de ficha, 

escriba el número de la ficha 

correspondiente. [20], en este caso se debe 

digitar 0 y se despliega la interfaz de 

opciones como se muestra en la figura 6. 

En la pestaña archivos dar clic sobre +Ruta 

de búsqueda de archivo de soporte. Luego, 

hacer clic en la opción añadir continuando 

con examinar y elegir la carpeta 

contenedora de los archivos descargados, 

por último, hacer clic en aplicar y aceptar. 

Finalmente, regresar a AutoCAD para 

ingresar PH desde el teclado para ejecutar el 

programa. 

Figura 5. Interfaz opciones, carga ruta del proyecto 

https://github.com/ProHfree/ProHierroFree


 

 
 
 

Funcionamiento ProHierro Profesional 

Dentro de “ProHierro Profesional” se 

cuenta con las siguientes interfaces.  

• Bars: esta interfaz sirve para dibujar 

hierros 

• Groups Bars: permite agrupar 

hierros y asignarles un nombre.  

• Graphical Assistance: las opciones 

de dibujo dentro de esta interfaz son: 

bloques, estribos, columnas, etc.  

• Schedule: sirve para hacer el cálculo 

de los hierros dando como resultado 

una planilla.  

• Edit: la cual permite modificar los 

datos dentro de la planilla.  

• About: contiene información del 

software y la compañía del 

propietario. [4] 

En [21] se realiza un, EJERCICIO 

PRÁCTICO DE UN PLANO 

ESTRUCTURAL DE UNA PLANTA 

UTILIZANDO EL PROHIERRO 

PROFESSIONAL [21], como se muestra a 

continuación en la figura número 7, ese es 

el resultado obtenido tras haber completado 

el ejercicio. 

 

 

 

 

4. Conclusiones  
 

Realizado el análisis del licenciamiento 

explicado en el punto 2.2.5, se concluye que 

aplicar una licencia garantiza que se cumpla 

los requerimientos que el autor establece 

como pertinentes para la liberación del 

código fuente. 

En cuanto a la verificación del correcto 

funcionamiento de ProHierro Profesional 

con la última versión de AutoCAD (2022), 

se evidenció, errores expuestos en el punto 

2.2.3, mismos que fueron solucionados en 

las pruebas pre-migración y evidenciadas 

en el punto 2.2.4.2. 

Gracias a la investigación realizada en el 

punto 2.2.1, se pudo realizar los cambios 

pertinentes dentro del código fuente del 

software, como se explicó en la fase de pre-

migración, para lograr con éxito la 

liberación del código. 

Posterior a la implementación de las 

pruebas pre y post migración se demostró 

que las pruebas pre son una clave 

importante para entender el estado actual 

del software, ya que pueden existir fallas 

que impidan la correcta ejecución de este y 

con ayuda de a las pruebas post se aseguró 

que todos los procesos establecidos en el 

plan de migración fueron un éxito. 

Habiendo aplicado la metodología EVIM, 

se logró cumplir el principal objetivo de 

migrar el software privativo ProHierro 

Profesional a uno libre, liberando el código 

en la plataforma de GitHub. 
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