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RESUMEN

Para implementar adecuadamente la inteligencia artificial (1A) en el equipo de desarrollo
de software, es esencial comprender conceptos fundamentales relacionados. Esto incluye
entender la naturaleza y el potencial de la IA, asi como su impacto en el proceso de desarrollo de
software. En esta investigacion, se formulara una estrategia especifica para la integracion de la
IA en el equipo de desarrollo de software de Syspotec S.A.S, centrandose en la capacitacion,
transferencia de conocimiento e implementacion gradual dentro de la organizacién. Se
exploraran enfoques para aprovechar al maximo las capacidades de la IA, evaluando su
viabilidad y los posibles beneficios que puede aportar a la industria del desarrollo de software.

Para alcanzar los objetivos de esta investigacion y como parte de la metodologia, se
empleard un enfoque mixto que permitira analizar las variables facilitando la comprension del
problema y el planteamiento de la estrategia que se espera proponer a la compafiia.

Con los resultados obtenidos a partir de los instrumentos aplicados a expertos y
colaboradores, fue posible identificar la tecnologia que mejor se integra a los procesos de
desarrollo y al mismo tiempo permiti6 proponer aspectos relevantes que seran de utilidad para la
implementacién en caso que la organizacién decida lleva a cabo la estrategia propuesta como
resultado de esta investigacion.

Finalmente, se pudo determinar que la 1A es una tecnologia emergente que permitira
optimizar las actividades de algunos roles como el de los desarrolladores de software y su
aplicacion esta determinada por el uso adecuado que cada uno le de.

Palabras clave: Estrategias, Implementacion, Inteligencia artificial, Desarrollo de

software, optimizacion.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

En el contexto actual del desarrollo de software, la creciente demanda de soluciones mas
eficientes y sofisticadas ha generado un interés marcado en la integracién de la inteligencia
artificial (1A) en los procesos de desarrollo. A medida que las organizaciones buscan mantenerse
competitivas en un mercado dinamico y en constante evolucion, la aplicacion de la 1A se ha
convertido en una estrategia clave para mejorar la productividad, calidad y la innovacién en sus
productos y servicios. Sin embargo, a pesar de los avances significativos en el campo de la IA, su
adopcion en los equipos de desarrollo de software presenta desafios importantes.

Muchas empresas se enfrentan a obstaculos significativos en la implementacion exitosa
de la IA en sus préacticas de desarrollo. Un aspecto importante es la calidad del software, que
debe establecerse desde el inicio del proceso de fabricacién del producto. No es algo que se
pueda incorporar posteriormente, y tanto las caracteristicas internas como el entorno
organizacional estan implicados en ello (Pin Garcia et al., 2020). Estos desafios pueden
manifestarse en forma de dificultades técnicas, como la integracion de sistemas existentes con
nuevas soluciones basadas en IA, desafios organizativos y culturales, la resistencia al cambio por
parte de los equipos de desarrollo, la falta de comprension sobre como incorporar eficazmente la
IA en los procesos existentes, la necesidad de redefinir roles y responsabilidades dentro del
equipo.

Desde el punto de vista legal, aunque Colombia aun no cuenta con una regulacion sobre
la IA si existen antecedentes en regulacion en materia de tecnologias emergentes, tal es la
Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial que se presenté a

finales de 2019 y en noviembre de 2020, se publicé el “Task Force para el Desarrollo e



Implementacion de la Inteligencia Artificial en Colombia”, la cual establece mecanismos para la
implementacion de tecnologias emergentes en el sector publico-privado y persigue la
cooperacion entre estos.

En diciembre del 2023 Colombia, junto a otros paises llegaron a un consenso con la
Unidn Europea sobre la manera en que debe ser regulada la 1A sin obstaculizar su innovacion,
dicha regulacion avanza hacia dos frentes distintos: Proteger a los individuos frente a posibles
resultados injustos de las aplicaciones de las IA 'y proteger los datos de los usuarios y terceros.
Como consecuencia de este acuerdo se encuentran en trdmite 4 proyectos de ley sobre la
regulacién de las inteligencias artificiales, los cuales son:

» (Proyecto de Ley 059, 2023) “Por medio del cual se establecen los lineamientos de la
politica publica para el uso e implementacion de Inteligencia Artificial y se dictan otras
disposiciones”.

» (Proyecto de ley 091, 2023) “Mediante la cual se establece el deber de informacion para
el uso responsable de la Inteligencia Artificial en Colombia y se dictan otras
disposiciones”.

» (Proyecto de Ley 130, 2023) “Por medio de la cual se crea la armonizacion de la
inteligencia artificial con el derecho al trabajo de las personas”.

» (Proyecto de Ley 200, 2023) “Por medio de la cual se define y regula la inteligencia
artificial, se establecen limites frente a su desarrollo, uso e implementacion y se dictan

otras disposiciones”.

Asi mismo, Colombia ya habia avanzado hacia la proteccién de datos de los usuarios a
través de la ley 1581 de 2012 la cual estableci6 el marco general regulatorio frente a la
proteccién de datos y junto a ella “el derecho constitucional que tienen todas las personas a
conocer, actualizar y rectificar las informaciones que se hayan recogido sobre ellas en bases de

datos” (Ley 1581, 2012, parr. 1).



Posteriormente, el Gobierno de Colombia realizé distintas publicaciones, tales como (i)
Sandbox sobre privacidad desde el disefio y por defecto en proyectos de 1A, (ii)
recomendaciones Mision de Expertos, (iii) plan estratégico para la transferencia de conocimiento
en Ay (iv) modelo de gobernanza de la infraestructura para el desarrollo de tecnologias
emergentes, entre otras publicaciones.

Esta tecnologia emergente esta transformando la forma en que se interactua, trabaja y se
vive en el mundo moderno. Sin embargo, este impacto no es unilateral; tiene tanto aspectos
positivos como negativos, es importante destacar los aspectos positivos de la Inteligencia
Acrtificial (1A) en nuestra sociedad. Uno de los beneficios mas evidentes es su potencial para
mejorar la calidad de vida en diversos ambitos como la capacidad para aumentar la productividad
y la eficiencia en diversos sectores econdmicos. Al hacer que la inteligencia artificial se encargue
de las labores monotonas y repetitivas, se permite que las personas dediquen su tiempo y energia
a actividades que requieren creatividad y estrategia. Esta dinamica puede fomentar la innovacion,
fortalecer la competitividad y estimular el crecimiento econémico en su conjunto.

En el dltimo afio la Inteligencia artificial ha generado nuevos empleos en areas
relacionadas con el desarrollo de software, la ingenieria de datos y la ciencia de datos. Estos
empleos pueden ofrecer oportunidades de trabajo bien remuneradas y desafiantes, lo que
contribuye a mejorar las condiciones socioeconémicas de las personas y fomenta la inclusion
laboral.

También se ha podido visualizar que se ha aumentado las desigualdades sociales
existentes al concentrar el acceso a sus beneficios en ciertos grupos sociales y dejar a otros
excluidos. Aquellos con mayores recursos pueden tener mas acceso a las tecnologias de 1A, lo

que puede ampliar la brecha en areas como la educacion y el empleo.



Asi mismo, este progreso tecnoldgico ha generado un profundo impacto en el medio
ambiente, tanto positivo como negativo, lo que ha llevado analizar cada vez mas urgente sobre
cdémo gestionar la capacidad de la IA para optimizar el uso de recursos naturales es
especialmente notable como la gestion eficiente del agua y la energia hasta la reduccion de
residuo (Rodriguez, 2022).

A pesar de estos avances, no se puede ignorar los desafios y riesgos asociados con el uso
de la Inteligencia Artificial en el medio ambiente. El alto consumo de energia requerido para el
entrenamiento y funcionamiento de los sistemas de Inteligencia Artificial puede aumentar las
emisiones de carbono y contribuir al calentamiento global, a menos que se utilicen fuentes de
energia renovable. Ademas, la produccion y disposicién de dispositivos con Inteligencia
Acrtificial generan una cantidad significativa de residuos electronicos, que pueden ser altamente
contaminantes si no se gestionan de manera adecuada (Glusko, 2022).

Ademas, la extraccion de recursos naturales necesarios para la fabricacién de dispositivos
con Inteligencia Artificial puede tener un impacto devastador en la biodiversidad y los
ecosistemas si no se lleva a cabo de manera sostenible. Es esencial abordar estos desafios de
manera proactiva y responsable para garantizar que la Inteligencia Artificial tenga un impacto

ambiental neto positivo de manera efectiva esta nueva realidad.

1.2 Descripcion del problema

La falta de estrategias efectivas para la implementacion de la inteligencia artificial en
equipos de desarrollo de software ha generado una serie de desafios significativos en la industria.
A menudo, las organizaciones se enfrentan a dificultades técnicas al intentar integrar la IA en sus
procesos existentes. Esto puede deberse a la falta de conocimiento especializado o a la

complejidad inherente de la tecnologia, lo que dificulta su adopcién y aplicacion préctica.



Ademas, la resistencia interna dentro de las empresas también es un factor importante que
obstaculiza la implementacion exitosa de la IA. Algunos miembros del equipo pueden ser reacios
a adoptar nuevas tecnologias o roles. Esta falta de aceptacion interna se ve puede ver ocasionada
por la carencia de comprension sobre como aprovechar al maximo el potencial de la IA en el
ciclo de desarrollo de software y la velocidad con la que sean capaces de aprovechar las
posibilidades que esta tecnologia ofrece (Mejia, 2023).Generando una desconexién entre las
capacidades de la IA y las necesidades especificas del equipo de desarrollo, lo que limita su

capacidad para optimizar los procesos y mejorar la calidad del software producido.

1.3 Sector de analisis de la problematica

La empresa Syspotec S.A.S, ubicada en la ciudad de Bogota, es una empresa de
desarrollo de software la cual no cuenta con una implementacion de estrategias de adopcion de
inteligencia artificial que le podrian ayudar a implementar sus procesos de desarrollo de
software. Esta situacion se traduce en una disminucion de su competitividad en el mercado y una
menor capacidad para satisfacer las demandas de sus clientes en términos de innovacién y

rapidez en el desarrollo de soluciones informaéticas.

1.4 Pregunta de investigacion

¢ Qué estrategia se puede implementar en el equipo de desarrollo de software de la
empresa Syspotec S.A.S para la adopcion de la inteligencia artificial, considerando factores
como la cultura organizacional, la capacitacion del personal, la seleccion de tecnologias, y la

gestion del cambio?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Proponer una estrategia integral para la implementacion de la Inteligencia Artificial en el
equipo de desarrollo de Syspotec S.A.S, para agilizar y optimizar los procesos de desarrollo de
proyectos de software, en busca de la mejora en el rendimiento y reduccién de los tiempos de

desarrollo.

2.2 Objetivos especificos

> Realizar un analisis exhaustivo de las necesidades especificas del equipo de
desarrollo de Syspotec S.A.S para identificar oportunidades de mejora que le
permitan mejorar su rendimiento.

> Investigar las tecnologias de Inteligencia Artificial disponibles que puedan
implementarse en los procesos de desarrollo de software para optimizar su
desempefio.

» Proponer una herramienta de inteligencia artificial que se adapte al equipo de
desarrollo de Syspotec S.A.S, a través de una estrategia integral que facilite su

adopcion adecuada para la compaiiia.



3. JUSTIFICACION

La implementacion de la inteligencia artificial (IA) como herramienta de mejora en la
compafiia Syspotec S.A.S supone optimizar los tiempos de ejecucidn de proyectos en los equipos
de trabajo posicionando la compafiia a la vanguardia teniendo en cuenta que la innovacion en
tecnologia en las empresas de desarrollo de software es un pilar fundamental para mantenerse en
el mercado actual, el cual se encuentra en constante cambio y crecimiento.

El objetivo de Syspotec S.A.S es cumplir a cabalidad las necesidades de sus clientes en el
menor tiempo posible optimizando sus recursos financieros y capacidades operativas, con la
finalidad de obtener ventajas competitivas en productividad frente a la competencia. Sin
embargo, se evidencia una problematica de saturacién de proyectos dentro de la compafiia
ocasionando incremento en costos de produccion y la perdida de nuevas oportunidades de
proyectos con clientes nuevos.

Esta investigacion pretende aportar un lineamiento de partida en el uso de la inteligencia
artificial (1A) en equipos de trabajo de desarrollo de software, identificando si existe resistencia
al cambio por parte de los desarrolladores, o si por el contrario la implementacion de esta
herramienta logra mejorar procesos en la compafiia. Se pretende abordar una estimacion
cuantitativa y cualitativa del uso de la implementacién de la 1A en proyectos de desarrollo de
software a la medida, para observar en que proceso de la compafiia es mas eficiente el uso de la
herramienta. Dado el tiempo establecido para esta investigacion se espera que los resultados
sirvan de aporte a la mejora continua en la compafia. Esta investigacion corresponde al campo
de Ciencia, tecnologia e innovacion, grupo Tecnologico ONTARE, linea Tecnologias de

Informacion y Comunicaciones.



El conocer los conceptos principales de la A y sus aplicaciones permitira proponer
estrategias Utiles para Syspotec S.A.S, asi como adquirir y profundizar en conocimientos
relevantes sobre la evolucién de esta tecnologia y su aporte al mundo organizacional que en la
actualidad enfrenta un gran reto al tener que adaptarse a los cambios provenientes de los avances
tecnoldgicos, en este contexto las organizaciones deben conocer y destinar los recursos
necesarios para la adopcion de tecnologias que le eviten quedarse rezagadas en esta revolucion.

Durante la investigacion seran abordados los principales conceptos alrededor de la IA'y
las aplicaciones que se le esta dando en las empresas, asi como algunas herramientas o casos de
éxito de su implementacion. A través del método cientifico aplicado en esta investigacion, se
abordaran diferentes fases como la formulacion del problema, recoleccion de datos, analisis y
conclusiones, mediante las cuales se obtendran conocimientos en ambitos de ciencias
tecnoldgicas que fortaleceran el conocimiento individual y enriquecera los procesos de la
compaiiia, toda vez que la investigacion sera abordada en funcion de proponer mejoras y
beneficios para Syspotec S.A.S sin dejar de lado el valor tedrico que proporcionara para el
proceso formativo de los investigadores y de las ciencias tecnologias en las que el mundo hoy se

encuentra inmerso.



4. MARCO TEORICO

4.1 Fundamentacioén

4.1.1 ;Quées lalA?

La Inteligencia Artificial (I1A), una innovacion moderna que inspira la imaginacién y
expande los limites de lo que hasta ahora considerabamos factible, estd emergiendo como un
fendmeno que estimula la imaginacion. La I A materializa el ingenio humano mediante sistemas
y algoritmos inteligentes que imitan y superan las capacidades cognitivas humanas.

En términos simples, la inteligencia artificial se define como la habilidad de los
dispositivos para realizar actividades que usualmente necesitarian de la intervencion humana.
Abarcando desde la toma decisiones de manera independiente hasta identificar patrones dentro
de conjuntos extensos de datos. La IA se inspira principalmente en campos como la informatica,
las matematicas, la neurociencia y la ingenieria para desarrollar sistemas capaces de aprender,
razonar y adaptarse (Rouhiainen, 2018).

El aprendizaje automatico es el campo principal de la IA porque permite a las maquinas
aprender de datos y mejorar su desempefio sin la intervencion directa de seres humanos. La
inteligencia artificial es capaz de comprender la complejidad de los datos y encontrar
informacion importante utilizando técnicas como el aprendizaje supervisado, en el que se le
ensefian ejemplos con etiquetas al sistema, y el aprendizaje no supervisado, en el que las
maquinas descubren patrones por si mismas.

El procesamiento del lenguaje natural (PLN), que permite a las maquinas entender y
generar lenguaje humano de manera natural, es otro componente importante de la IA. Esto ha
llevado a la creacion de aplicaciones notables, como chatbots conversacionales y sistemas de

traduccion automatica, que estan cambiando la forma en que se comunican las personas.



La IA se extiende ademas del mundo digital a través de la robética. Los robots
inteligentes con inteligencia artificial estan transformando todas las industrias, Como por
ejemplo en las areas de manufactura, medicina e industria. Estas maquinas pueden realizar tareas
fisicas complejas con precision milimétrica y adaptarse en tiempo real a entornos cambiantes
(Boden Margaret, 2016).

No obstante, a pesar del gran impacto que tiene la inteligencia artificial, existen desafios
significativos que requieren una atencion cuidadosa. Para asegurar un progreso ético y
responsable en esta tecnologia, es crucial abordar preocupaciones como la proteccion de la
privacidad de los datos, la seguridad en linea, los sesgos en los algoritmos y las implicaciones en
el empleo.

La inteligencia artificial es una fuente de esperanza. Es indudable que tiene la habilidad
de resolver problemas, mejorar la eficiencia y enriquecer la vida de los individuos. Como
cualquier instrumento potente, es fundamental que la inteligencia artificial se desarrolle y use
responsablemente, centrando el bienestar humano y el progreso sostenible. La 1A tiene el poder
de moldear un futuro mas brillante y prometedor para la humanidad (Meseguer Gonzalez &

Lopez de Mantaras Badia, 2017).

4.1.2 Tipos de 1A

La Inteligencia Artificial (IA) utiliza una variedad de técnicas y metodologias para capacitar
a las maquinas para realizar tareas que normalmente requeririan la intervencion humana. Estos
enfoques pertenecen a una variedad de categorias de 1A, cada una de las cuales tiene un
propdsito unico. Los siguientes son algunos de los tipos de 1A mas populares:

> 1A Débil o Especifica: También denominada IA estrecha, se refiere a sistemas disefiados

para desempefar funciones particulares dentro de un &mbito limitado. Estos sistemas son



expertos en una tarea especifica y no cuentan con capacidad para generalizar o aplicar sus
conocimientos a otras areas. Ejemplos de 1A débil incluyen los sistemas de
recomendacion de peliculas en plataformas de streaming y los asistentes virtuales como
Siri 0 Alexa (Rouhiainen, 2018).

IA Fuerte o0 General: Se refiere a sistemas capaces de realizar diversas tareas de forma
independiente, como la inteligencia humana. Estos sistemas pueden comprender, razonar
y aprender en diferentes areas, adaptandose eficazmente a diferentes situaciones. Aunque
la inteligencia artificial general ain se encuentra en la etapa de desarrollo y no ha
alcanzado el nivel de la inteligencia humana, se considera el objetivo final de la
investigacion en inteligencia artificial.

Aprendizaje Automatico Supervisado: Este enfoque de IA implica el entrenamiento de
modelos utilizando conjuntos de datos etiquetados, es decir, datos con entradas y salidas
conocidas. Los modelos aprenden a hacer predicciones o tomar decisiones basadas en
ejemplos proporcionados durante el proceso de entrenamiento. El aprendizaje automatico
supervisado se emplea en aplicaciones como el reconocimiento de voz, la deteccion de
fraudes y la clasificacion de imagenes (Rouhiainen, 2018).

Aprendizaje Automatico No Supervisado: En este método de 1A, los modelos se entrenan
con conjuntos de datos no etiquetados, es decir, donde no se proporcionan salidas
esperadas. El objetivo consiste en identificar patrones o estructuras inherentes en los
datos sin la guia de etiquetas externas. Este enfoque se utiliza en la segmentacion de
clientes, la deteccion de anomalias y la reduccion de dimensionalidad (Rouhiainen,

2018).



» Aprendizaje Automatico por Refuerzo: Aqui, los agentes de IA aprenden a traves de la
interaccion con un entorno, tomando acciones y observando las recompensas o
penalizaciones resultantes. El objetivo es que los agentes aprendan a tomar decisiones
que maximicen las recompensas a largo plazo. Este enfoque se aplica en aplicaciones
como juegos de estrategia, robdtica y gestion de carteras de inversion.

> Redes Neuronales Artificiales: Inspiradas en el funcionamiento del cerebro humano, estas
son modelos de aprendizaje profundo que consisten en capas de neuronas
interconectadas. Las redes neuronales artificiales son capaces de aprender
representaciones complejas de datos y se utilizan en una variedad de aplicaciones, como
reconocimiento de imagenes, procesamiento del lenguaje natural y conduccién autbnoma
(Rouhiainen, 2018).

> 1A hibrida: La IA hibrida combina multiples enfoques y técnicas de 1A, como el
aprendizaje automatico, las redes neuronales y la l6gica simbdlica, para resolver
problemas complejos. Esta combinacion permite aprovechar las fortalezas de diferentes
métodos y superar sus limitaciones individuales. La IA hibrida se utiliza en aplicaciones
donde se requiere un enfoque multifacético para abordar problemas dificiles (Rouhiainen,
2018).

> 1A cognitiva: La IA cognitiva se centra en emular las funciones cognitivas humanas,
como el razonamiento, el aprendizaje y la percepcidn. Estos sistemas estan disefiados
para imitar el pensamiento humano y comprender el contexto de manera similar a como
lo hace el cerebro humano. La IA cognitiva se utiliza en aplicaciones como la atencién

médica, la educacion y el andlisis de datos complejos (Boden Margaret, 2016).



> 1A autonoma: La IA autonoma se refiere a sistemas que pueden operar de manera
independiente y tomar decisiones sin intervencion humana. Estos sistemas estan
disefiados para funcionar en entornos dinamicos y complejos, adaptandose y aprendiendo
de su entorno para mejorar su desempefio con el tiempo. La IA autdonoma se utiliza en
aplicaciones como vehiculos autonomos, drones y sistemas de gestion de infraestructuras

(Rouhiainen, 2018).

La diversidad en los enfoques de IA refleja la amplitud y la profundidad del campo, que

continlia evolucionando rapidamente con nuevos avances y descubrimientos.

4.1.3 Aplicaciones de la inteligencia artificial

La inteligencia artificial (1A) desempefia una funcién esencial en el desarrollo de software
al automatizar tareas repetitivas como las pruebas de software, la compilacion de cédigo, el
despliegue de aplicaciones y la gestion de infraestructuras de TI. Esta automatizacion no solo
aumenta la eficiencia en el desarrollo de software, sino que también reduce los errores humanos.
Ademas, herramientas de inteligencia artificial como los Entornos de Desarrollo Integrados
(IDEs) proporcionan asistentes de desarrollo que sugieren cddigo, corrigen errores
automaticamente, completan codigo de manera predictiva y realizan refactorizacion inteligente,
facilitando asi la labor de los desarrolladores (Albuja Sanchez et al., 2022).

La IA también se utiliza en el analisis de codigo para evaluar la calidad del codigo fuente,
identificar vulnerabilidades de seguridad, detectar duplicacion de codigo y corregir malas
practicas de programacion. Herramientas como los linters y los sistemas de analisis estatico de
codigo se benefician de técnicas de IA para solucionar automaticamente estos problemas.
Asimismo, algoritmos de 1A, como los modelos de lenguaje natural (NLP), generan

automaticamente codigo fuente a partir de descripciones de alto nivel o pseudocodigo,



simplificando asi el proceso de desarrollo y reduciendo la carga de trabajo manual (Almirall,
2021).

La IA tambien desempefia un papel crucial en la optimizacion del rendimiento de
aplicaciones y sistemas de software, identificando cuellos de botella, analizando patrones de uso
y ajustando automaticamente la configuracion del sistema para mejorar la eficiencia y la
escalabilidad. Por otro lado, los chatbots y asistentes virtuales basados en 1A se integran en
aplicaciones de software para brindar soporte al cliente, responder preguntas frecuentes, procesar
transacciones y automatizar tareas de servicio al cliente, utilizando técnicas de procesamiento del
lenguaje natural (NLP) para comprender y responder a las consultas de los usuarios (Albuja
Sanchez et al., 2022).

En otro orden de ideas, las aplicaciones de la inteligencia artificial (I1A) son sumamente
variadas y abarcan numerosos campos, revolucionando la interaccion con la tecnologia y la
resolucion de problemas cotidianos. Por ejemplo, en el ambito de los asistentes virtuales,
programas informaticos como Siri, Google Assistant y Amazon Alexa emplean IA para entender
y responder a comandos de voz o texto, realizando diversas tareas como responder preguntas,
establecer recordatorios y controlar dispositivos domésticos inteligentes (Huet, 2024).

El reconocimiento de iméagenes y video es otro campo destacado, donde la IA se utiliza
para desarrollar sistemas capaces de identificar objetos, personas, lugares y acciones en
contenido visual, con aplicaciones en seguridad y vigilancia, diagnostico médico por imagenes y
analisis de contenido en redes sociales. Ademas, el Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN)
se emplea en una amplia gama de aplicaciones como la traduccién automatica de idiomas, los
chatbots de atencion al cliente y la generacidn automatica de resimenes de texto (Del Carmen

et al., 2008).



Los sistemas de recomendacion, impulsados por algoritmos de 1A, son fundamentales en
plataformas de streaming de musica y video, comercio electrénico, redes sociales y servicios de
noticias, proporcionando recomendaciones personalizadas de productos, servicios o contenido.
La automatizacion de procesos también se beneficia de la 1A, siendo empleada para automatizar
tareas repetitivas en diversas industrias como la fabricacién, la logistica y la atencion al cliente
(Huet, 2024).

En el &mbito médico, los sistemas de IA analizan imagenes médicas como radiografias y
resonancias magnéticas, ayudando a detectar anomalias y enfermedades, lo que mejora los
diagnosticos y la atencion al paciente (Del Carmen et al., 2008). La IA también se utiliza en
vehiculos autbnomos para procesar datos de sensores y tomar decisiones en tiempo real,
permitiendo una conduccion autébnoma y segura. Finalmente, en el sector financiero, la 1A se
aplica en andlisis predictivos, gestion de riesgos, deteccion de fraudes y desarrollo de algoritmos
de trading de alta frecuencia, permitiendo tomar decisiones rapidas y precisas en entornos

comerciales complejos (Exp6sito & Avila Rafael, 2008).

4.1.4 Importancia de la Inteligencia Artificial (1A) en el Desarrollo de Software:

La Inteligencia Artificial (1A) se ha convertido en un factor clave en distintos aspectos del
desarrollo de software, transformando nuestra forma de entender, crear y llevar a cabo programas
informaticos.

La inteligencia artificial tiene un papel fundamental en la evolucion del desarrollo de
software en términos de automatizacion de procesos. Los sistemas de 1A, sobre todo utilizando el
Machine Learning y el procesamiento de lenguaje natural, son utilizados para agilizar las labores
aburridas y repetitivas. Por ejemplo, los algoritmos de 1A son capaces de revisar grandes bloques

de cddigo en busca de pautas, identificar desviaciones y proponer respuestas automaticas para



dilemas habituales. Este enfoque no sélo acelera el ciclo de desarrollo, sino que también reduce
el margen de error humano, lo que permite a los equipos centrarse en actividades mas creativas y
estratégicas (Huet, 2024).

En cuanto a la mejora de la calidad del software, la A desempefia un papel crucial al
ofrecer nuevas modalidades de prueba, depuracion y optimizacion. A traves de técnicas de
aprendizaje automatico, los sistemas de IA pueden prever posibles fallos y vulnerabilidades en el
cddigo, incluso antes de su implementacion. Ademas, los algoritmos de 1A pueden generar casos
de prueba automatizados adaptativos, asegurando una cobertura completa del codigo y un
proceso de prueba mas eficiente. Asimismo, la IA facilita la deteccidn de patrones de uso y
rendimiento en aplicaciones en produccion, permitiendo que los equipos de desarrollo
identifiquen areas de mejora y optimizacion de forma proactiva (Huet, 2024).

La IA esta revolucionando la optimizacion del rendimiento del software al proporcionar
herramientas avanzadas para el analisis de datos y la toma de decisiones. Los sistemas de 1A
pueden analizar grandes conjuntos de datos de rendimiento en tiempo real y utilizar algoritmos
predictivos para identificar cuellos de botella, optimizar configuraciones y mejorar la eficiencia
general del software. Ademas, mediante el uso de técnicas de optimizacion basadas en 1A, como
el aprendizaje por refuerzo, los sistemas de software pueden adaptarse dindmicamente a cambios
en las condiciones de operacién y mejorar su rendimiento de forma continua. Es decir que la IA
esta transformando radicalmente diversos aspectos del desarrollo de software, desde la
automatizacion de procesos hasta la mejora de la calidad y la optimizacion del rendimiento

(Huet, 2024).



4.1.5 Necesidad de Estrategias para la Adopcion de 1A

Es evidente que la implementacion de esta tecnologia se ha vuelto una necesidad
imperativa para las organizaciones en la actual era digital. La IA ofrece un potencial
transformador que puede impulsar la innovacion, optimizar la eficiencia operativa y conferir una
ventaja competitiva significativa a las empresas. Sin embargo, su adopcion exitosa no es una
tarea trivial y requiere una estrategia sélida y bien definida.

Es fundamental reconocer que la integracion de la 1A implica una transformacion
profunda en diversos aspectos de una organizacién, incluyendo la cultura empresarial, la
infraestructura tecnolégica, las habilidades del personal y los modelos de negocio. Por lo tanto,
las estrategias de adopcion de la IA deben abordar estos aspectos de manera integral,
garantizando una alineacion completa con los objetivos y valores de la organizacion (Lina et al.,
2023).

Una estrategia efectiva para la adopcion de la A debe comenzar con una exhaustiva
evaluacion de las necesidades y capacidades actuales de la organizacién. Esto implica identificar
las areas donde la IA puede aportar el mayor valor agregado, asi como evaluar los recursos
disponibles y las posibles barreras para la implementacion. Ademas, es esencial involucrar a
todas las partes interesadas relevantes, desde los lideres ejecutivos hasta los equipos de
tecnologia y operaciones, en el proceso de desarrollo de la estrategia (LOpez de Mantaras,
2015a).

Asimismo, la estrategia de adopcion de la IA debe contemplar un plan claro para la
adquisicion y gestion de datos, que representan el insumo esencial para los sistemas de IA. Esto
implica garantizar la calidad, accesibilidad y ética en el uso de los datos, asi como establecer

procesos para su recoleccion, almacenamiento y andlisis adecuados.



Otro aspecto crucial de la estrategia de adopcion de la IA es la inversion en talento humano. La
implementacion exitosa de la 1A requiere habilidades especializadas en areas como el
aprendizaje automatico, la ciencia de datos y la ingenieria de software. Por lo tanto, las
organizaciones deben desarrollar programas de capacitacion y reclutamiento para asegurar que
cuenten con el personal adecuado para implementar y mantener sistemas de IA de manera
efectiva (Estupifian et al., 2021).

Es decir que es fundamental definir métricas claras y objetivos de rendimiento para
evaluar el éxito de la adopcion de la 1A a lo largo del tiempo. Esto permite a las organizaciones
monitorear su progreso y detectar areas que necesitan mejoras para asi ajustar su estrategia segun
sea necesario logrando garantizar resultados positivos a largo plazo. La adopcidon exitosa de la
inteligencia artificial requiere una estrategia bien planificada y ejecutada que aborde diversos
aspectos de la organizacion, desde la infraestructura tecnoldgica hasta el talento humano. Solo
mediante una aproximacion integral y centrada en los objetivos, Las organizaciones pueden
aprovechar plenamente el potencial transformador de la 1A y seguir siendo competitivas en el

mercado actual (Oracle Colombia, 2024).

4.1.6 Beneficios y Desafios de la Adopcion de 1A en Desarrollo de Software:

Actualmente, el desarrollo de software esté viviendo una evolucion significativa debido a
la integracion de la Inteligencia Artificial (I1A). Esta tecnologia ofrece una amplia variedad de
beneficios que pueden mejorar la eficiencia, calidad y velocidad del desarrollo de software. No
obstante, su adopcion presenta importantes desafios que deben ser abordados para maximizar su

potencial. Esta investigacion se centrara en examinar tanto los beneficios como los obstaculos de



la integracion de la 1A en el desarrollo de software, destacando su impacto en la industria y
explorando posibles soluciones para superar estos retos. (Lopez de Mantaras, 2015b).
Beneficios de la Integracion de IA en el Desarrollo de software:

» Automatizacion de tareas repetitivas: La IA puede encargarse de tareas monotonas y
repetitivas, como las pruebas de software, la generacion de codigo y la gestion de errores,
permitiendo que los desarrolladores se enfoquen en actividades mas creativas y
complejas.

» Mejora en la calidad del software: Los algoritmos de IA tienen la capacidad de identificar
y corregir errores en el codigo de manera més eficaz que los métodos tradicionales, lo
que resulta en un software de mayor calidad con menos defectos.

» Optimizacion del proceso de desarrollo: A través del analisis de grandes conjuntos de
datos, la A puede identificar patrones en el proceso de desarrollo de software, lo que
ayuda a los equipos a optimizar sus practicas y aumentar la productividad.

» Personalizacion y adaptabilidad: Los sistemas basados en IA pueden adaptarse a las
preferencias individuales de los usuarios y ofrecer recomendaciones personalizadas,
mejorando asi la experiencia del usuario y la satisfaccion del cliente

» Prediccion de tendencias y demanda: La IA tiene la capacidad de analizar datos del
mercado y del usuario para prever tendencias futuras y demanda de software, permitiendo
a las empresas anticiparse a las necesidades del mercado y desarrollar productos mas

relevantes

Desafios en la Integracién de 1A en el Desarrollo de Software:
> Escasez de datos de calidad: La efectividad de los modelos de IA depende en gran

medida de la calidad y cantidad de los datos de entrenamiento disponibles. La falta de



datos adecuados puede limitar la precision y el rendimiento de los sistemas de IA en el
desarrollo de software

» Interpretacion y transparencia: Los modelos de 1A suelen ser complejos y dificiles de
interpretar, lo que plantea preocupaciones en cuanto a la comprension de como se toman
las decisiones. Esto puede generar inquietudes éticas y de seguridad, especialmente en
aplicaciones criticas.

> Desafios éticos y de privacidad: La utilizacion de 1A en el desarrollo de software plantea
interrogantes éticas y de privacidad relacionadas con la recopilacion y el uso de datos
personales, asi como la posibilidad de discriminacion algoritmica.

» Capacitacion y habilidades: La implementacion exitosa de la IA en el desarrollo de
software requiere habilidades especializadas en 1A y aprendizaje automatico, asi como
una capacitacion adecuada para los equipos de desarrollo existentes.

» Costos de implementacion: La integracion de la 1A en el desarrollo de software puede
implicar inversiones significativas en infraestructura, herramientas y recursos humanos,

lo que puede resultar prohibitivo para algunas organizaciones.

4.1.7 Implicaciones Sociales.

La integracién de inteligencia artificial en equipos de desarrollo de software presenta
ventajas y desafios que requieren una evaluacién cuidadosa. Expertos del sector sefialan que cada
fase del ciclo de desarrollo de software se beneficia de la implementacion de herramientas de
inteligencia artificial y tecnologias de aprendizaje automatico. Esto incluye la prediccion del
cronograma de un proyecto, la estimacion de los plazos de entrega del software, la identificacion
de errores de programacion y la facilitacion de asistentes para programacion y pruebas (Ghanchi,

2019, parr. 8). Al utilizar 1A para mejorar la calidad del software, los equipos pueden realizar



pruebas automatizadas y optimizar el cddigo, lo que reduce errores en la produccion. Sin
embargo, este avance tecnoldgico requiere que los desarrolladores adquieran habilidades
adicionales para aprovechar las capacidades de la IA, lo que subraya la necesidad de programas
de capacitacion especificos.

Esta adaptacion también plantea cuestiones sobre la estructura del empleo en el campo
del desarrollo de software. Si bien la automatizacion impulsada por la IA puede cambiar la
naturaleza de ciertos roles, también se anticipa la creacion de nuevas oportunidades laborales.
Sin embargo, esto puede requerir una reevaluacion de las estrategias de formacién y educacién
en el sector.

Ademas, la adopcion de A en equipos de desarrollo de software puede fomentar la
innovacion al acelerar la exploracion de nuevas ideas y enfoques. Aungue esto puede resultar en
soluciones mas creativas y efectivas, también plantea desafios éticos y legales, como evitar
sesgos algoritmicos y proteger la privacidad de los datos. Esto destaca la importancia de un
marco regulatorio sélido y la atencion constante a los principios éticos en el desarrollo y

despliegue de sistemas de IA (Instituto Cervantes, 2023).

4.1 Estado del Arte

La inteligencia artificial ha experimentado un crecimiento exponencial en los Gltimos
afios, transformando diversos sectores industriales. El desarrollo de software no es una
excepcion, y la integracion de la inteligencia artificial en este ambito ofrece un enorme potencial
para mejorar la eficiencia, la calidad y la innovacion. El desarrollo de software se ha convertido
en un tema de gran interes en la industria tecnoldgica. Syspotec S.A.S, como empresa dedicada
al desarrollo de soluciones de software, reconoce la importancia de adoptar estas tecnologias

para mejorar sus procesos y productos. En este contexto, este proyecto de investigacion se centra



en explorar y proponer estrategias efectivas para la implementacion de la inteligencia artificial en
el equipo de desarrollo de Syspotec S.A.S, con el objetivo de optimizar sus procesos y potenciar

la innovacion.

4.2.1 Estado Actual de la Implementacion de 1A en Desarrollo de Software.

En la actualidad, numerosas empresas lideres en tecnologia estan incorporando 1A en sus
procesos de desarrollo de software. Google, Amazon, Microsoft, Empresas publicas de Medellin
(EPM) y otras grandes corporaciones han demostrado los beneficios de utilizar IA para mejorar
la calidad del software, aumentar la eficiencia en el desarrollo y reducir los costos. Estas
empresas han desarrollado plataformas y herramientas que permiten a los equipos de desarrollo
integrar facilmente capacidades de IA en sus proyectos convirtiéndose en un componente clave
para elevar la eficacia, excelencia e inventiva en la elaboracion de programas informéticos en
diversos sectores, desde la deteccion de fallos y mejora del desempefio hasta la adaptacion de
productos y automatizacion de procedimientos, las aplicaciones de inteligencia artificial estan

transformando la manera en que se desarrollan y proporcionan soluciones.

4.2.2 Google DeepMind, la 1A en la Optimizacion de Cdédigo.

DeepMind, propiedad de Google, ha aplicado técnicas de IA para optimizar el
rendimiento del codigo, logrando mejoras significativas en la velocidad y eficiencia de los
sistemas de software. Un ejemplo de ello es AlphaDev una version derivada del sistema
AlphaZero IA creada para aprender a jugar ajedrez el objetivo de AlphaDev era el de descubrir la
mejor forma de ordenar listas de elementos logrando descubrir una implementacion de la
funcidn sort que es un 70% mas rapida que la existente en la libreria LLVVM estandar en C++

(Javier Pastor, 2023).


https://www.genbeta.com/desarrollo/implementando-el-algoritmo-quicksort

Con base a ello en enero del 2022, DeepMind propuso una mejora para una funcion del
lenguaje C++. Tras dos meses de analisis, la propuesta fue aceptada e implementada, siendo la
primera modificacion en esa area en mas de 10 afios. Esto demuestra el potencial de la IA para
optimizar el desarrollo de software de alto rendimiento.

Este caso de éxito también destaca la importancia de la colaboracién entre la comunidad
de investigacion en 1Ay los desarrolladores de software. La colaboracion entre DeepMind y el
comité de C++ fue fundamental para asegurar que la nueva solucion se integrara correctamente

en el lenguaje y cumpliera con los estandares de calidad requeridos.

4.2.3 Amazon Q.

Amazon Q es la primera inteligencia artificial desarrollada por Amazon que, a diferencia
de sus competidores, no esta dirigida al publico general, sino a clientes especificos de AWS para
Su uso en entornos de trabajo. “La empresa, explica que Q ofrece a los empleados informacion y
asesoramiento para agilizar sus tareas, acelerar la toma de decisiones y la resolucion de
problemas con diferentes datos dependiendo el nivel de acceso de cada empleado a los
documentos internos de la empresa” (Jimenez De Luis, 2023, parr. 2).

Amazon ha realizado varios anuncios relacionados con la inteligencia artificial ademas de
la presentacion de Amazon Q. “Uno de estos anuncios es la herramienta Guardrails, que permite
a las empresas crear sus propios modelos de lenguaje con limites especificos en cuanto a los
temas que pueden responder” (Jiménez De Luis, 2023, parr. 7). Esto es importante para
garantizar que los modelos de lenguaje se utilicen de manera responsable y ética. También
presento dos nuevos procesadores propios como Graviton4 y AWS Trainium2. Estos
procesadores estan disefiados especificamente para los centros de datos de Amazon y tienen

funciones especificas para acelerar las tareas de aprendizaje automatico y los célculos en redes



neuronales. Estas son las tecnologias que se utilizan para construir las herramientas de
inteligencia artificial modernas con esto Amazon busca su lugar en inteligencia artificial
desarrollando nuevas herramientas y tecnologias para que sus empleados y empresas puedan

aprovechar esta tecnologia de forma segura y eficaz.

4.2.4 Microsoft GitHub Copilot.

GitHub Copilot es un sistema de ayuda para programadores desarrollado por GitHub, una
de las plataformas mas grandes del mundo para alojar cddigo abierto. GitHub fue adquirida por
Microsoft en junio de 2018. En esta plataforma, miles de desarrolladores comparten su cédigo,
aplicaciones y herramientas para que cualquier persona pueda revisarlos o colaborar en su
desarrollo (Microsoft News Center, 2018). Copilot funciona como un asistente que ofrece
sugerencias en tiempo real mientras el programador escribe codigo. Estas sugerencias pueden
incluir la autocompletar lineas de codigo, recomendar funciones o variables, e incluso identificar
posibles errores.

Copilot revoluciona la forma en que los desarrolladores interacttan con su entorno de
desarrollo. Utilizando avanzados modelos de inteligencia artificial desarrollados por OpenAl.
Una de sus principales ventajas es la capacidad para acelerar el proceso de desarrollo de
software. Al ofrecer sugerencias de cddigo instantaneas, permitiendo a los desarrolladores a
escribir codigo mas rapido, lo que reduce significativamente el tiempo necesario para completar
tareas de programacion. Esto brinda a los equipos de desarrollo ser mas agiles y eficientes en la
entrega de proyectos, lo que a su vez puede mejorar la productividad general del equipo
(Fernandez, 2023).

Otro beneficio importante a resaltar es que les permite a los desarrolladores a aprender y

mejorar sus habilidades de programacion. Al proporcionar sugerencias de codigo y soluciones a



problemas comunes, actuando como un compariero inteligente que guia a los desarrolladores a
través de diferentes aspectos de la programacion. Esto puede ser especialmente (til para
desarrolladores novatos que estan aprendiendo a programar, ya que les brinda la oportunidad de
explorar y comprender diferentes enfoques para resolver problemas. Ademas, fomenta la
colaboracion en equipo al ofrecer sugerencias de codigo que pueden ser revisadas y discutidas
por todo el equipo. Facilitando la comunicacion y el intercambio de conocimientos entre los
miembros del equipo.

Otro aspecto destacado de Copilot es su capacidad para generar comentarios Utiles
mientras escribes cddigo. La IA puede identificar posibles problemas o areas de mejora en tu
cddigo y ofrecer sugerencias para corregirlos. Esto puede ayudar a prevenir errores comunes y
mejorar la calidad general del cddigo producido ademas de ayudar a mantener la consistencia en
el estilo de codificacion dentro de un proyecto, contribuyendo a una mejor mantenibilidad del

cddigo a largo plazo.

4.2.5 EPM proyecto EMA robot.

Si bien grandes empresas a nivel mundial ya cuentan con trayectoria en cuando a la
adopcion de 1A en sus procesos, Colombia no es la excepcion un claro ejemplo es EPM, que ha
implementado a "Ema", su asistente digital, para procesar el lenguaje humano en forma de texto
y ofrecer servicios de atencidn al cliente (Acosta Argote, 2023). Esta integracion ha resultado en
mejoras significativas para los usuarios al resolver cuestiones como el saldo y abono de facturas,
consultas sobre puntos de atencion y canales para nuevos servicios. Hasta la fecha, "Ema" ha
gestionado tres millones de interacciones.

La introduccién de "Ema" dentro de EPM ha resultado de gran importancia tanto para el

publico en general como para los colaboradores de la empresa. En primer lugar, "Ema”



proporciona un acceso rapido y eficiente a los servicios de atencion al cliente, lo que mejora la
experiencia del usuario y fortalece la relacion con la empresa. Ademas, su capacidad para
procesar lenguaje humano en forma de texto permite una comunicacion fluida y natural, lo que
contribuye a una interaccion mas satisfactoria para los clientes. "Ema" representa una
herramienta poderosa y multifacética dentro de EPM, que beneficia tanto a los clientes como a
los colaboradores de la empresa. Su capacidad para ofrecer servicios de atencién al cliente
eficientes y personalizados, liberar recursos internos y proporcionar insights valiosos hace de
"Ema" un activo invaluable para el éxito y el crecimiento continuo de EPM en un entorno
empresarial cada vez mas competitivo y tecnolégicamente avanzado.

Ademés de las empresas que han abrazado la inteligencia artificial en sus operaciones, es
crucial considerar el contexto regulatorio que rodea a esta tecnologia en constante evolucion. Los
proyectos de ley relacionados con la regulacion de la inteligencia artificial han estado ganando
prominencia en diversos ambitos gubernamentales y legislativos en todo el mundo. Estas
iniciativas buscan abordar una serie de preocupaciones, como la ética en el uso de datos, la
transparencia en los algoritmos y la responsabilidad en la toma de decisiones automatizadas. Por
lo tanto, entender el panorama legal y regulatorio es fundamental para comprender

completamente el estado actual y futuro de la inteligencia artificial.

4.2.6 Legislacion

La Ley de Inteligencia Artificial, aprobada el 13 de marzo de 2024 por el Parlamento
Europeo, representa un hito crucial en la regulacion de esta tecnologia emergente. Este marco
legal integral es el primero de su tipo a nivel mundial y tiene como objetivo principal abordar los
riesgos asociados con la 1A, al tiempo que sitta a Europa como lider global en este campo. Esta

ley establece requisitos claros y obligaciones para los desarrolladores e implementadores de IA,



buscando aliviar las cargas administrativas y financieras, especialmente para las pequefas y
medianas empresas (Noticias Parlamento Europeo, 2024).

Esta medida forma parte de un conjunto mas amplio de politicas destinadas a promover el
desarrollo de una IA confiable, incluyendo el paquete de innovacion de 1A y el Plan coordinado
sobre 1A. El objetivo ultimo es garantizar los derechos de la ciudadania y promover la
innovacion. A través de esta ley, se establecen obligaciones que la IA debe cumplir, basadas en
los principales riesgos e impactos identificados. En esta ley especificamente para las
organizaciones, se busca establecer:

“Medidas de apoyo a la innovacién y a las pymes: Habra que poner a disposicion de las

pymes y de las empresas emergentes espacios controlados de pruebas y ensayos en

condiciones reales a nivel nacional para que puedan desarrollar y entrenar la 1A

innovadora antes de su comercializacion.”(Noticias Parlamento Europeo, 2024, parr. 8).

En conjunto, estas medidas garantizan la seguridad, los derechos fundamentales y los
principios éticos en el desarrollo y uso de la IA en toda la Union Europea (UE). La ley aborda los
desafios especificos de la IA, como la opacidad en las decisiones algoritmicas, estableciendo
prohibiciones y requisitos claros para las aplicaciones de alto riesgo. También introduce una
estructura de gobernanza a nivel europeo y nacional para supervisar su implementacion y
cumplimiento. la Ley de IA busca fomentar una IA confiable y ética, protegiendo los intereses de

individuos y empresas, y promoviendo la innovacion responsable.

Este marco regulatorio a definido cuatro niveles de riesgo:
» Riesgo inaceptable

> Riesgo alto



> Riesgo limitado
» Riesgo minimo

Los riesgos inaceptables incluyen la manipulacion cognitiva, La evaluacion de reputacion
social y el reconocimiento biométrico en tiempo real. Se prohiben y se establecen excepciones
limitadas. Los sistemas de inteligencia artificial de gran riesgo, como aquellos presentes en
infraestructuras criticas, empleo, aplicacion de la ley, educacion, entre otros, estaran sujetos a
estrictas regulaciones antes de poder comercializarse. Estas regulaciones incluyen evaluacion y
mitigacion de riesgos, calidad de datos, trazabilidad y supervision humana. Los sistemas de
identificacion biométrica remota se consideran de alto riesgo y estan sujetos a requisitos
estrictos, con excepciones definidas y reguladas. El riesgo limitado se refiere a la falta de
transparencia en el uso de 1A, para lo cual se introducen obligaciones especificas de
transparencia para garantizar la confianza de los usuarios. La legislacion sobre Inteligencia
Artificial autoriza el uso libre de IA de riesgo minimo, como videojuegos habilitados para IA o
filtros de spam. La mayoria de los sistemas de IA utilizados en la UE entran en esta categoria
(Noticias Parlamento Europeo, 2024).

Como primera ley aprobada para el uso adecuado de la inteligencia artificial, permite
reconocer los principales retos que enfrenta la humanidad en cuanto a aspectos de proteccion de
datos, transparencia, seguridad, asi como las prohibiciones que tiene su utilizacion. Es
importante revisar en Colombia como se esta abordando los temas asociados al uso de la
inteligencia artificial, especificamente sobre propiedad intelectual, la Direccién Nacional de
Derechos de Autor (DNDA) realizara en abril de 2024 un seminario organizado en conjunto con
la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) para analizar los siguientes temas

asociados a la autoria:



Los desafios éticos y legales en la proteccidn de creaciones realizadas con o por
inteligencia artificial: ;Quién es el autor? El derecho de autor en el contexto de la
inteligencia artificial. Una mirada internacional. Big Data y Derechos de Autor:
Protegiendo la creatividad en la era de los datos masivos. El Derecho de Autor en el
metaverso. Nuevos desafios juridicos para el Derecho de Autor. Buenas practicas y
recomendaciones a la hora de realizar contratos y negociaciones en las industrias
creativas. Panel: La transformacion de la industria creativa con la integracion de la
inteligencia artificial: avances y desafios. Asi como se realizara el lanzamiento de la
publicacidn literaria dirigida a adolescentes: La aventura creativa de Liray Bongd: En
busqueda del borddn de los Derechos Patrimoniales (Direccion Nacional de Derechos de

Autor, Parr. 3 2024).

Aun cuando se trata de un evento académico, corresponde a iniciativas nacionales para
abordar temas de interés global que no son ajenos al pais, son medidas tempranas e inmaduras
pero relevantes para avanzar en el camino que Colombia debe preparar para darle garantias a sus
ciudadanos, al mismo tiempo ratifican su interés por establecer lineamientos claros sobre la
implementacidn de tecnologias disruptivas que indiscutiblemente requieren de normatividad,

politicas y acompafiamiento por parte del estado y sus instituciones.



5. MARCO INSTITUCIONAL

5.1 Actividad Econdmica

Soluciones y servicios de procesamiento y operaciones de tecnologia (Syspotec S.A.S),
es una empresa colombiana dedicada al desarrollo de software, aplicaciones modviles y en general
soluciones tecnoldgicas para empresas que buscan mejorar y automatizar sus procesos. De
acuerdo con las actividades econdmicas que se pueden consultar en la Cadmara de Comercio de
Bogota, Syspotec S.A.S desarrolla su objeto social con el codigo 6202 que le permite prestar
servicios asociados a consultoria informatica y administracion de instalaciones informaticas.
Haga clic o pulse aqui para escribir texto.(Camara de Comercio de Bogota, s/f).Haga clic o pulse

aqui para escribir texto.

5.2 Linea de tiempo

Syspotec S.A.S nace del area de tecnologia de un grupo de empresas dedicadas a la
prestacion de servicios publicos domiciliarios en Colombia, en el afio 2016 la alta gerencia del
grupo empresarial toma la decision de crear la compafiia que le permitiera prestar servicios de
tecnologia, con el fin de beneficiarse del Know-how gue habia adquirido a lo largo de los afios,
para esta fecha el grupo empresarial ya contaba con soluciones tecnoldgicas a la medida del
negocio de servicios puablicos domiciliarios que podrian ser utilizadas por otras empresas del
sector.

La trayectoria de la compafiia le ha permitido crear productos de software capaces de
responder a las necesidades de sus clientes, especialmente aquellos que desarrollan su actividad
econdmica en el sector de servicios publicos domiciliarios. Con mas de ocho afios de

experiencia, cuenta con productos de gestién comercial, gestion de operaciones a través del



monitoreo y seguimiento de GPS en tiempo real, gestién documental, procesos de compras y
contratacion, entre otros.

En el afio 2019 se hace una separacion del grupo empresarial debido a que la alta
gerencia vende las compafiias de servicios publicos, por lo que Syspotec S.A.S debe asumir
nuevos retos asociados a responsabilidades inherentes de una organizacién que se diferenciaban
significativamente de aquellas que tenia como un area de tecnologia. Es en este momento en el
que Syspotec S.A.S debe estructurar sus procesos de forma que pudiera responder de forma
eficiente a las necesidades de sus partes interesadas como inversionistas, clientes, proveedores,
colaboradores y en general todos aquellos con los que tenia una relacion comercial o contractual
para la prestacion de sus servicios.

Actualmente Syspotec S.A.S cuenta con 15 clientes en los que ejecuta proyectos de
desarrollo de software que le han permitido crecer y mejorar los resultados econémicos, esto ha
significado para la empresa gestionar nuevos retos asociados al desempefio, eficiencia 'y
capacidad operativa. Tiene 229 colaboradores directos, 60 concentrados en la linea de negocio de
servicios tecnologicos y 169 en la de negocio de servicios de gestién comercial para empresas
publicas aprovechando su experiencia en el sector. Estas dos lineas de negocio corresponden a
los procesos operativos de la compafiia como se puede observar en la Figura 1. Mapa de proceso

de la empresa.
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Nota. Adaptado de mapa de procesos de la empresa, representa las actividades core, asi como los
procesos estratégicos y de apoyo necesarios para el cumplimiento de sus objetivos
organizacionales.

Para efectos de esta investigacion, el enfoque se centrara en los colaboradores de
servicios tecnoldgicos, ya que es la actividad econdmica principal y se busca concentrar los
esfuerzos de proponer mejoras y optimizacion de procesos mediante la implementacion de la

inteligencia artificial en su equipo de desarrollo de software.

5.3 Mision

La razon de ser de Syspotec S.A.S es garantizar que sus productos de software sean
capaces de mejorar los procesos de las empresas y la calidad de vida de sus

colaboradores (Syspotec, 2022).

En la linea de negocio de servicios tecnologicos, cuenta con diversos cargos y roles

dentro de los cuales se destacan:



> Lider técnico

> Ingeniero de desarrollo (Senior y Junior)
» Administradores de bases de datos

> Ingenieros de soporte de aplicaciones

» Administrador de infraestructura de TI
» Product Owner

» Ingenieros de soporte en sitio

Cada rol se cred para responder a las necesidades propias de los servicios que ofrece la
compafiia, pero ahora ha crecido y esto afecta la capacidad de respuesta y en ocasiones el
cumplimiento hacia sus clientes, por eso se busca plantear estrategias para adoptar la inteligencia
artificial que le permitan los desarrolladores optimizar sus actividades.

En la organizacion se ha implementado SCRUM como metodologia agil para desarrollo,
sin embargo, se acostumbra a que el ingeniero desarrollador participe en los procesos de analisis,
desarrollo, pruebas, entrega e incluso soporte, evidenciando que a la compafiia le ha costado
trabajo estructurar el area de desarrollo de tal forma que la carga laboral y las diferentes
actividades que se deben realizar, estén equilibradas dentro de los diferentes miembros del

equipo, generando una sobrecarga en los colaboradores.



6. METODOLOGIA

6.1 Enfoque, alcance y disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion adoptara un enfoque mixto, combinando la ruta cuantitativa
no experimental con la ruta cualitativa de investigacion-accién, segun lo propuesto por
(Hernandez Sampieri et al., 2010). Este enfoque, que aboga por la integracion de métodos
cuantitativos y cualitativos, busca abordar la complejidad de los problemas de investigacion.
(Hernandez Sampieri et al., 2010) sugiere que esta integracion enriquece la comprensién del
problema y fortalece la validez y fiabilidad de los hallazgos al permitir la triangulacién de datos.
Ademas, al adoptar un enfoque mixto, se pueden mitigar las limitaciones inherentes a cada
método individual.

La estrategia integral propuesta para la implementacion de la Inteligencia Artificial en el
equipo de desarrollo de Syspotec S.A.S se justifica plenamente mediante la adopcion de un
enfoque mixto en la investigacion. Al combinar métodos cuantitativos y cualitativos, se podra
abordar la complejidad inherente a la integracion de la IA en los procesos de desarrollo de
proyectos de software desde maltiples perspectivas. Se podran capturar tanto los aspectos
cuantitativos como cualitativos, el impacto en los tiempos de desarrollo, las percepciones y
experiencias subjetivas de los miembros del equipo. Este enfoque mixto facilita la formulacion
de una estrategia integral que aborde de manera completa y holistica los desafios y oportunidades
asociados con este proceso, con el objetivo final de hacer propuestas relevantes y alcanzables
para la compaiiia.

El alcance de la investigacion abarcara dos enfoques exploratorio y descriptivo. El
primero se orienta hacia temas poco estudiados o comprendidos, buscando descubrir nuevas

ideas, perspectivas o relaciones para generar conocimiento inicial sobre un tema especifico. Es



especialmente til cuando hay escasez de informacion disponible o se necesitan explorar nuevas
areas de conocimiento (Ramos Galarza, 2020). En este caso, se abordaran diversas perspectivas,
desafios y oportunidades asociados con la implementacién de inteligencia artificial en el
desarrollo de software. Se exploraran tendencias emergentes, posibilidades actuales y se
identificaran areas de interés y potenciales obstaculos que puedan surgir durante la
implementacion. Este enfoque buscara establecer un marco conceptual sélido que oriente futuras
investigaciones y el desarrollo de estrategias de implementacién de 1A en el contexto del
desarrollo de software.

Por otro lado, el enfoque descriptivo se centra en proporcionar una representacion
detallada y precisa de un fendmeno, situacion o grupo especifico. El objetivo principal es
describir minuciosamente las caracteristicas, propiedades o comportamientos relevantes del
objeto de estudio (Ramos Galarza, 2020). En este estudio, se analizaran en detalle las estrategias
y practicas existentes para la implementacion de 1A en el desarrollo de software. Se describiran y
documentaran los diferentes enfoques metodoldgicos, herramientas y técnicas utilizadas en la
integracion de la 1A en el ciclo de vida del desarrollo de software. Estas descripciones serviran
como base para el desarrollo de recomendaciones practicas y orientaciones dirigidas a
profesionales de Syspotec S.A.S que buscan aprovechar el potencial de la IA en el desarrollo de
software.

Teniendo en cuenta el enfoque de la investigacion, se ha determinado que esta
corresponde a un disefio no experimental cuantitativo debido a que se busca analizar dentro de
Syspotec S.A.S una situacion existente a partir de variables independientes sobre las cuales no se
tendra influencia (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 152).Dentro del proceso de recoleccion y

analisis de informacidn, se utilizaran instrumentos de medicién que permitiran reconocer la



situacion actual del equipo en cuanto el uso de herramientas de desarrollo y las necesidades que
pueden tener para ejecutar actividades propias de su cargo, esto permitira identificar aspectos
relevantes sobre las estrategias que se pueden proponer para la implementacion de la inteligencia
artificial en este tipo de procesos.

Desde el enfoque cualitativo se utilizara el disefio de investigacion — accion, dado que su
finalidad se centra en resolver problematicas y mejorar situaciones especificas, aportando
informacidn relevante para la toma de decisiones (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 503), en
ese sentido a través de una entrevista a un experto en la implementacion de inteligencia artificial
en equipos de desarrollo de software, sera posible obtener informacion relevante sobre los
desafios, contexto, participacion de los stakeholders, metodologia utilizada, entre otros aspectos
que sin duda aportaran significativamente a la investigacion y a las estrategias que se vayan a

proponer a Syspotec S.A.S para la implementacion de esta tecnologia.

6.1.1 Definicion de variables

Para medir la efectividad de la estrategia integral propuesta para la implementacion de la
Inteligencia Artificial en el equipo de desarrollo de Syspotec S.A.S., con el objetivo de agilizar y
optimizar los procesos de desarrollo de proyectos de software, se consideran las siguientes
variables de medicion:

> Estrategias de implementacion de la 1A: Métodos, enfoques y procesos utilizados para

introducir y aplicar la inteligencia artificial. Estas estrategias pueden incluir técnicas a

utilizar, como integrar la 1A en sistemas existentes y factores claves de éxito.

» Rendimiento del equipo de desarrollo medido en funcion de las necesidades: Esta

variable implica la revision de necesidades del equipo en cuanto al uso de diferentes



herramientas para el desarrollo de sus labores y como contribuyen con su desempefio
laboral.

» Tecnologias de inteligencia artificial: Conjunto diverso de herramientas, frameworks,
plataformas y técnicas utilizadas para desarrollar, implementar y aplicar soluciones
basadas en inteligencia artificial. Esto incluye, entre otros, algoritmos de aprendizaje
automatico, arboles de decision, asi como técnicas de procesamiento del lenguaje natural

y generacion de texto.

6.1.2 Definiciones conceptuales

A continuacion, se presenta la definicion conceptual de las variables y los datos
relevantes asociados a la presente investigacion:

Asana: Es una herramienta disefiada para gestionar el flujo de trabajo, incluyendo tareas
y proyectos, proporcionando detalles sobre el inicio y la finalizacion de cada uno. También
facilita la comunicacion, organizacion y planificacion entre los miembros del equipo, asegurando
la finalizacion exitosa de los proyectos en cuestion

Azure DevOps: Fomenta una cultura colaborativa y un conjunto de procesos que unen a
desarrolladores, administradores de proyectos y colaboradores en el desarrollo de software. Esto
permite a las organizaciones crear y mejorar productos a un ritmo mas rapido en comparacion
con los métodos tradicionales de desarrollo de software (Microsoft Learn, 2024).

Azure Pipelines: Compila y prueba automaticamente los proyectos de codigo,
admitiendo todos los lenguajes principales y tipos de proyectos. Combina la integracion
continua, la entrega continua y las pruebas continuas para compilar, probar y entregar el cédigo a

cualquier destino (Microsoft Learn, 2024).



C#: Es un lenguaje de programacion de cdodigo abierto, multiplataforma orientado a
objetos y uno de los 5 principales lenguajes de programacion de GitHub (Microsoft, 2024a).

Eclipse: Es una plataforma de software que consta de un conjunto de herramientas de
programacion de cddigo abierto multiplataforma, disefiada para desarrollar lo que el proyecto
denomina "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”, en contraste con las aplicaciones "Cliente-
liviano" basadas en navegadores. Esta plataforma ha sido utilizada cominmente para crear
entornos de desarrollo integrados, como el IDE de Java y el compilador (ECJ) que se incluye
como parte de Eclipse, y que también se utilizan para desarrollar el propio Eclipse (Universidad
de los Andes, 2024).

Git: Es una herramienta de software empleada para rastrear cambios en archivos y
coordinar el trabajo entre varias personas en un proyecto de desarrollo de software. Resulta
especialmente Util en proyectos donde multiples desarrolladores trabajan en paralelo en distintas
partes del mismo proyecto (Microsoft, 2024d).

GitLab: Es un repositorio Git y una herramienta de ciclo de vida. Funciona como una
plataforma DevOps integral, permitiendo a los profesionales gestionar y ejecutar diversas tareas
del proyecto. Estas tareas abarcan desde la planificacion del proyecto y la gestion del codigo
fuente hasta el mantenimiento de la seguridad y la supervision (Geekflare, 2024).

IntelliJ IDEA: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) para aplicaciones Java
creado por la empresa JetBrains. Se destaca como el IDE mas avanzado y conveniente para Java,
ofreciendo soporte para las ultimas tecnologias y frameworks (JetBrains s.r.o., 2024).

Java: Es un lenguaje de programacién ampliamente utilizado para desarrollar
aplicaciones web, popular entre los desarrolladores durante mas de dos décadas. Es

multiplataforma, orientado a objetos y centrado en la red, capaz de funcionar como una



plataforma independiente. Java es rapido, seguro y confiable, ideal para aplicaciones moviles,
software empresarial, macrodatos y tecnologias de servidor (AWS, 2024c).

JavaScript: Es un lenguaje de programacion usado por los desarrolladores para crear
paginas web interactivas. Permite actualizar fuentes de redes sociales, mostrar animaciones y
mapas interactivos, mejorando la experiencia del usuario. Como lenguaje de scripting del lado
del servidor, es una de las principales tecnologias de la web. Por ejemplo, carruseles de
iméagenes, menus desplegables y cambios dindmicos de color en una pagina web son efectos de
JavaScript (AWS, 2024a).

Jenkins: Es un servidor de codigo abierto escrito en Java que automatiza parte del
proceso de desarrollo de software. Se utiliza para compilar y probar proyectos, facilitando la
integracion de cambios y la entrega de nuevas versiones a los usuarios (Instituto de Innovacion
Digital de las Profesiones., 2024).

Jira: Es la herramienta ideal para la gestion de proyectos agiles, utilizada por equipos
para planificar, supervisar, publicar y brindar soporte de software de alta calidad con total
seguridad. Facilita la coordinacion, la comunicacion y el avance del trabajo dentro de un
contexto unificado (Atlassian, 2024a).

JUnit: Es un framework de cddigo abierto disefiado para automatizar pruebas unitarias e
integradas en proyectos de software. Proporciona herramientas, clases y métodos que simplifican
la realizacion de pruebas, asegurando la consistencia y funcionalidad del sistema

Microsoft SQL Server: Es una herramienta lider en el control y desarrollo de bases de
datos relacionales, respaldada por el poderoso lenguaje de programacion Transact-SQL. Esta
herramienta ha consolidado su presencia en el mercado, ofreciendo una solucién integral para la

gestion de datos en entornos empresariales (Microsoft, 2024b).



MySQL.: Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales de codigo abierto con
un modelo cliente-servidor. Este tipo de software permite crear y administrar bases de datos
basadas en un modelo relacional (Hostinger, 2024).

Oracle Database: Es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (RDBMS, por
sus siglas en inglés) de Oracle, el fabricante estadounidense de software y hardware. Como
software de bases de datos, Oracle Database optimiza la gestion y seguridad de los conjuntos de
datos creando esquemas estructurados a los que solo pueden acceder administradores autorizados
(IONOS, 2024).

PHP (acrénimo recursivo de PHP Hypertext Preprocessor): Es un lenguaje de codigo
abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado
en HTML (The PHP Group, 2024).

PL/SQL.: Es un lenguaje de procedimiento que integra sentencias SQL en su sintaxis. En
Oracle Database, las unidades de programa PL/SQL se compilan y almacenan en la base de
datos. Durante la ejecucidn, tanto PL/SQL como SQL se procesan en el mismo proceso del
servidor, lo que garantiza eficiencia. Ademas, PL/SQL hereda la robustez, seguridad y
portabilidad de Oracle Database de manera automatica (Oracle, 2024).

PostgreSQL.: Es una base de datos de codigo abierto reconocida por su fiabilidad,
flexibilidad y compatibilidad con estandares técnicos abiertos. A diferencia de otros sistemas de
gestion de bases de datos relacionales, PostgreSQL es Unico en su capacidad para admitir tanto
tipos de datos relacionales como no relacionales. Esto la convierte en una de las opciones mas
estables, maduras y compatibles en el mercado de las bases de datos relacionales en la actualidad

(IBM, 2024).



Python: Es un lenguaje de programacion popular en aplicaciones web, desarrollo de
software, ciencia de datos y machine learning. Es elegido por su eficiencia, facilidad de
aprendizaje y capacidad para ejecutarse en diversas plataformas. Gratuito y facil de integrar,
Python acelera el proceso de desarrollo en todos los sistemas (AWS, 2024b).

Subversion (svn): Es un sistema que permite a los desarrolladores almacenar y gestionar
versiones actuales y anteriores de archivos de un sitio, incluyendo cédigo fuente. Esto les facilita
mantener un historial de cambios, quién los hizo y cuando. Almacenando versiones anteriores en
un repositorio, Subversion permite restaurar archivos antiguos en cualquier momento
(DreamHost, 2024).

Sublime Text: Es un popular editor de texto bien valorado en la comunidad de desarrollo
web por su rapidez, ligereza y capacidad de personalizacién. Ideal para largas sesiones de
escritura y edicion de codigo, es ampliamente utilizado en plataformas cross-platform, siendo
compatible con Windows, macOS y Linux (KeepCoding, 2024).

Trello: Es una herramienta visual que facilita la gestion de proyectos, flujos de trabajo y
seguimiento de tareas para equipos. Permite agregar archivos, listas de verificacion e incluso
automatizaciones, adaptandose completamente a las necesidades especificas de cada equipo
(Atlassian, 2024b).

Visual Studio Code: Es un editor de cddigo ligero y eficiente que funciona en el
escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Ofrece soporte incorporado para
JavaScript, TypeScript y Node.js, y dispone de un extenso conjunto de extensiones para otros

lenguajes y entornos de ejecucién, como C++, C#, Java, Python, Go y .NET (Microsoft, 2024c¢).



6.1.3 Definicion operacional

A continuacion, se presenta la definicion operacional de las variables y los datos
relevantes asociados a la presente investigacion:
Estrategias de implementacion de la 1A:

» Descripcion de como se medird o calculara la variable: Se evaluaran los métodos,
enfoques y procesos utilizados para introducir y aplicar la inteligencia artificial.

» Métodos y Herramientas de Medicion: Se recopilara informacion a traves de
entrevistas, encuestas y andlisis de los resultados obtenidos, los cuales se llevaran
a cabo mediante Excel.

» Datos a Registrar y Analizar: Los datos incluirdn descripciones detalladas de las
estrategias implementadas, los enfoques metodolégicos, los procesos seguidos y
los factores identificados como claves para el éxito.

Rendimiento del equipo de desarrollo medido en funcion de las necesidades:

» Descripcion de como se medird o calculara la variable: Se revisaran las
necesidades del equipo en cuanto al uso de diferentes herramientas y cobmo estas
contribuyen a su desempefio laboral.

» Métodos y Herramientas de Medicion: Se utilizardn encuestas y entrevistas con
los miembros del equipo de desarrollo para identificar sus necesidades y evaluar
el impacto de las herramientas utilizadas en su rendimiento, se revisara el tiempo
invertido en la creacion, modificacion y correccion del cddigo junto con la

perspectiva de los desarrolladores en el uso de la IA.



Tecnologias de inteligencia artificial:

» Descripcion de como se mediré o calculara la variable: Se identificard y
categorizara el conjunto de herramientas, frameworks, plataformas y técnicas
utilizadas para desarrollar, implementar y aplicar soluciones basadas en
inteligencia artificial.

» Métodos y Herramientas de Medicion: Se recopilaran datos mediante revision de
literatura, entrevistas con expertos y analisis de proyectos en curso para identificar
las tecnologias utilizadas.

> Datos a Registrar y Analizar: Los datos incluiran listados y descripciones de las
tecnologias empleadas, sus aplicaciones especificas, ventajas y desventajas, asi

como ejemplos de implementacion en proyectos reales.

6.1.4 Poblacion y Muestra

Para los fines de la investigacion se ha decidido trabajar muestreo por conveniencia dado
que es un método no aleatorio en el que el investigador determina subjetivamente la muestra,
aunque presenta sesgos se utiliza cuando se requiere colaboracion de un grupo especifico (Casal
& Mateu, 2003), como es el caso de esta investigacion en la que se busca analizar
exhaustivamente las necesidades los colaboradores de Syspotec S.A.S especificamente en el area
de desarrollo, por lo que es fundamental su participacion en la investigacion; al mismo tiempo se
requiere de la participacion de una persona que haya tenido experiencia en la implementacion de
la inteligencia artificial ya sea en una empresa o0 en un equipo de trabajo, de esta manera sera
posible analizar los datos recopilados para construir estrategias adecuadas para la empresa sobre

la cual se desarrolla esta investigacion.



La poblacion esta representada por 60 empleados que pertenecen a la linea de negocio de

servicios tecnologicos. Se espera una participacion intencional de 31 colaboradores dado que la

encuesta sera aplicada a lideres técnicos y desarrolladores, a continuacién, se encuentra

relacionada la composicion de la poblacion:

Tabla 1
Poblacion
Cargo Cantidad Muestra
Product owner. 3
Ingenieros de soporte de aplicaciones. 2
Ingenieros de soporte en sitio 11
Soporte mesa de servicio 9
Lideres técnicos 4 X
Ingenieros de desarrollo 27 X
Administrador de infraestructura 1
Directores de proyecto 3
Total 60 31

Nota. La tabla refleja la distribucidn del personal por cargo en la empresa, destacando la cantidad
de ingenieros de desarrollo y el papel crucial que desempefian en el cumplimiento de los

objetivos organizacionales.

6.2 Instrumentos para recoleccion de informacion

6.2.1 Encuesta a colaboradores de Syspotec

El objetivo de la encuesta es recopilar, analizar y evaluar informacién sobre las
herramientas que utiliza el equipo de desarrollo de Syspotec para la ejecucidn de sus actividades,
asi como aquellas que considera necesarias, Utiles o relevantes para su proceso y que hoy en dia
no se utilizan en la organizacion y los tiempos promedio que utilizan para la realizacion de
actividades clave. A partir de esta informacion sera posible identificar sus necesidades en
términos operativos y revisar si la compafiia suministra las herramientas de trabajo necesarias

para cumplir con sus objetivos estratégicos, finalmente se obtendran insumos suficientes para



proponer estrategias adecuadas para la implementacion de la inteligencia artificial como un
elemento de mejora.

La investigacion se realizara a partir de una encuesta cuantitativa utilizando la
metodologia de opcidén mdltiple, recopilando datos que garanticen la validez y confiabilidad de la
muestra, se preveé realizar la encuesta en el primer semestre del afio 2024 por medios
tecnoldgicos como Microsoft Forms.

La estructura de la encuesta se podra ver en el Anexo 1. Formato de Encuesta sobre
Herramientas, Necesidades y Tendencias en Desarrollo de Software, en el cual se encuentran las
preguntas realizadas al equipo en cuanto a las herramientas de desarrollo utilizadas, tiempos

promedio de desarrollo e interés en el uso de la inteligencia artificial.

6.2.2 Entrevista a experto

De acuerdo con (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 403), “las entrevistas abiertas se
fundamentan en una guia general de contenido y el entrevistador posee toda la flexibilidad para
manejarla”, teniendo en cuenta esto, la recoleccion de informacion para abordar la variable de
estrategias de implementacién de inteligencia artificial que se buscan proponer, seré realizada a
través de este tipo de entrevista a un experto con el fin de profundizar y analizar en un escenario
real los factores relevantes para la implementacion exitosa de esta tecnologia en equipos de
desarrollo de software. Para esto se propuso el instrumento de entrevista que se puede visualizar
en el Anexo 2. Formato de Entrevista a Expertos que han implementado IA en el desarrollo de
software, el cual propone las preguntas a realizar, estas pudieron ser ampliadas en el desarrollo

de la entrevista.



6.3 Técnicas de analisis de datos

A continuacion, se describen las técnicas de analisis de datos que se utilizaran para el
desarrollo de la investigacion teniendo en cuenta el enfoque de esta:
Andlisis de datos cuantitativos:

Para el caso de la encuesta se hara uso de la estadistica descriptiva dado que, a partir de la
moda, media y frecuencias, seréa posible identificar las caracteristicas relevantes de las respuestas
obtenidas de los colaboradores de Syspotec S.A.S sobre sus necesidades y percepciones respecto
a las herramientas y procesos de desarrollo de software, generando insumos para un analisis
exhaustivo de esta informacion.

Recoleccion de datos: Una vez definido el enfoque y alcance de la investigacion, asi
como el instrumento de medicién que previamente ha sido disefiado, serd necesario realizar la
aplicacion de encuesta a la muestra seleccionada.

Tabulacion de datos: Con la recopilacion de datos, se procederd a revisar y depurar las
respuestas obtenidas, teniendo en cuenta que se cuentan con preguntas cerradas y preguntas
abiertas, la cuales deben ser interpretadas para un correcto analisis.

Andlisis e interpretacion: Posterior a la tabulacion, se debe segmentar los tipos de
preguntas (cuantitativas y cualitativas), con el fin de analizar las tendencias de las respuestas que
permitan una interpretacion adecuada conforme al contexto de la investigacion. Esto teniendo en
cuenta que la muestra es intencionada y que no se busca influir en el comportamiento de las
variables.

Resultados: En esta etapa seran graficados los datos obtenidos y analizados con el fin de
establecer conclusiones sobre el instrumento de medicion utilizado, que se transformara en un

elemento clave para el planteamiento de las estrategias a proponer.



Anélisis de datos Cualitativos:

En el caso de las preguntas abiertas de la encuesta y la entrevista, se realizara un analisis
de texto abierto con el fin de categorizar las respuestas conforme a las variables que se estan
evaluando.

Una vez finalizada la entrevista, esta se depurara a través de herramientas tecnoldgicas de
transcripcion de los datos. Posteriormente se realizard una categorizacion de las respuestas

suministradas, para que de esta manera se puedan extraer datos relevantes para la investigacion.

6.4 Analisis y discusion de los resultados

En este apartado se analizaran y discutiran los resultados obtenidos a partir de la
investigacion realizada con el objetivo de mejorar el rendimiento del equipo de desarrollo de
Syspotec S.A.S mediante la implementacion de tecnologias de inteligencia artificial (1A). Los
objetivos especificos planteados al inicio de esta investigacion incluyeron la identificacion de las
necesidades del equipo, la investigacion de tecnologias de IA adecuadas y la propuesta de una
estrategia integral para la adopcion de una herramienta de IA. Se consideraron las variables
relacionadas con las estrategias de implementacion, el rendimiento del equipo, las tecnologias

disponibles, experiencias y recomendaciones de expertos en el area.

6.4.1 Andlisis cualitativo a partir de las entrevistas y encuestas realizadas

La recopilacion de experiencias de tres expertos en inteligencia artificial proporciona una
vision global sobre la implementacién de 1A en el desarrollo de software. Basados en las
entrevistas, se integran las experiencias y recomendaciones mas relevantes de cada experto para
ofrecer una guia comprensiva y detallada sobre este proceso.

Para ello se llevo a cabo las siguiente codificaciones y temas principales:



Experiencia en 1A

Liderazgo de Proyectos

Desafios en el Uso de 1A
Recomendaciones para Implementacion
Formacién y Capacitacion

Herramientas Preferidas

vV VvV VvV VvV ¥V V VY

Impacto de la IA en el Desarrollo

Experiencia en 1A

Cada uno de los expertos resalta aspectos relevantes desde su experiencia, destacan el uso
de herramientas como GitHub Copilot y JetBrains Al Assistant, enfatizando la importancia de
utilizar 1A de manera critica y responsable, centrados en la automatizacion de procesos resaltan
la importancia de identificar necesidades y contar con un presupuesto adecuado para la
implementacidn. En los Anexos 3, 4 y 5 se pueden encontrar las transcripciones y detalles de
cada entrevista, que ampliaran los detalles abordados con cada uno de ellos.

Liderazgo de Proyectos

El primer experto lidera proyectos donde la IA es una herramienta clave para la
productividad y calidad del software. El segundo Experto ha guiado a su equipo a travées de una
implementacion estructurada de GitHub Copilot, mientras que el tercer experto subraya la
necesidad de involucrar a todas las partes interesadas para reducir la resistencia al cambio.

Desafios en el Uso de 1A

Todos los expertos coinciden en la necesidad de evitar la confianza ciega en las

soluciones proporcionadas por la IA. Advierten sobre la falta de cuestionamiento critico, los



desafios relacionados con la seguridad, gestion de permisos, asi como la importancia del
presupuesto adecuado para evitar limitaciones en la adquisicion de herramientas eficaces.
Recomendaciones para Implementacion

» Validacion de Necesidades: Los expertos destacan la importancia de identificar y
validar las necesidades especificas de los equipos y la organizacion.

» Formacion y Capacitacion: Enfatizan que se debe contar con un proceso de
capacitacion para asegurar que los desarrolladores comprendan y maximicen el
uso de las herramientas de 1A.

» Gestion del Cambio: Recomiendan una gestion del cambio organizacional
efectiva para la aceptacion de nuevas herramientas.

Herramientas Sugeridas

» GitHub Copilot: Es la tecnologia preferida por los tres expertos por su capacidad
de integracion y soporte de Microsoft.

» JetBrains Al Assistant: Es otra herramienta mencionada por el primer experto,
utilizada en Intel 1J y Android Studio.

Impacto de la 1A en el Desarrollo

La IA ha demostrado ser una herramienta valiosa para mejorar la productividad,
optimizar procesos y mejorar la calidad del software. Sin embargo, debe ser utilizada con
precaucion, manteniendo una actitud critica y asegurando una capacitacion adecuada.

Interpretacion y conclusion del analisis cualitativo de las entrevistas realizadas:

La integracién de las experiencias de los tres expertos revela una serie de

recomendaciones clave para la implementacion exitosa de la IA en el desarrollo de software:



» Capacitacion y Educacion: Fundamental para maximizar el potencial de las
herramientas de 1A y asegurar la transferencia de conocimiento.

» Evaluacion Critica: Evitar la dependencia excesiva en la 1A y mantener la
capacidad de dudar y buscar alternativas.

» Presupuesto Adecuado: Esencial para adquirir herramientas con funcionalidades
avanzadas, que aseguren la seguridad y la confidencialidad de la informacion.

> Involucrar a las Partes Interesadas: Reduce la resistencia al cambio y

promueve una implementacion integral.

Desde el punto de vista de los colaboradores de Syspotec S.A.S, a través de las preguntas
abiertas realizadas en la encuesta se logro identificar la opinion de los desarrolladores de software
sobre la implementacion de la inteligencia artificial (IA) en sus proyectos de desarrollo y como
perciben el impacto futuro en sus puestos de trabajo. Las respuestas fueron recopiladas mediante
dos preguntas abiertas: ";Puede mencionar algun ejemplo de cémo ha integrado o utilizado 1A en
un proyecto de desarrollo de software?" y ";Considera usted que el uso de la 1A afectard en un

futuro su puesto de trabajo?".

Las respuestas revelaron diversas formas en las que la IA se ha integrado en proyectos de
desarrollo de software. Una de las principales categorias identificadas fue la automatizacion de
pruebas y deteccidn de errores, reduciendo significativamente el tiempo necesario para ejecutar
estas actividades. Otra categoria destacada fue la utilizacion de asistentes de codigo, donde se
menciono el uso de asistentes como GitHub Copilot en el IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
para sugerir fragmentos de codigo y corregir errores en tiempo real, mejorando asi la eficiencia y

calidad del desarrollo.



La optimizacion de recursos y procesos también fue un aspecto recurrente, los
desarrolladores encuestados han utilizado algoritmos de IA para optimizar la asignacion de
recursos en proyectos de software, reduciendo los costos operativos. Ademas, mencionan la
personalizacion y mejora de la experiencia del usuario con ejemplos de funcionalidades
impulsadas por 1A que adaptan el contenido y las recomendaciones en aplicaciones segun las
preferencias y el comportamiento del usuario. Por otra parte, también se menciond haber
desarrollado una funcionalidad de generacion automatica de contenidos y documentos utilizando
herramientas de 1A que crean contratos y reportes personalizados basados en los datos ingresados

por los usuarios.

Otras aplicaciones incluyeron el reconocimiento y clasificacion de informacion, utilizando
técnicas de 1A para el reconocimiento de entidades nombradas en textos, mejorando la busqueda
y clasificacion de informacion en grandes bases de datos. En conclusion, las respuestas demuestran
que la IA se utiliza de manera variada en el desarrollo de software, contribuyendo a la
automatizacion, mejora de la eficiencia, optimizacién de recursos, personalizacion de la
experiencia del usuario, generacion de contenidos, reconocimiento de informacion y analisis

predictivo.

En cuanto a la percepcion del impacto futuro de la 1A en los puestos de trabajo, el 94% de
los encuestados considera que la 1A no afectara negativamente su puesto. Ver Anexo 6 hoja 19.
Los colaboradores consideran que el uso de la IA transformara significativamente su trabajo, pero
no necesariamente en términos de reemplazo de puestos, otros afirman que la 1A es Util para acortar

tareas repetitivas y hacerlas méas faciles de gestionar. Finalmente, algunos mencionaron que



ajustarse al cambio serd clave, indicando que la IA no afectard negativamente mientras los

profesionales se adapten a estas nuevas tecnologias.

6.4.2 Andlisis Cuantitativo a partir de la encuesta aplicada a los colaboradores

En esta seccion se presenta el analisis de la encuesta dirigida a los colaboradores del area
de desarrollo de Syspotec S.A.S. El objetivo principal es identificar patrones y tendencias en el
uso de lenguajes de programacion y entornos de desarrollo, asi como explorar la percepcién y
experiencia de los encuestados respecto al uso de inteligencia artificial en sus proyectos. Los datos
recopilados proporcionan una vision sobre las preferencias y practicas actuales de los
desarrolladores y lideres técnicos, asi como la identificacion de sus necesidades en relacién con la

implementacién de IA que se integre adecuadamente en sus procesos.

La muestra seleccionada incluyé a 31 personas del area de desarrollo de software, con la
participacion de 4 lideres técnicos y 27 desarrolladores de software, equivalente al 13% y 87% de
los encuestados, respectivamente. Como parte del analisis cuantitativo, se realizaron preguntas
sobre las herramientas que utilizan actualmente, los tiempos promedio asociados a la escritura de

cddigo fuente y si la 1A forma parte de las herramientas Utiles para mejorar su desempefio laboral.

Como se puede observar en la Tabla 2 el 84% de los desarrolladores son jovenes, lo que
indica una fuerte participacion de las nuevas generaciones en carreras de tecnologia. Esto puede
significar que la industria esta siendo impulsada por talentos jovenes que aportan innovacion y

adaptacion a nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial.



Tabla 2
Rangos de edades Colaboradores

Rango de edades
Edad 28-24 afnos 25-34 afnos 35-44 afos
Porcentaje 6% 84% 10%

Nota. La tabla muestra la distribucién porcentual de los rangos de edad de los participantes,
destacando que la mayoria se encuentra en el rango de 25-34 afios, lo que representa el 84% del
total.

Sobre los lenguajes de programacién utilizados en su trabajo diario, la preferencia de la
compafiia se da hacia el uso de lenguajes de programacion Open Source, ya que facilitan la
colaboracion y la transparencia en el desarrollo de software, 22 de los entrevistados utilizan JAVA
debido a su robustez y escalabilidad, ideales para soluciones corporativas, 17 desarrolladores
emplean JavaScript, principalmente para crear aplicaciones web interactivas junto con HTML y

CSS, y a menudo usan Node.js, 5 desarrolladores prefieren C# para aplicaciones de escritorio en

entornos Windows y aplicaciones web con ASP.NET, como se observa en la Figura 2.

Figura 2

Lenguajes de programacion mas usados.
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Nota. La imagen refleja la distribucion de los lenguajes méas usados por los desarrolladores de la
empresa.



Es relevante destacar que el 52% de los encuestados usan un solo lenguaje de
programacion, mientras que el 32% utilizan dos. La eleccion de lenguajes depende de factores
como el tipo de proyecto, los requisitos especificos, el entorno de desarrollo y la especialidad del

desarrollador, ya sea frontend o backend, como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Cantidad de lenguajes usados por usuario

Cantidad de lenguajes usados por usuario
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Nota. En el ambito de desarrollo es comun que los desarrolladores utilicen mas de un lenguaje de
programacion, en la gréafica se observa el porcentaje de desarrolladores que utilizan uno 0 mas en
su trabajo de acuerdo con su preferencia o necesidad.
En la Figura 4 sobre el IDE utilizado por el equipo, se puede evidenciar que esta
directamente relacionado con el resultado anterior; aunque un entorno de desarrollo no esta
necesariamente vinculado a un lenguaje de programacién especifico, si estan optimizados para

ciertos lenguajes. Por ejemplo, IntelliJ IDEA esta altamente optimizado para el desarrollo en Java,

razon por la cual 23 encuestados lo prefieren.

Visual Studio Code, desarrollado por Microsoft, es un entorno de desarrollo potente y
versatil con caracteristicas avanzadas para C#, C++, JavaScript y Python, lo que explica por qué

17 encuestados lo utilizan.



Figura 4

Entorno Integrado de Desarrollo
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Nota. La imagen refleja la distribucion de los IDE més usados por los desarrolladores.

Es importante mencionar que el 55% de los encuestados usan un unico entorno de
desarrollo, mientras que el 32% utilizan dos, como se puede observar en la Figura 5, la eleccion
generalmente depende de factores como las tecnologias utilizadas por el equipo y la robustez que

el entorno puede ofrecer.

Figura 5

Cantidad de IDE por usuario
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Nota. Sobre el uso de IDE, se observa en la gréafica el porcentaje de ingenieros que utilizan uno o
mas, generalmente esto depende del rol que este desempefiando en el equipo y el tipo de
proyecto.



En cuanto al motor de base de datos preferido por los encuestados, en la Figura 6 se
evidencia que 27 de ellos utilizan ORACLE como motor de base de datos debido a su capacidad
para manejar grandes voliumenes de datos y ofrecer alta escalabilidad y rendimiento, 14 personas
del equipo utilizan SQL Server, principalmente por su excelente integracion con Visual Studio, lo

cual esta directamente relacionado con los entornos de desarrollo empleados por el equipo.

Figura 6

Motor de BD més Utilizados
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Nota. La imagen refleja la distribucion de los motores de base de datos mas usados por los
desarrolladores.

En la Figura 7 se muestra que el 45% de los entrevistados utilizan un Gnico motor de base
de datos, mientras que el 36% utilizan dos. La eleccion depende de factores como el tipo de

proyecto y los requisitos técnicos especificos del desarrollo.



Figura7

Cantidad de Motores de BD usados por Usuario
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Nota. Sobre el uso de un motor de base de datos, se observa en la grafica el porcentaje de
ingenieros que utilizan uno 0 mas, esto generalmente depende del o los proyectos para los cuales
este desarrollando.

Dentro de las preguntas realizadas, se indagd sobre la herramienta de control de versiones
utilizada, concluyendo que el 94% del equipo usa Git. Esto se debe a que, al ser de cddigo
abierto, ofrece ventajas como transparencia, adaptabilidad y reduccion de costos.
Funcionalmente, permite un control de versiones distribuido, un historial detallado de cambios

por usuario y facilita la colaboracion y el trabajo en equipo (Ver Anexo 4. Tabulacion de

encuesta hoja 6).

Git facilita la creacion de ramas de manera eficiente, lo que facilita el desarrollo de nuevas
funcionalidades, la correccion de errores y la experimentacion sin afectar la rama principal.

Ademas, permite la integracion y despliegue continuo, lo que mejora la calidad del software.

Segun la Figura 8 en cuanto a los aspectos relacionados con el tiempo que les toma a los

ingenieros realizar actividades de configuracion o instalacion de sus herramientas de trabajo, se



encontré que al 68% de los encuestados les toma en promedio de 1 a 2 horas atender estas
situaciones. Esto equivale al 22% de su jornada laboral y es considerado tiempo no productivo en

términos de su contribucidn directa al producto de software que deben entregar.

Figura 8

Tiempo para resolver problemas de configuracion o instalacion de herramientas

Tiempo promedio para resolver problemas de configuracion o instalacion
de herramientas

=Entre Ly 2horas = Entre 2y 4 horas Més de 4 horas

Nota. La imagen refleja el porcentaje de los tiempos promedio para resolver problemas de
configuracidn o instalacion de herramientas.

En la Figura 9 y 10 se observa gue el 81% de los encuestados report6 que les toma entre 2
y 4 horas escribir nuevas lineas de codigo o depurar errores. Esta Ultima actividad, la depuracion,
requiere un tiempo y esfuerzo significativo para asegurar la calidad y funcionalidad del software.
Detectar y corregir fallas es crucial para garantizar un producto final sélido y libre de errores. No
obstante, la depuracién puede ocupar hasta el 44% de su jornada laboral, por lo que es relevante

buscar estrategias para optimizar este proceso y reducir el tiempo invertido.



Figura 9

Tiempo para escribir codigo nuevo

Tiempo promedio para escribir cdigo nuevo

= Masde4horas = Entrely2horas = Entre 2y 4 horas

Nota. El tiempo que le toma a un ingeniero escribir nuevo codigo, puede estar determinado por el
nivel de experiencia de la persona, sin embargo, se observa de manera general que el promedio es
de 2 a 4 horas.

Figura 10

Tiempo para depurar errores de codigo

Tiempo promedio para depurar errores de codigo

=Entre ly2horas =Entre2y4horas = Masde4 horas

Nota. El tiempo que le toma a un ingeniero depurar su cédigo es determinante para garantizar la
calidad del producto a entregar, es fundamental encontrar medidas que gradualmente les permita
disminuir el tiempo dedicado a esta actividad.



Finalmente, se indago en el manejo e interés de los colaborares en cuanto a la experiencia

en el manejo de la IA, obteniendo lo siguientes resultados:

> En la Figura 11. Se demuestra que el 83% manifiesta tener algin nivel de conocimiento
sobre ella, sin embargo, solo el 58% de los encuestados indicaron haber tenido experiencia

en el uso de la IA para el desarrollo de software.

Figura 11

Conocimiento y/o Experiencia con la IA

Conocimiento en el uso de IA Experiencia con IA
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> EIl 68% considera que a través del uso de la IA sera posible la automatizacion de tareas
repetitivas, pruebas y escenarios, personalizacion de la experiencia del usuario,
optimizacion de recursos y procesos, asi como la mejora de la precision en la toma de

decisiones, se puede observar en la Figura 12 un amplio interés en su utilizacion.



Figura 12

Impacto de la IA en el desarrollo de Software

Impacto de la IA en el desarrollo de Software
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> El 97% indicaron estar dispuestos o muy dispuestos a utilizar la 1A en sus proyectos de
desarrollo de software, en la Figura 13 se puede visualizar el porcentaje especifico de

disposicion e interés.

Figura 13

Disposicién para el uso de la IA

Disposicion para el uso de la IA
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> En la figura 14 se observa que el 61% considera que mediante la 1A podrian reducir los
tiempos de entrega de los productos de software hasta un 70%, mientras que el 32% estima
una reduccion entre el 20% y el 50%, mostrando un optimismo generalizado hacia la

adaptacion de nuevas tecnologias.

Figura 14

Reduccion tiempos de entrega con la IA

Voo
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Expectativa de Reduccidn tiempos de entrega con la 1A

Nota. Los ingenieros tienen una expectativa alta en cuanto la evolucion de esta tecnologia y la
optimizacion de tiempos que podrian conseguir a través de su implementacion, esto puede ser
iterativo en la medida que se vaya apropiando el uso de estas nuevas tecnologias.

> EIl 94% manifestd estar satisfecho con las herramientas actuales para el desarrollo de sus
actividades, ver Figura 15. Sin embargo, existe un consenso en que seria Gtil que las

empresas inviertan en herramientas licenciadas de IA para el desarrollo de proyectos.



Figura 15

Interés en usar la IA en el desarrollo de proyectos de software

Interés en usar la IA en el desarrollo de proyectos de software
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A partir de este analisis, se puede notar la preferencia por los lenguajes de programacion
de codigo abierto, destacando la versatilidad y el rendimiento que ofrecen. La diversidad en la
eleccién de lenguajes refleja la complejidad y las diferentes necesidades de los proyectos de
desarrollo de software, asi como la importancia de considerar multiples factores al seleccionar la
tecnologia adecuada. Ademas, en este contexto revolucionario y de constante cambio, la
implementacion de la inteligencia artificial como opcion de mejora y optimizacion en el
desarrollo de software presenta un potencial innovador que puede ofrecer soluciones ain méas
avanzadas y eficientes. Esto refleja una tendencia hacia la adopcion de enfoques mas
colaborativos y transparentes en el desarrollo de software, lo que puede beneficiar tanto a los

equipos de desarrollo como a las empresas de forma integral.



6.5 Estrategia Integral para la Implementacion de 1A en el Equipo de Desarrollo de

Syspotec S.A.S.

A continuacion, se presenta la estrategia para la implementacion de la inteligencia
artificial en los equipos de desarrollo de Syspotec S.A.S, su desarrollo involucra los siguientes

tres componentes principales:

6.5.1 Seleccion de tecnologia a implementar

Considerando las tecnologias descritas en esta investigacion, las entrevistas a expertos y
los resultados de la encuesta aplicada al equipo, se analizé la IA méas adecuada para implementar
en el equipo de trabajo, adaptandose mejor a las herramientas utilizadas.

Mediante una matriz de priorizacion de la Tabla 3, se realizd un andlisis para identificar
la inteligencia artificial mas adecuada para integrar al equipo de trabajo. Se consideraron
aspectos como la disponibilidad para la comunidad, la capacidad de integracion con las
tecnologias de la empresa y las recomendaciones de los expertos entrevistados. El objetivo es
proponer una tecnologia que potencie las capacidades del equipo y optimice los procesos
actuales.

Se calificaron los criterios de 1 a 5, siendo 1 la peor calificacion y 5 la mejor calificacion,
al final se seleccionara la tecnologia con mayor puntaje obtenida segun las necesidades de la

organizacion.



Tabla 3

Matriz de Priorizacién para Seleccion de IA a Proponer

Inteligencia Artificial Disponibilidad Capacidad de Recomendacion  Total

para el uso de integracion con las de los expertos

la comunidad tecnologias entrevistados

utilizadas en la
empresa

Google DeepMind, la 1A 2 1 2 5
en la Optimizacion de
Cddigo
Amazon Q 1 1 2 4
Microsoft GitHub 5 5 5 15
Copilot
JetBrains Al Assistant 4 2 4 10

Nota. Esta matriz de dependencia evidencia que Copilot es la tecnologia méas apropiada para
proponer en la estrategia de implementacion de IA en SYSPOTEC SAS, siendo la de mejor
calificacion sobre los criterios evaluados.

6.5.2 Descripcién detallada de la metodologia a seguir para una adecuada

Implementacion de la estrategia

En el &mbito del desarrollo de software, la busqueda de eficiencia y optimizacion de
procesos es una constante. Con la llegada de tecnologias avanzadas de inteligencia artificial,
herramientas como GitHub Copilot han surgido como soluciones potenciales para mejorar
significativamente la productividad y calidad del cddigo. Esta investigacion presenta una
estrategia integral para la implementacion de GitHub Copilot en el equipo de desarrollo de
Syspotec S.A.S.

Esta seleccion esta orientada a poder implementar una tecnologia que se pueda utilizar
para los entornos y lenguajes de desarrollo mas empleados por la compafiia, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos a partir de la encuesta realizada a los colaboradores:

» Entorno de desarrollo de software IDE: Visual Studio Code, Intellij IDEA.

» Lenguajes de programacion: Java, Java Script.



Para desarrollar la estrategia se propone escoger una célula o equipo de trabajo piloto que
se encargue de realizar las responsabilidades descritas a continuacion sin dejar de lado sus

responsabilidades actuales.

6.5.2.1 Definicion de célula de trabajo piloto

La definicion de una célula piloto actuaré de forma transversal con los demas equipos de
trabajo para asegurar la adopcion exitosa y sostenible de GitHub Copilot en Syspotec S.A.S. Esta
célula actuard como un equipo especializado encargado de la capacitacion, soporte continuo y
supervision del uso de la herramienta de IA en toda la organizacion. Este equipo transversal sera
el motor principal de esta iniciativa de capacitacion, asegurando que todos los desarrolladores
reciban la formacion necesaria y el soporte continuo para maximizar el uso de GitHub Copilot. A
continuacion, se presenta un desglose detallado de los objetivos, estructura, responsabilidades y
beneficios esperados de la célula transversal.

Esta implementacién se hara gradualmente con cada célula de trabajo para que el proceso

de implementacion tenga el menor impacto posible al realizar sus labores cotidianas.

6.5.2.2 Estructura

La célula piloto estard compuesta por los desarrolladores de software hayan demostrado
interés en el uso y aplicacién de la IA para desarrollo de software. Se asignaran roles especificos
para maximizar la efectividad del equipo y asegurar la correcta implementacion de la
herramienta. La estructura propuesta es la siguiente:

Coordinador de la Célula Piloto: Responsable de la coordinacion general, la definicion
de estrategias y la supervision del progreso de la célula, que dedicara el 60 % de su jornada

laboral a actividades relacionadas con la estrategia propuesta.



Desarrollador Senior: Un desarrollador experimentado que actuara como lider de
capacitacion y soporte técnico. Su responsabilidad sera guiar a los desarrolladores mas junior y
asegurar la correcta integracion de GitHub Copilot. Dedicara el 50% de su jornada laboral a
actividades relacionadas con la estrategia propuesta.

Desarrolladores Junior: Miembros que recibiran formacion y apoyo continuo para
utilizar GitHub Copilot de manera eficiente. Participaran activamente en las sesiones de
capacitacion y contribuiran con feedback sobre la herramienta.

Enlaces de Equipo: Representantes de cada uno de los equipos de desarrollo que actien
como enlace entre sus equipos Yy la célula piloto, asegurando la comunicacion efectiva 'y la
adaptacion de las estrategias a las necesidades especificas de cada equipo.

La célula piloto tendra una serie de responsabilidades claves para asegurar el éxito de la

implementacién de GitHub Copilot, las cuales se describen a continuacion:

6.5.2.3 Capacitacion y Formacion Continua.

Programas de Capacitacién: Desarrollar y ejecutar programas de capacitacion inicial y
continua para todos los desarrolladores.

Materiales Educativos: Proporcionar materiales educativos, como tutoriales, guias y
documentacion, accesibles para todos los miembros del equipo.

Talleres y Sesiones Précticas: Organizar talleres y sesiones practicas para profundizar

en el uso avanzado de GitHub Copilot.

6.5.2.4 Soporte Técnico y Asesoria.

Soporte Constante: Ofrecer soporte técnico constante para resolver problemas y

responder preguntas sobre el uso de GitHub Copilot.



Integracion de Herramientas: Asesorar sobre la integracion de la herramienta en los
flujos de trabajo y proyectos existentes.

Centro de Excelencia en 1A: Actuar como un centro de excelencia en 1A,
proporcionando orientacidn sobre la implementacion de otras tecnologias de 1A en los procesos

de desarrollo.

6.5.2.5 Monitoreo y Evaluacion

Monitoreo del Uso: Monitorear el uso de GitHub Copilot en toda la organizacion para
identificar patrones de uso y areas de mejora.

Recopilacion de Feedback: Recoger feedback continuo de los desarrolladores y realizar
ajustes en las estrategias de capacitacion y soporte.

Evaluacion del Impacto: Evaluar el impacto de GitHub Copilot en el rendimiento y la

calidad del desarrollo de software mediante el analisis de métricas clave.

6.5.2.6 Promocion de Buenas Practicas

Difusion de Buenas Practicas: Difundir las mejores practicas y casos de éxito en el uso
de GitHub Copilot.

Fomento de la Colaboracidn: Fomentar una cultura de colaboracion y aprendizaje
continuo entre los desarrolladores.

Adopcién de Nuevas Funcionalidades: Facilitar la adopcion de nuevas funcionalidades

y actualizaciones de GitHub Copilot.

6.5.2.7 Capacitacion del Equipo

La capacitacion del equipo de desarrollo es un componente critico para asegurar el éxito

de la implementacion de GitHub Copilot en Syspotec S.A.S. La capacitacion debe ser integral,



continua y adaptativa, asegurando que todos los desarrolladores, independientemente de su nivel
de experiencia, puedan utilizar GitHub Copilot para sus actividades laborales. A continuacion, se
detallan los métodos y fases de la capacitacion, asi como las herramientas y recursos que se
propone a utilizar.

» Charlas y Talleres Impartidos por la Célula piloto:

Charlas Regulares: La célula piloto organizara charlas regulara semanalmente para
cubrir los conceptos bésicos y avanzados de GitHub Copilot. Estas charlas las dirigiran
miembros de la célula que conocen profundamente la herramienta.

Talleres Préacticos: Se organizaran talleres donde los desarrolladores podran practicar
con GitHub Copilot en un entorno controlado. Estos talleres incluiran ejercicios practicos y
proyectos especificos para aplicar lo aprendido.

» Grupo en Teams para Publicaciones y Comunicacién:

Publicaciones de tips y actualizaciones: Creacién de un grupo en Microsoft Teams
dedicado a GitHub Copilot donde se publicaran regularmente tips, trucos y actualizaciones
relevantes. Este grupo servird como un foro para compartir conocimientos y resolver dudas.

Sesiones de preguntas y respuestas: Organizacidn de sesiones en Teams para abordar

dudas especificas de los desarrolladores y proporcionar soporte en tiempo real.

6.5.2.8 Materiales Educativos.

Guias y Manuales: Documentacion detallada que cubra todos los aspectos de GitHub
Copilot, desde la instalacion hasta las funciones avanzadas. Estos documentos estaran

disponibles en formato digital.



Videos Tutoriales: Videos cortos y concisos que demuestren como utilizar las diferentes
funciones de GitHub Copilot. Estos videos seran accesibles a travées del grupo en Teams y otros

canales internos de la empresa.

6.5.2.9 Sesiones de Mentoria

Mentoria Individual: Asignacién de mentores a desarrolladores para proporcionar
orientacion y soporte personalizado.
Grupos de Estudio: Formacién de pequefios grupos de estudio donde los desarrolladores

pueden colaborar, compartir conocimientos y resolver problemas juntos.

6.5.2.10 Fases de adopcion

» Tiempo estimado de la implementacion:

La implementacion de una nueva tecnologia, especialmente en entornos de desarrollo de
software, requiere una cuidadosa planificacion y evaluacion. En este sentido, la adopcion de
GitHub Copilot, una herramienta revolucionaria basada en inteligencia artificial para la
asistencia en la escritura de c6digo no es una excepcion. Tras realizar entrevistas con tres
expertos en el campo de la inteligencia artificial y desarrollo de software, se ha determinado que
una estimacion adecuada para la implementacion de esta tecnologia es de tres meses.

Esta decision se fundamenta en varios factores clave. En primer lugar, se considera
necesario un periodo inicial para comprender completamente las capacidades y limitaciones de
GitHub Copilot. Esto implica no solo la familiarizacion con la interfaz de usuario y las
funcionalidades basicas, sino también la exploracion de casos de uso especificos y la adaptacion

de la herramienta a los requisitos y estandares de desarrollo de la organizacion.



Para ello, se propone un proceso de adopcion de tres meses en la célula piloto, donde se
identificaran y abordaran los aspectos mas relevantes y practicos de cada proyecto dentro de la
organizacion. Una vez que se haya asimilado el conocimiento y se haya desarrollado la
planificacion durante este periodo inicial, se procedera a replicar estos pasos e informacion a las
demas células en un mes, ofreciendoles capacitacion integral y formalizando la integracion de la
IA en sus respectivos proyectos, a continuacion, en la Figura 16 se presenta un breve esquema de
las etapas a cumplir:

Figura 16

Etapas de implementacion

8 meses

1 mes Soporte,
aclaraciones, nuevas
‘ : funcionalidades,
3 meses Transferencia mentoria

conocimiento a los
demas equipos

Implementacién con
una celula de trabajo
O un proyecto
especifico

> Fase de Introduccion:
Kick-off: Realizacion de una sesion introductoria para presentar GitHub Copilot y
explicar el plan de capacitacion.
Capacitacion Basica: Implementacién de charlas y talleres para cubrir los conceptos

béasicos y la configuracion inicial de GitHub Copilot, la cual se llevara a cabo con cada equipo.



» Fase de Dominio:

Capacitacion Avanzada: Realizacion de charlas y talleres enfocados en el uso avanzado
de GitHub Copilot, incluyendo la personalizacion de sugerencias y la integracion con otras
herramientas de desarrollo.

Proyectos Piloto: Ejecucion de proyectos piloto donde los desarrolladores puedan aplicar
lo aprendido en un entorno controlado y recibir feedback continuo.

» Fase de Consolidacion:

Evaluacion del Progreso: Evaluacion del progreso de los desarrolladores mediante
examenes y revisiones de cédigo.

Refuerzo de Conocimientos: Organizacion de sesiones de repaso y actualizacion para
reforzar los conocimientos adquiridos y abordar areas de mejora identificadas.

» Fase de Actualizacion Continua:

Capacitacion Continua: Implementacion de un programa de capacitacion continua para
mantener a los desarrolladores actualizados con las nuevas funcionalidades y actualizaciones de
GitHub Copilot.

Comunidades de Practica: Fomento de comunidades de practica donde los
desarrolladores puedan compartir experiencias, aprender unos de otros y discutir las mejores

practicas.

6.5.2.11 Herramientas y Recursos

Microsoft Teams: Uso de Microsoft Teams para la comunicacion y colaboracion. El
grupo en Teams sera el centro para las publicaciones de tips, actualizaciones y sesiones de

Q&A.



Herramientas de Colaboracion: Uso de herramientas como Slack para facilitar la
comunicacion y colaboracion entre los desarrolladores y los instructores.

Repositorios de Codigo: Creacion de repositorios de codigo en GitHub donde los
desarrolladores pueden acceder a ejemplos, ejercicios practicos y proyectos piloto.

Documentacién y Recursos en Linea: Disponibilidad de documentacion oficial de

GitHub Copilot, articulos técnicos y foros de discusion para proporcionar soporte adicional.

6.5.2.12 Monitoreo y Evaluacion de la Capacitacion

Encuestas de Satisfaccidn: Realizacion de encuestas periddicas para evaluar la
satisfaccion de los desarrolladores con los programas de capacitacion y recopilar sugerencias
para mejoras.

Evaluaciones de Desempefio: Evaluacion del desempefio de los desarrolladores a través
de examenes teoricos y practicos, asi como revisiones de cddigo.

Feedback Continuo: Recoleccion de feedback continuo de los desarrolladores para
ajustar y mejorar los programas de capacitacién de manera dindmica.

Anélisis de Métricas: Monitoreo de métricas clave como la productividad, la calidad del
cddigo y el tiempo de desarrollo para evaluar el impacto de la capacitacion en el rendimiento

general del equipo.

6.5.2.13 Integracion Técnica

Para asegurar una integracion fluida de GitHub Copilot en los entornos de desarrollo del
equipo se debe llevar a cabo las siguientes acciones, las cuales iran acompafiadas y guiadas por

el equipo de la célula piloto.



> Acciones
Configuracion Inicial: Instalar y configurar GitHub Copilot en todos los entornos de
desarrollo utilizados por el equipo.
Guia de Integracion: Se proporcionara una guia técnica detallada para la integracion de
GitHub Copilot en los proyectos existentes impartida por la célula piloto la cual estara en el
repositorio del grupo creado y contendrd la informacion del paso a paso para la instalacion de la
IA en sus entornos de desarrollo.
Soporte Técnico: El equipo de la célula transversal estara disponible para asistir en la
configuracion y resolver cualquier problema que pueda surgir durante la implementacion inicial.
> Resultados Esperados
Integracidn exitosa y sin interrupciones de GitHub Copilot en los flujos de trabajo
actuales.
Resolucién rapida de cualquier problema técnico, minimizando el impacto en la

productividad.

6.5.2.14 Post Implementacion

Pasado el tiempo propuesto de cuatro meses se propone llevar a cabo una encuesta a los
equipos de trabajo que hayan utilizado Copilot, con el fin de hacer una medicion sobre el
rendimiento, las ventajas que ha aportado, factores diferenciadores y valor de esta, se propone el
siguiente instrumento el cual la organizacion podra adaptar o modificar acorde a sus necesidades
particulares.

» Enuna escala del 1 al 10, ;Como calificaria su satisfaccion general con la integracion de

la IA en su entorno de desarrollo?

(1 = Muy insatisfecho, 10 = Muy satisfecho)



» (En qué medida siente que la integracion de la IA ha ayudado a reducir los tiempos de

desarrollo en sus proyectos?
(Mucho, Algo, Poco, Nada, No aplicable)

» (Qué caracteristicas de la IA integrada en su entorno de desarrollo considera mas

valiosa?
(Completar cddigo, Depuracién automatica, Analisis de codigo, Generacion de pruebas,
Otros: Especificar)
» (Han notado una mejora en la calidad del cédigo gracias a las herramientas de IA?
(Si, en gran medida; Si, en cierta medida; No, no mucho; No, para nada; No aplicable)
» (Qué areas de su proceso de desarrollo le gustaria que la IA mejorara o asistiera mas?
(Planificacion y estimacion, Especificacidn de requisitos, Codificacion, Pruebas y

depuracion, Mantenimiento, Documentacion, Otros: Especificar)

6.5.3 Presupuesto requerido para la implementacion de la estrategia.

Los costos de implementacion de la estrategia a propuesta consideran aspectos de
personal dedicado al proyecto, licenciamiento y formacién, los cuales se pueden visualizar en la
siguiente tabla resumen y se encontraran a detalle en el Anexo 7. Presupuesto estrategia de

implementacién de 1A.



Tabla 4

Resumen Presupuesto estrategia de implementacion de IA

RESUMEN COSTOS MESES VALOR
Total, personal dedicado a la implementacién de la estrategia: 3 $  53.505.000
Total, personal dedicado a transferir el conocimiento 1 $ 12.916.000
Total, personal dedicado atender soporte e inquietudes de los 8 $ 6.458.000
equipos

Formacion $ 169.900
Copilot Enterprise 12 $ 57.221.583
COSTO PRIMER ANO (COP) $ 130.270.483
COSTO SEGUNDO ANO (COP) $  69.589.048

Nota. El presupuesto se encuentra planteado para un periodo de 12 meses, en el que se contempla
la etapa de implementacion, transferencia de conocimiento y el soporte futuro que se puede
requerir para la estrategia. Se proyecto un segundo afio con un incremento del IPC acumulado de
2023 (9.28%) con el fin de presentar los costos futuros que se generarian a partir de la
implementacién, en cuanto a licenciamiento y personal de soporte.



CONCLUSIONES

A través de la estrategia propuesta se busco integrar la experiencia de los expertos
entrevistados, logrando una comprension detallada y practica de los aspectos relevantes para la
implementacién de IA en los procesos de desarrollo de software, con el objetivo principal de
proponer lineamientos que permitan agilizar y optimizar las operaciones, mejorar el rendimiento
y reducir los tiempos de desarrollo.

Con el andlisis de las herramientas de trabajo del equipo y de su perspectiva sobre el uso
de la IA, fue posible identificar la tecnologia que mejor se adapta a los procesos de la compafiia
con el fin de que esta pueda generar una contribucion positiva en el desempefio del equipo, al
mismo tiempo a través de la estrategia propuesta se consideraron elementos claves para que el
proceso de implementacidn sea exitoso en la compafiia.

En cuanto a las tecnologias disponibles, los expertos recomiendan herramientas como
GitHub Copilot y JetBrains Al Assistant. Estas herramientas son valoradas por su capacidad para
integrarse en entornos de desarrollo y mejorar la productividad a través de la automatizacion de
procesos y la asistencia en la codificacion. La seleccion de estas herramientas puede
proporcionar mejoras significativas en el desempefio del equipo de desarrollo de software y esta
determinada por aspectos como la experiencia del personal, tecnologias que se utilicen en la
compaiiia y presupuesto con el que se cuente.

Para una implementacion exitosa, es esencial contar con una estrategia integral que
incluya formacion y capacitacion del equipo. Los expertos destacan que un proceso de
capacitacion bien estructurado es fundamental para que los desarrolladores comprendan y

maximicen el uso de las herramientas de I1A. Ademas, una gestion del cambio efectiva es crucial



para minimizar la resistencia y asegurar que todas las partes interesadas estén involucradas y
comprometidas con la adopcion de las nuevas tecnologias.

Aun cuando se implementen herramientas de 1A de faciliten el desarrollo de software, se
debe conservar y mantener una actitud critica respecto al uso adecuado de esta, evitando una
dependencia excesiva y asegurando siempre la consideracion de alternativas y mejoras.

La implementacion de 1A en el desarrollo de software de Syspotec S.A.S puede tener un
impacto transformador, mejorando la productividad, optimizando procesos y reduciendo los
tiempos de desarrollo. Sin embargo, para lograr estos beneficios, es crucial una preparacién
adecuada que incluya la identificacion de necesidades, la seleccidn de herramientas apropiadas,
una capacitacién continua del equipo y una gestion eficaz del cambio. Las experiencias y
recomendaciones compartidas por los expertos entrevistados ofrecen una guia practica y
detallada que puede ser invaluable para Syspotec S.A.S en su camino hacia la adopcion de
tecnologias de 1A.

Es importante resaltar que la inteligencia artificial tiene un impacto transformador e
innovador en el desarrollo de software, las nuevas generaciones se estan adaptando frente a estos
cambios revolucionarios y ven esta transformacién como una oportunidad para evolucionar y

mejorar en sus roles.
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ANEXQOS

Anexo 1. Formato de Encuesta sobre Herramientas, Necesidades y Tendencias en

Desarrollo de Software

1. Seleccione su rol de actividad.

a. Developer
b. Technical leader

2. Indique su rango de edad.

a. 18-24 afos

b. 25— 34 afios

c. 35-44 afos

d. Mas de 44 afios

3. ¢Qué lenguajes de programacion utiliza en su trabajo diario?

Python
JavaScript
PHP

C#

C++

Otras

hD OO o

4. ;Qué entorno de desarrollo utiliza?

Visual Studio Code
IntelliJ IDEA
Eclipse

PyCharm

Sublime Text
Atom

Otras

@meoooTw

5. ¢Qué motor de base de datos utiliza?

MySQL
PostgreSQL
Oracle

SQL Server
Otras

®o0 o




6. ¢ Qué herramienta de control de versiones utiliza?

Git

Subversion (SVN)
Perforce
Mercurial

Otras

®o0 o

7. ¢Qué herramienta de gestion de proyectos utiliza?

a. Jira
b. Trello
c. Asana
d. Otras

8. ¢Cual sistema de integracion continua utiliza?

Jenkins

AWS CodePipeline
GitLab

Azure Pipelines
Otras

®o0 oW

9. En promedio, ¢Cuanto tiempo pasa resolviendo problemas de configuracion o instalacion de
herramientas?

a. Entre 1y 2 horas
b. Entre 2y 4 horas
c. Més de 4 horas
10. En promedio, ¢Cuanto tiempo pasa escribiendo codigo nuevo?
a. Entre 1y 2 horas
b. Entre 2y 4 horas
c. Maés de 4 horas
11. En promedio, ¢Cuanto tiempo pasa depurando errores en su codigo? Opcion Unica.
a. Entre 1y 2 horas
b. Entre 2y 4 horas

c. Mas de 4 horas

12. ;Utiliza herramientas de virtualizacion o contenerizacion?



a. Si
b. No

13. ¢ Qué herramientas utiliza para pruebas de software?

JUnit
pytest
NUnit
Otras

o0 o

14. ; Tiene experiencia utilizando 1A para desarrollar sus proyectos?

a. Si
b. No

15. ¢ Cual es su nivel de conocimiento en el uso de la IA?

a. Poco conocimiento
b. Algo de conocimiento
c. Bastante conocimiento

16. ¢Puede mencionar algun ejemplo de como ha integrado o utilizado IA en un proyecto de
desarrollo de software? Respuesta necesaria. Texto de una sola linea.

Escriba su respuesta
17. ;Cémo cree que la A podria impactar el futuro del desarrollo de software?

Automatizacion de tareas repetitivas

Mejora de la precision en la toma de decisiones
Personalizacién de la experiencia del usuario
Optimizacion de recursos y procesos

Todas las anteriores

Otras

D OO0 T

18. ¢ Qué tan dispuesto esta usted en usar la IA en el desarrollo y programacion de software?

a. Poco dispuesto
b. Dispuesto
c. Muy dispuesto

19. ¢En qué porcentaje cree usted que el uso de la 1A reducira los tiempos de entrega de proyectos
de desarrollo de software?

a. 10%
b. 20%



c. 50%
d. 70%
e. 100%

20. ¢Cual es su nivel de interés en usar la 1A en el desarrollo de proyectos de software? Respuesta
necesaria. Opcidn Unica.

Muy alto
Alto
Medio
Bajo
Ninguno

®o0 o

21. ¢ Considera usted que el uso de la IA afectara en un futuro su puesto de trabajo?
Escriba su respuesta
22. ¢ Esté satisfecho con las herramientas que utiliza actualmente en su trabajo diario?

a. Si
b. No

23. ¢Considera que es util para las organizaciones invertir en herramientas licenciadas de
Inteligencia Artificial?

a. Si
b. No



Anexo 2. Formato de Entrevista a Expertos que han implementado 1A en el

desarrollo de software

a) Nombre

b) Trayectoria profesional

c) (Qué experiencia laboral ha tenido con la IA?

d) (Ha liderado algin proyecto de implementacion de IA en areas de desarrollo de
software o industrias similares?

e) ¢Qué metodologia utiliz6 para su implementacion?

f) ¢(Qué recomendaciones da para una implementacion exitosa?

g) ¢Cudl fue el factor clave para una implementacion exitosa?

h) ;Cuanto tiempo tomo la implementacion y gestion de cambio?

1) ¢Qué presupuesto fue necesario para la implementacion??

j) (Recomienda estas herramientas a una empresa mediana?

k) (Estas herramientas optimizan el tiempo de desarrollo?

1) (Cual fue el reto mas grande durante el proceso de implementacion?

m) ;/Qué herramienta recomienda?



Anexo 3. Transcripcion Entrevista Experto 1

Entrevistador: Bueno, inicialmente para, pues, digamos para nuestro contexto,
quisiéramos conocer de parte tuya qué experiencia laboral has tenido con base a lo relacionado
con inteligencia artificial.

Experto 1: Pues digamos que él Como como. Como docente he dirigido proyectos de
grado que se enfocan en el uso de inteligencia artificial para resolver varios problemas. También
he usado o desarrollado productos ya no como me lo como docente, sino pues aja en consultorias
0 en trabajos externos donde pues se ha utilizado y ha como asistente en el desarrollo de
aplicaciones.

Entrevistador: ;Ah, que genial profe, EH? ;Con base a esa experiencia en, digamos, has
participado liderando algun proyecto, implementando y a puntualmente en areas de desarrollo de
software o de pronto industrias similares?

Experto 1: Y Digamos que en el en el en si, si, si. He participado en como lider en un en
proyecto donde se aplicaba y es un tipo de inteligencia artificial generativa para realizar de
busquedas en sistemas documentales que para la empresa. Este es ICA la empresa de cosméticos
Y'Y pues en ese caso, pues el proyecto se comenzd hace que, en octubre, el afio pasado se
termind, ahorita en marzo se entregd satisfactoriamente y alli utilizamos IA para implementar el
proyecto, y Claro, utilizamos Diana para desarrollar el proyecto, no la misma. Y a pero si, sé,
pero si utilizamos inteligencia artificial en ambos en ambos temas.

Entrevistador: OK, genial y con base a esta experiencia, profe. ;Qué recomendaciones
nos darias para poder llevar a cabo una implementacion exitosa y cual consideras tu que es el

factor clave para poder implementar esto y llevarlo a cabo de manera exitosa?



Experto 1: 1 de los problemas que mas enfrentamos en el equipo de desarrollo fue la
exagerada confianza en la inteligencia artificial cuando se utiliza como un asistente. ¢Entonces
digamos que él muchos desarrolladores creen que, como la IA es muy buena en la busqueda de
soluciones, pues hay que creerle en todo lo que lo que él produce, se ha perdido o se esta
perdiendo esa esa capacidad de dudar o de tener alternativas?

¢Qué es lo que no me gusta de, pues, de los asistentes de que la 1 le plantea un problema
y €l le da la solucion? No, no sé como era o como es tradicionalmente, que 1 busca en esta Copa
el flow en lo que sea la solucion a un problemay 1 tiene varias opciones para poder aplicarla al
cuento. Entonces me daba cuenta que muchos desarrolladores se quedaban con la primera
solucion que encontraba, y creian ciegamente que esa era la solucion. Entonces creo que el
principal inconveniente en cual yo me enfrenté fue la fe ciega en lo que la inteligencia artificial
que produce y esa pérdida de duda en los en los resultados que yo creo que mas que obligatorio,
teniendo presente que no hay nada perfecto y menos la inteligencia artificial.

Entrevistador: Si, profe totalmente, de acuerdo con contigo, yo también he visto lo
mismo Yy siento que también se ha perdido como ese factor de dudar Y'Y también cuestionar lo
que la inteligencia artificial no se esta brindando y no tomarlo como todo verdadero al 100%.

Experto 1: Espera listo.

Entrevistador: ¢Profe con esta experiencia también, EH? ;Nos puedes indicar de pronto
cuanto tiempo mas o menos te tomo la implementacion y poder llevar a cabo esta gestion de
cambio implementando inteligencia artificial?

Experto 1: Este me lo quiero, quiero, quiero, quiero hablarte méas desde lado del
desarrollo, porgque acuérdate que hicimos ya en la solucion, o sea, la solucién.

¢Una solucién de 1A?



¢Que eso?

Pues apenas comenzo a hace un mes Y'Y todavia estan en proceso de prueba alla, Eh,
pero en la parte de desarrollo nos tomo. Facilmente mes y medio en acuérdate que fue un
proyecto de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo de 6 meses que un mes y
medio fue en el proceso de capacitacion y cambio de mentalidad de los desarrolladores. Cuando
comenzamos que éramos 6 desarrolladores, pues el 0% tenia idea del uso de este tipo de
asistentes de inteligencia artificial, sea Copilot o sea. O sea, el pues el que terminamos
utilizando, que pues fue el del ahi asistente de inteligencia.

El de ninguno tenia al he Acceso AAA.

¢Esa a ese conocimiento previamente, Y'Y pues el proceso de formaciony de y de y de
comenzar, porque también no nos pusimos en la en la tarea de que no queriamos comenzar el
proceso hasta que pues todos supieran de queé se trataba y como iban a utilizar las herramientas y
cuéles eran las opciones entonces? Pues nos tomé mes y medio en el proceso de formacion de los
desarrolladores, en ese, en ese trabajo de usar y abusar de los asistentes y saber como, cémo
trabajan y como se busca y como cual, cual. Toda esa ingenieria de pronto, ing aplicada a la el
desarrollo y todo lo demas, siempre fue un tiempo bastante largo, pues ponle, fue como la cuarta
parte del tiempo en ese en ese caso, pero creo que fue satisfactorio. Fue positivo al final eso trajo
sus frutos positivos al final, considero yo.

Entrevistador: Que qué genial la verdad, EH profe, y con base también, pues digamos a
esto que tu has visto y sumergido este en este mundo.

¢Recomiendas realmente estas herramientas de inteligencia artificial como generadores

de texto para apoyar a equipos de desarrollo de software en una empresa mediana?



Experto 1: Uy, yo creo que ya es obligatorio. Chino ya, ya hoy, hoy en dia ya considero
que es imposible realizar un buen desarrollo o un desayuno rapido porque desafiante, la calidad.
Bueno, yo probé para para este proyecto y bueno, y en mi vida diaria ya, hombre.

Asi, el copilo de Github es muy, muy, muy bueno. De verdad que tal vez sea el mas
interesante de todos porque tiene toda la base de Github por debajo todo el aprendizaje de Github
por debajo, y eso es una ventaja fundamental que es muy pocas herramientas poseen. Ademas,
tiene todo el soporte de open AY, entonces, wow, ya tienes alli el matrimonio perfecto. ¢Sin
embargo, lo que me llevd a usar otra herramienta, porque yo utilicé fue el EI Assistant de Jet
Benz era porque nosotros trabajamos con Intel 1J, en el desarrollo de este proyecto, pero era una
aplicacién, EH? Si pues, web y movil, todo lo demas. Entonces, necesitamos trabajar con
Android Studio y el Ahi asistan de Jaime, pues se pegaba muy, muy, muy facilmente AA, pues a
la, al, al ideal, al ambiente de desarrollo y por eso lo usamos. Pero fue una decision mas, o sea,
no, no, no fue inteligente. Fue. ¢Fue sencillamente guiado por las circunstancias, pero
definitivamente he ese ese me él me tiene todavia decretado Y'Y estoy de verdad bastante, EH?

Enamorado de esa de esa, de esa herramienta, no he tenido tiempo de examinar otras. Sé
que, por ejemplo, Amazon esta trabajando en su propia herramienta de, pues, de codificacion con
esa cosa, con inteligencia artificial, con su propia inteligencia artificial.

¢Sé que meta también le va a sacar el jugo IA eso, pero de verdad? Yo solamente he
trabajado con esas dos, con vez con el de JET Raines, con el hay assistant o con mi copiloto y me
quedo con el guitar copilot hermoso. De verdad que si estoy, estoy enamorado. Definitivamente.

Entrevistador:

OK profe profe, es bueno ya con esta Gltima pregunta damos por finalizar la el tema de

entrevista profe 1000, gracias por todo.



Anexo 4. Transcripcion Entrevista Experto 2

Entrevistador: Listo Alejandro, bueno pues nada, primero que todo pues muchas gracias
por tu tiempo, entonces con base a lo que te comentaba procederé pues digamos a hacerte las
preguntas que nosotros consideramos pertinentes para poder extraer la informacion y con ello
pues digamos poder darle traccion a los objetivos que nos hemos planteado en nuestro seminario
de investigacion. Entonces dando inicio, no sé si me puedes de pronto comentar esto, tu
experiencia laboral que has tenido con la inteligencia artificial o qué experiencia has tenido
directamente con ella.

Experto 2: Vale, pues nosotros estamos implementando aqui una organizacion que
digamos que es como la de las mas recientes experiencias y creo que las pocas que he tenido con
la inteligencia artificial, una herramienta que se llama GitHub Copilot, que pues no es mas que
un asistente para los equipos de desarrollo, entonces pues venimos con esa implementacion,
nosotros también desde nuestra area que es el area de DevOps, estamos usando la herramienta
porgue pues nosotros también finalmente hacemos desarrollos de pipelines, también tocamos
cddigos de las areas de los diferentes equipos de desarrollo que les ofrecemos pues
automatizaciones y todo el flujo de integracién y desplay continuo, entonces por ello pues
venimos trabajando también con la herramienta, la tenemos por medio de un proveedor que es
Microsoft, que es quien también es duefio de la herramienta.

Entrevistador: Ok gracias, Alejandro, qué metodologia ustedes utilizaron para la
implementacién?

Experto 2: Bueno, la metodologia basicamente fue primero experimentar con una serie
de desarrolladores. Espérame un segundito.

Entrevistador: Dale, tranquilo



Experto 2: Listo, disculpame. Entonces ahi esta retomando entonces la metodologia que
utilizamos pues para para implementar la herramienta pues basicamente fue inicialmente con una
serie, un grupo de desarrolladores pequefio con la cual pues incluye nosotros también desde el
mismo equipo con los cuales pues experimentamos como era la instalacion de la herramienta, en
qué nos podia ayudar, en qué podia ayudar a los demaés desarrolladores de la organizacion, como
que era su funcionamiento, qué tanto de pronto podria generar brechas de seguridad, pues
digamos que es algo que de pronto en nuestro entorno si preocupa mucho, de pronto que alcance
tiene sobre el consumo o el suministro de la informacién a la que damos acceso a los proyectos
de desarrollo y pues nada, después debe hacer unas validaciones en conjunto con las demas areas
también de la organizacion, vimos pues de que era viable y ya se replico hacia los demas
miembros de los equipos de desarrollo. La instalacion basicamente era la instalacion de un
plugin, entonces pues fue bastante sencillo y se hizo por medio de comunicados mas que todo,
entonces digamos gque hicimos una serie instructivos, se compartié como los pre-requisitos, se
habilitaron digamos que las licencias a esas personas y de esa forma pues como que fue que
impactamos a los demas miembros de la organizacion.

Entrevistador: ¢ Vale Alejandro, Alejandro, qué recomendaciones darias y cudl seria el
factor clave para una implementacion exitosa?

Experto 2: Bueno, creo que primero mas que todo es como validar la necesidad que se
tiene y de pronto también como que cuéles son los puntos débiles en los que queremos que la
IAP nos apoye, digamos por ejemplo nosotros nos dimos cuenta de que pues esto puede ayudar
mucho a los equipos de desarrollo a entender un poco mas los codigos fuentes de los proyectos, a
crear nuevos cddigos fuentes, a documentar, a generar digamos nuevas funcionalidades, temas de

pruebas unitarias, entonces esta herramienta en si digamos que el foco era ese, entonces creo que



una implementacion exitosa depende de la necesidad de los equipos y de la necesidad de la
organizacion porgue tenemos que tener claro cudl es el objetivo de la herramienta que vamos a
habilitar y el uso que le vamos a dar a la guia.

Entrevistador: Vale aleja, muchas gracias. ¢De este trabajo que llevaste a cabo, cuanto
tiempo mas 0 menos te tardo la implementacion y la gestion y qué presupuesto fue necesario
para la implementacion?

Experto 2: Bueno y el tema de tiempo pues a nosotros si nos tomo bastante, sobre todo
porque pues en la organizacion donde estamos nosotros hay muchos temas de seguridad como
antivirus, bloqueos de carga de archivos, blogueos de instalaciones en los equipos, entonces
digamos que tuvo que haber una gestién como muy, muy de la mano de distintas areas y siempre
presentdbamos diferentes bloqueos, entonces siempre pues por medio del protocolo de
autorizacion para que digamos nos habilitaran la herramienta, nos habilitaran el uso de los
diferentes plugins, pues siempre nos tomo entre casi dos, tres meses, muchas veces todavia
después de la implementacion digamos a los nuevos miembros que de la organizacion que van a
utilizar la herramienta como que si se le presentan bloqueos, entonces en su fase inicial si fueron
casi dos, tres meses si no estoy mal y luego de eso pues ya lo que va surgiendo, pero si tomo un
tiempo considerado también por la misma naturaleza de la organizacion. En cuanto al area de
tecnologia y los temas de seguridad y presupuesto, pues estas digamos que esto si viene por una
serie de licencias, entonces digamos que Microsoft en su momento que es nuestro producto nos
otorgd una serie de licencias de prueba, duramos un tiempo con esas y ya pues nos estan
cobrando un precio por cada licencia que si quieres ahorita te lo confirmo porque no lo tengo

muy bien muy claro el dato, pues ya te lo confirmo.



Entrevistador: ;Alejandro, desde tu conocimiento y experiencia, tu recomendarias estas
herramientas a una empresa mediana y considerarias que realmente estas herramientas optimizan
el tiempo de desarrollo?

Experto 2: Si, definitivamente si yo creo que pues es como ya no el futuro ni siquiera,
sino el presente y la evolucion de la forma de desarrollar de los equipos especificamente
llevandolo a la herramienta que nosotros utilizamos, pero no solamente si hablamos ya sélo de
inteligencia Artificial general, creo que si es como el presente y el futuro para muchas de las
cosas que hacemos hoy en dia en muchas industrias y incluso en muchos otros ambitos. Entonces
pues basado en la experiencia digo que si, porque si, si ayuda muchisimo a los equipos a avanzar
mucho mas rapido digamos en todas sus tareas y creo que se va a hacer como algo ya que va a
ser tan normal y vital para para las, como una herramienta mas pues de las personas para sus
tareas diarias, creo que si lo recomiendo mucho.

Entrevistador: Muchas gracias Alejandro. ¢Alejandro y ya para finalizar como ultima
pregunta también con base a todo lo relacionado con tus labores diarias, tu experiencia y lo que
has podido ver, qué herramientas recomendarias tl digamos para poder integrarla a un equipo de
trabajo de desarrollo? No sé si de pronto estarias mas vinculado con Copilot o de pronto si ves
alguna otra que nos puedas recomendar.

Experto 2: Bueno si, pues mas en mi experiencia Copilot es como la que més he
utilizado hasta el momento, creo que es la que en este momento podria mas recomendar y pues
nada, si creo que una invitacion hay de pronto a las personas que desarrollan es que la utilicen,
que prueben a ver qué tan Gtil es, nosotros como que le dimos la oportunidad y encontramos que

si nos genero bastante beneficio.



Entrevistador: Ok Alejandro pues nada, muchas gracias por tu tiempo, por este espacio

y pues nada por compartir toda tu experiencia con nosotros.



Anexo 5. Transcripcion Entrevista Experto 3

Entrevistador: Yaempecé la grabacion de la sesion, entonces pues bueno, nuevamente
mil gracias, Dayana por tu espacio. Dando inicio a la entrevista, por parte de tu experiencia me
gustaria conocer digamos en cuanto a lo laboral, qué experiencias has tenido con la inteligencia
artificial y si has liderado algun proyecto de implementacion de 1A en areas de desarrollo de
software o de pronto en industrias similares.

Entrevistado: Vale César, pues a ver César, te comento pues yo no llevo mucho tiempo
pues como te mencionaba en este tema de la 1A, pero pues aproximadamente llevo siete u ocho
meses trabajando pues con este tema de la inteligencia artificial. Si he liderado un proceso o un
proyecto de implementacion de IA, acé en el banco se realiz6 la implementacion de la
inteligencia artificial de GITHUB COPILOT, ese proyecto pues fue liderado por mi y el tema
pues de la implementacion, de la configuracion y de la adopcidn para las distintas areas pues en
este caso de desarrollo del banco.

Entrevistador: Ok, perfecto. ;Con base a tu experiencia, qué metodologia o técnicas o
proceso utilizaste para la implementacién que nos recomendarias también con base a esto para
Ilevar a cabo una implementacion exitosa?

Entrevistado: Vale, en si como tal una metodologia no se utiliz6, pero como los pasos
que tuvimos pues ahi presentes para realizar pues la implementacion de esta 1A fue, por
ejemplo:

En primer lugar, conocer pues o identificar pues la necesidad como tal de los equipos que

en este caso pues fue enfocado hacia los desarrolladores.



Dos, tomar como como toda la informacion, recopilar toda la informacion, todos los
pasos, todos los costos que esta implementacion iba a requerir pues para poder habilitar esa IA.

Luego pues el siguiente paso fue el tema pues ya de la configuracion de la
implementacion,

El cuarto paso fue el tema de la adopcion en donde entramos pues a capacitar a todas, a
toda la poblacion, en este caso de desarrolladores por parte del banco.

El siguiente paso fue el tema de la monotonia, monitorizacién, perdon, de la 1A que
venimos realizando pues obviamente periddicamente y a su vez pues esa monitorizacion nos
ayuda a tomar decisiones pues para determinar si los desarrolladores pues estan usando en si las
licencias de COPILOT o si no les estan usando.

Entrevistador: ;Qué recomendacion pues daria en este caso para la implementacion
exitosa?

Entrevistado: Pues en un primer lugar, como te mencioné, conocer en primer lugar la
necesidad que requiere en este caso la muestra, tener claro pues en este caso el tema de los costos
que es super importante y pues tener también una buena estimacion en cuanto a tiempos para
poder realizar esa implementacién de la inteligencia artificial.

Entrevistador: Ok, vale, gracias Dayana. ¢Del trabajo que tu llevaste a cabo, cuanto
tiempo te tomd la implementacién y la gestion del cambio y qué presupuesto fue necesario para
su implementacién?

Entrevistado: Bueno, para esta implementacidn de esta inteligencia artificial nos tomo
mas 0 menos un aproximado de dos a tres meses. Con esto pues me refiero al tema de la
configuracién, de la implementacién y de la solucion de los errores que esto genera. En cuanto al

tema de presupuestos, pues en si no te puedo brindar como un presupuesto del total, pero si te



puedo mencionar que cada una de las licencias de COPILOT esta aproximado entre los $30 a
$40 USD por usuario.

Entrevistador: Ok, Dayana, y con base a lo que tu has visto en tu proceso,
recomendarias estas herramientas de inteligencia artificial a una empresa mediana?

Entrevistado: Si, claro, totalmente. La verdad es que las inteligencias artificiales ayudan
mucho, pues como tal a las empresas. Y si en este caso, por ejemplo, nos enfocamos a una
empresa de desarrollo, pues con mayor provecho. Una inteligencia artificial la verdad es que
brinda mucha productividad, optimiza muchisimo el tiempo y pues demas. La verdad es que una
inteligencia artificial en una empresa es el po.

Entrevistador: ¢ Vale, y cual considerarias ti que fue el reto mas grande que te toco
solventar durante este proceso de implementacion?

Entrevistador: Bueno, asi como el reto mas grande para mi, como te mencioné
anteriormente, pues el tema de los errores y los bloqueos, pues porque esta implementacion,
como te lo mencioné, se realizo6 en el banco y pues como ta bien sabes, el banco pues maneja
muchos controles, muchos agentes y muchas politicas que a su vez, pues vuelven un poco mas
complejo el tema. Yo creo que ese fue como uno de los retos mas grandes y a su vez, pues como
entrar en comunicacion y en relacion y en colaboracién con las distintas areas que obviamente,
pues tampoco contaban con el tiempo, pero, sin embargo, pues se logrd. Pero ese considero que
fue como el mayor reto que tuvimos para esta implementacion.

Entrevistador: Perfecto. ;Y ya como Ultima pregunta, Dayana, qué herramienta nos
recomendarias para la implementacion de inteligencia artificial? Sé que, pues bueno, aca
trabajamos al interior con COPILOT, pero no sé si de pronto tengas alguna otra que recibir o

pues solo nos recomendarias GITHUB COPILOT.



Entrevistado: De momento, como te menciong, pues he venido trabajando con GITHUB
COPILOT. A mi, a nosotros nos ha funcionado la verdad de maravilla. No he trabajado con otra.
Por eso, pues en este caso voy a recomendar GITHUB COPILOT porque la verdad ha sido una
maravilla para nuestras areas de desarrollo. Como te menciong, esta IA pues ayudado muchisimo
a las areas de desarrollo, pues a la ultima optimizacion, pues en este caso de los tiempos.
Ademas, pues porque ayuda muchisimo a los desarrolladores a autocompletar el codigo. Pueden
preguntarle a COPILOT, en este caso, las dudas en cuanto a desarrollo que tengan. Entonces, la
verdad es que es muy completa, la IA es muy completa y pues stper recomendada para que la
puedan usar y la puedan implementar.

Entrevistador: Ok, Dayana, mil gracias por las inquietudes que teniamos a tratar en esta
entrevista. Te agradezco mucho primero por tu tiempo, también pues por tu experiencia y todo el
proceso que td has llevado aqui a cabo al interior. Y pues bueno, ya con base a esto daria por
terminada la entrevista. Voy a detener la grabacion.

Entrevistado: Vale, César, con el mayor de los gustos.



Anexo 6. Tabulacidon de encuesta

Los resultados de la encuesta sobre el conocimiento de las herramientas de desarrollo de
software que utilizan actualmente los desarrolladores, identificacion de necesidades y aspectos
generales del proceso, fueron tabulados con el fin de realizar el respectivo analisis; este anexo se

encuentra en formato .XLSX el cual hacer parte integral de esta investigacion.

Vinculo de acceso: Anexo 6. Tabulacion de encuesta.x|sx

Anexo 7. Presupuesto Implementacion de la Estrategia propuesta
El presupuesto para la implementacion de IA brinda informacion detallada de los cosos
asociados en los que puede incurrir la compafiia para la implementacion de la estrategia.

Vinculo de acceso: Anexo 7. Presupuesto estrategia de implementacion de 1A.xIsx
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