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Resumen: La industria de tecnologias de la informacion (TI) ha demostrado una notable capacidad para replicar
y mejorar modelos econdmicos exitosos, acelerando su desarrollo a través de tres tendencias clave: digitalizacion,
cambios en paradigmas organizativos y productivos, y el uso de herramientas de inteligencia artificial (IA). Este
articulo analiza la influencia de estas tendencias en la ingenieria de software y se centra particularmente en el
impacto de la A, que ha transformado la productividad, los modelos de trabajo y las competencias requeridas en
los equipos de desarrollo. El uso de herramientas de IA ha marcado el comienzo de la “Ingenieria de Software
Aumentada por IA”, un concepto emergente que redefine el ciclo de vida del desarrollo de software. Sin embargo,
la implementacion de estas herramientas enfrenta desafios, desde la resistencia organizacional hasta
preocupaciones sobre seguridad de datos. Este estudio incluye 27 equipos de ingenieria de software de varias
regiones de Europa y ofrece un analisis detallado de las mejores practicas para integrar herramientas de IA en los
procesos de desarrollo. Basandose en la teoria de difusion de innovaciones de Everett Rogers, el articulo identifica
las etapas actuales y futuras de adopcion de IA en la ingenieria de software, desde los primeros adoptantes hasta
la mayoria temprana. El estudio concluye con un conjunto de recomendaciones tacticas y estratégicas para
empresas TI que buscan alcanzar competitividad global mediante la incorporacion de tecnologias de IA en sus
procesos de produccion de software.
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Abstract: The information technology (IT) industry has demonstrated a remarkable ability to replicate and
improve successful economic models, accelerating its development through three key trends: digitalization,
changes in organizational and production paradigms, and the use of artificial intelligence (Al) tools. This article
analyses the influence of these trends on software engineering and focuses particularly on the impact of Al, which
has transformed productivity, working models and the skills required in development teams. The use of Al tools
has ushered in “Al-Augmented Software Engineering”, an emerging concept that redefines the software
development lifecycle. However, the implementation of these tools faces challenges, from organizational
resistance to data security concerns. This study covers 27 software engineering teams from various regions in
Europe, offering an in-depth analysis of best practices for integrating Al tools into development processes.
Drawing on Everett Rogers’ theory of diffusion of innovations, the paper identifies the current and future stages
of Al adoption in software engineering, from early adopters to the early majority. The study concludes with a set
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of tactical and strategic recommendations for IT companies seeking to achieve global competitiveness by
incorporating Al technologies into their software production processes.

Keywords: Digital Transformation, AI, Software, Competitive Development.

1. Introduccién

Las empresas de tecnologias de la informacién adoptan y mejoran modelos econdémicos eficaces de la economia
tradicional. Las tendencias modernas hacia el aumento de las oportunidades competitivas estan indisolublemente
ligadas a la formalizacion de todos los procesos y la automatizacion total. Ademas, las empresas de la industria de
TI estan llevando a cabo fusiones y adquisiciones con éxito, creando actores de “nicho” efectivos con
competitividad global [1]. Sin embargo, desde la segunda mitad del siglo XXI, las empresas de la industria de TI
han recibido un poderoso impulso de desarrollo como parte del enfoque acelerado hacia la singularidad
tecnoldgica, y este impulso se basa en la influencia de tres tendencias de la industria: digitalizacion, cambios en el
paradigma organizativo y productivo del trabajo de los equipos de ingenieros y el uso de herramientas de
inteligencia artificial.

La digitalizacion va mas all4 del simple incremento de indicadores numéricos en la gestion empresarial. Para
la mayoria de las industrias, la transformacion digital implica un gran cambio en todos los procesos de negocio y
modelos de toma de decisiones [2]. La industria de TI no es una excepcion aqui: un alto nivel (total) de
automatizacion ya le proporciona flujos de datos, y la digitalizacion solo mejora sus modelos de procesamiento,
acelera la adopcion de decisiones oportunas y parcialmente automaticas y simplifica enormemente la adaptacion
optima: tanto a los cambios en condiciones externas y para garantizar la manejabilidad empresarial [3]. No menos
importante es la creacion de modelos complejos de indicadores numéricos que se incluyen en la evaluacion del
desempeiio / éxito de la empresa: tanto a nivel del sistema de KPI (Key Performance Indicator, que se traduce
como indicador clave de desempefio) personales y grupales, como a nivel de todas las métricas de los procesos.
La medicion total del éxito de los procesos y resultados empresariales también es una manifestacion de la
digitalizacion, que rechaza el predominio de las evaluaciones “cualitativas” basadas en opiniones de expertos o
evaluaciones comparativas (benchmarking).

Por otro lado, desde el siglo pasado, el paradigma organizacional del desarrollo de software y servicios de TI
remoto total\distribuido se ha estado desarrollando activamente en la industria de TI. Esta organizacion de equipos
de proyecto significa que algunos o todos los ingenieros trabajan en diferentes centros de desarrollo en diferentes
regiones geograficas, pero se retinen como un equipo para optimizar todos los parametros de proyecto de software.
El desarrollo distribuido geograficamente implica la participacion activa de equipos de subcontratacion y
especialistas individuales en proyectos de software y acepta el hecho de que una parte importante del equipo trabaja
constantemente “fuera de la oficina” y algunos miembros del equipo del proyecto nunca se reunen en persona
también ocupd una posicion de liderazgo en el mundo hasta 2020 [4]. La generalizacion del desarrollo de software
distribuido geograficamente y el factor de la pandemia de COVID con confinamientos en 2020 permitieron la
formacion de un nuevo modelo de trabajo completamente remoto, que ha ocupado su lugar en la estructura de la
economia mundial.

Cabe sefialar que la velocidad del desarrollo de la industria de TI y la naturaleza compleja de la difusion de
la innovacion, como en otras industrias, dejan a un gran nimero de empresas “rezagadas” fuera de los nuevos
paradigmas organizativos y de produccion. Para ellos, esto significa una fuerte reduccion de las oportunidades
competitivas, que, sin embargo, pueden encajar en su estrategia comercial. En cualquier caso, la aparicion y el
desarrollo activo de un nuevo paradigma organizativo y de produccion de desarrollo de software completamente
remoto (a veces sin oficinas) ya ha cambiado la industria.

Otra tendencia principal en el desarrollo de la industria de TI es la creciente influencia de la inteligencia
artificial. El uso de herramientas de IA en el desarrollo de software estd dando lugar al concepto de ingenieria de
software aumentada por IA, que se integra cada vez mas en el trabajo diario. Este campo emergente se encuentra
actualmente en proceso de formalizacion temprana [5] y estd generando un interés sustancial dentro de la
comunidad de TI. Su impacto potencial en el dominio es profundo, lo que lo convierte en un tema muy actual y
pertinente en la ciencia de TI. En Europa existen perspectivas divergentes sobre el futuro de las herramientas de
IA en la ingenieria de software. Algunos bancos internacionales han prohibido a sus desarrolladores utilizar ciertas
herramientas de inteligencia artificial como Copilot, mientras que las instituciones educativas ya han introducido
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la ingenieria de software mejorada con inteligencia artificial en sus planes de estudio. Ademads, numerosas
empresas estan integrando activamente elementos de IA en sus productos de software, mientras que algunos
expertos de la industria y periodistas expresan diferentes puntos de vista sobre las posibles implicaciones para los
desarrolladores de software, y algunos predicen un reemplazo de los desarrolladores por herramientas impulsadas
por IA como Github Copilot, Cursor, ChatGPT y “no-code” plataformas.

La discusion predominante en torno al uso practico de grandes modelos de lenguaje (GML) y otras
herramientas de inteligencia artificial requiere un cambio hacia la identificacion de las mejores practicas en
ingenieria de software aumentada por inteligencia artificial [6]. Al hacerlo, las empresas de software y sus
ingenieros pueden obtener importantes ventajas en el mercado. Sin embargo, es imperativo abordar las amenazas
y riesgos inherentes asociados con la implementacion de herramientas de IA, que van desde consideraciones
laborales y econdmicas hasta la seguridad de la informacion. Por lo tanto, el creciente mercado de TI pospandemia
esta significativamente influenciado por tres tendencias globales, cuya combinacion no puede ignorarse. Sin
embargo, el mercado de TI tiene una competencia extremadamente alta y cambia muy rapido. La idea principal de
este articulo es analizar la influencia real de la inteligencia artificial en la ingenieria de software y definir las
mejores practicas para su implementacion, con el fin de alcanzar un nivel de competitividad global.

El motivo principal para realizar este estudio es la tarea cientifica y practica actual de determinar la demanda
de tecnologia de IA en el desarrollo de software. El objetivo de este estudio es recopilar las opiniones y visiones
de los ingenieros y gerentes de software de alto nivel en un enfoque industrial solido, que pueda ayudar en la
gestion futura del uso practico de la IA en los procesos comerciales y de produccion de TI. La tarea cientifica del
estudio es definir el estado y las caracteristicas de la formalizacion activa del uso de herramientas de IA en la
ingenieria de software en 2022-2024 vy, en este sentido, este estudio continua la investigacion de 2023 [6], en el
marco del cual ya se ha demostrado la gran relevancia del tema de investigacion y su extrema importancia para la
industria de las tecnologias de la informacion.

En resumen, este articulo busca contribuir al campo cientifico al brindar un conjunto de acciones tacticas y
estratégicas en el marco de la construccion de una empresa de alta tecnologia en la industria de TI, donde se estan
utilizando activamente tecnologias de IA en la produccion de software.

2. Estado del arte

La creciente relevancia de esta tarea cientifica se observa desde finales de 2022, cuando potentes herramientas de
IA (y sobre todo Chat GPT 3) se pusieron a disposicion de millones de desarrolladores de todo el mundo. Estudios
anteriores han encontrado:

1) Latendencia de IA y si impacto estratégico sera de actualidad durante los proximos 10-15 afios [7];

2) El uso de herramientas de IA en la ingenieria de software conduce a una mayor productividad de los
ingenieros [8];

3) El cambio de habilidades en la profesion de ingenieria de software y el cambio de paradigma
organizacional ya han comenzado: la industria del desarrollo de software estd en una fase de
transformacion [9];

4) Se ha determinado la naturaleza iterativa del proceso de innovacion asociado con el desarrollo de la
tecnologia de IA en la industria de TI [10].

Este estudio es una continuacion logica del estudio [6] y nos permite pasar de evaluar la demanda de IA en la
industria de TI y los indicadores de calidad de este proceso a identificar las mejores practicas para la
implementacion y desarrollo de tecnologias de IA en ingenieria de software. Para asegurar la coherencia logica de
los resultados obtenidos en este estudio con el estudio [6], se deben dar los principales resultados de este ultimo:

1) Las herramientas de IA ya se han vuelto fundamentales en diversos aspectos del desarrollo de software,
agilizando procesos y mejorando la productividad general;

2) La capacidad de los GML para generar codigo, realizar revisiones de codigo y ayudar en la creacion
rapida de prototipos de software demuestra su potencial para acelerar el ciclo de vida del desarrollo de
software.

3) A medida que las herramientas de IA ganan importancia, se espera que los desarrolladores se adapten y
adquieran nuevas competencias para colaborar eficazmente con estas tecnologias. La necesidad de
experiencia en la gestion de herramientas de IA y su integracion en las practicas de desarrollo existentes
surge como un factor fundamental para los desarrolladores de software exitosos.
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4) Como cualquier otra innovacion en la organizacion del trabajo, esta tendencia no puede ser universal y
rapida como el rayo, sin embargo, segun el estudio, es ¢l quien determinara la competitividad de las
empresas de TI y transformara el rol habitual de un ingeniero durante los proximos diez afios. Estas
innovaciones se estan difundiendo en el dominio de acuerdo con la teoria de Everett Rodgers sobre las
cinco categorias de adoptantes de la innovacion: innovadores, adoptantes tempranos, mayoria temprana,
mayoria tardia y rezagados [11].

» Se formaron categorias con “innovadores” y “early adopters” segun E. Rogers y comenz6 la
formalizacion del uso de herramientas de IA (los equipos de proyecto llevaron a cabo un plan
corporativo para introducir la IA en el desarrollo de software, crearon y utilizaron politicas
corporativas centralizadas y /o recomendaciones);
* El proceso de formacion de la categoria de “mayoria temprana” segin E. Rogers [11] estd en
marcha: los equipos estan interesados en estudiar mas a fondo las herramientas de IA de diversas
maneras (I+D, experimentacion individual/en equipo, etc.).
El conjunto de los resultados de los estudios [6, 7, 8, 9, 10] determind la pertinencia del objetivo y la tarea cientifica
antes descritos y predeterminé la hipotesis de investigacion del autor que se presenta en la siguiente seccion.

3. Metodologia
La investigacion cientifica incluye a 27 equipos de ingenieria de empresas de TI, desde Kazajistan hasta Espafia.
El estudio se ha llevado a cabo mediante la herramienta Google Forms, a través de un formulario de cuestionario
complementado con entrevistas. La encuesta se compone de 20 preguntas principales, distribuidas en tres
secciones: 18 preguntas de opcion multiple y las dos tltimas de formato abierto. Cada seccion tiene su propia
tematica y esta orientada a resolver un componente especifico en el marco de la tarea cientifica:
e Seccion 1. Uso actual de los GML (Codex, Copilot, CodeL.Lama, GPT, etc.) en los procesos de
produccion de software;
e  Seccion 2. Problemas comunes en la implementacion de los GML en las empresas de TI;
e Seccion 3. Futuro tecnolégico cercano: desarrollo del uso de los GML.
Todos los resultados estructurados se han enviado en noviembre-diciembre de 2024 a los expertos para darles la
oportunidad de comentarlos antes de que se finalicen los resultados del estudio. Con eso se intenta resolver la
hipotesis inicial en este estudio: “La demanda de uso de herramientas de IA en la ingenieria de software esta
aumentando rapidamente segun la teoria de difusion de la innovacion de Everett Rodger. Lo cual ha acumulado
suficiente experiencia en la industria para resaltar las mejores practicas de sus usuarios”.
Se utilizaron los siguientes métodos de investigacion:
1) Los principios de generalizacion y deduccion para obtener resultados consistentes en el contexto de la
adaptacion activa a las innovaciones;
2) La metodologia holistica para generalizar los resultados [12] en empresas donde la etapa activa de
implementacion de herramientas de IA atin no ha comenzado;
3) El método de distribucion de innovaciones segun Evert Rogers [11] para determinar la naturaleza del
desarrollo de innovaciones en el futuro.
El panel de expertos se puede describir en la Tabla 1. Hay tres caracteristicas principales: nivel de experiencia
profesional (en afios), region en Europa y tipo de negocio de TI. Este tipo de caracteristicas expresan la variabilidad
de la experiencia de desarrollo de software en el panel de expertos.

Tabla 1. Expertos de estudio.

No. Caracteristica Representacion del estudio del experto

1 Nivel de experiencia Menos de 10 afios 10-15 aflos Mas de 15 afos
profesional en
ingenieria de software

22 % 19% 59%
2 Region de experiencia | Europa del Norte y Europa central y Europa del Este y CEI (Ucrania,
en el uso de I-tools- Occidental (Reino meridional (Polonia, Rusia, Armenia, Turquia,
Unido, Espaiia, Chequia, Hungria, Kazajstan, Georgia, etc.)
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Suecia, Francia, Serbia, Bulgaria,
Alemania, Suiza, Chipre, etc.)
etc.)
11% 33% 56%
3 Tipos de negocios de Proveedores de Servicios de desarrollo Otros tipos de negocios de TI
TI software y subcontratacion de
independientes, software a medida
incluido el
desarrollo de
productos internos
56% 33% 11%

Como se desprende claramente de la Tabla 1, este estudio paneuropeo incluye las principales regiones geograficas
y permite a los ingenieros y directivos participar en la construccion de la nueva vision de las herramientas de TA
que se utilizan en el desarrollo de software. Los principales resultados del estudio se describen en la siguiente
seccion del articulo.

La muestra propuesta de 27 equipos permite sacar conclusiones representativas sobre el mercado europeo de
desarrollo de software, ya que abarca los paises lideres de la region y las mayores corporaciones y bancos: Sber,
Yandex, VTB, T-Bank, Auxo, 1C, Google, Finastra, Finshape, Dassault, Arm, Deutsche Bank. Los equipos que
han participado en la investigacion trabajan sobre productos de software que utilizan a diario mas de 200 millones
de europeos.

4. Resultados
Esta seccion del articulo presenta los principales resultados del estudio realizado con expertos de 27 equipos de
empresas de TI en la region de Europa. El estudio revela que una proporcion significativa (35%) de los equipos y
organizaciones ya ha comenzado a implementar herramientas de [A en la produccion de software real (en diversas
areas del proceso, como codificacion, pruebas, etc.), mientras que aproximadamente el 48% de los equipos planea
hacerlo en un futuro cercano. A nivel individual, cerca del 37% de los expertos utilizan herramientas de IA con
alta frecuencia en su trabajo habitual, lo que tiene un impacto significativo en sus actividades dentro de los
proyectos de desarrollo de software. El 30% de los expertos considera que el impacto de estas herramientas en su
desempeiio profesional es moderado, pero valioso para tareas especificas en sus proyectos.

El panel de expertos identifico las principales ventajas del uso de herramientas de IA y modelos de lenguaje
grandes en el desarrollo de software dentro de la practica real de proyectos:

e Aceleracion de las operaciones en el equipo y organizacion: 70% de los expertos;

e Automatizacion de tareas rutinarias y ahorro de tiempo: 66% de los expertos;

e Megjoras en el producto de software, incluyendo calidad, experiencia del usuario y documentacion: 18%

de los expertos.

Para finales de 2024, las herramientas de IA (como Watson o ChatGPT) no estan ganado popularidad en analisis
de negocios y sistemas. Mas del 55% de los expertos no las utilizan en estas areas. Por otro lado, los expertos
confirmaron que estas herramientas son demandadas para dos tipos especificos de tareas:

. Trabajo continuo con requisitos y especificaciones: 22% de los expertos;

. Modelado de negocios y analisis de datos: 14% de los expertos.
El uso de herramientas de IA en el disefio y construccion de software ha sido considerablemente mas exitoso. Los
tipos de tareas mas populares para los modelos de lenguaje en esta area son:

e Codificacion (incluyendo unit - pruebas y procedimientos almacenados): 63% de los expertos;

e  Prototipado rapido de software: 33% de los expertos;

e Revision de codigo (incluyendo optimizacion y refactorizacion): 26% de los expertos.
Seglin un informe de IBM [13], el trabajo con codigo representa la aplicacion mas popular de los modelos de
lenguaje en ingenieria de software. En el area de control de calidad del software, la demanda también esta
aumentando y se centra en el trabajo con codigo. Las tareas mas relevantes en este contexto son:
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e Codificacion de pruebas automaticas (auto-testes): 33% de los expertos;

e  Gestion de defectos y analisis de reportes: 30% de los expertos;

e Identificacion de errores y vulnerabilidades en el codigo: 15% de los expertos.

A pesar de este resultado, alrededor del 52% de los expertos no utilizan herramientas de IA en la gestion de
calidad del software. Las herramientas de IA también han mostrado ser utiles en otras actividades de los proyectos
de software, destacandose las siguientes aplicaciones:

e  Documentacion del software (manuales, instrucciones en video, etc.): 48% de los expertos;

e Soporte al producto de software (gestion de fickets, asistencia a usuarios, etc.): 18% de los expertos;

o El 15% de los equipos expresaron la necesidad de herramientas de IA para la gestion de proyectos.

El panel de expertos evalud el impacto y el papel de las herramientas de IA en el aprendizaje y en el desarrollo
profesional de habilidades en ingenieria de software para finales de 2024:

e Elimpacto en el aprendizaje profesional es alto: 41% de los expertos;

e Esconsiderada como una herramienta esencial en el entorno profesional: 44% de los expertos.

Este estudio demuestra un aumento del valor percibido de las herramientas de IA en el aprendizaje profesional
dentro del ambito de TI.

El estudio también confirmo que la implementacion de IA contintia siendo una oportunidad competitiva clave
para las empresas de TI, aunque la velocidad de adopcion de estas innovaciones es elevada. Aproximadamente el
26% de los expertos reportaron que sus empresas estan ejecutando planes corporativos para integrar IA en el
desarrollo de software, mientras que el 22% de los equipos u organizaciones se encuentran en fase de discusion
sobre su implementacion centralizada, permitiendo que el proceso avance a nivel de equipos o individuos
separados.

En comparacion con los resultados del estudio de 2023 [6], estos hallazgos muestran un aumento significativo
en la demanda y uso practico de la IA. No obstante, la implementacion de estas herramientas también enfrenta
diversas barreras:

e Alta presencia de riesgos (legales, éticos, etc.): 44% de los expertos;

e  Falta de recursos (financieros, tiempo, conocimientos, capital humano): 30% de los expertos;

e Resistencia organizacional por parte de ingenieros y gerentes: 18% de los expertos.

Actualmente, el 41% de los equipos se encuentra en proceso activo de implementacion de herramientas de TA en
practicas de ingenieria de software, mientras que el 18% no adopta las en 2024. Ademas, en el 4% de los equipos
existe una actitud negativa hacia estas herramientas, que incluye su prohibicion oficial.

En el 30% de los equipos, se cuenta con un plan oficial o una politica corporativa con recomendaciones sobre
el uso de herramientas de IA en proyectos, mientras que el 22% contintia empleandolas en modo de prueba.

El panel de expertos evalu6 la viabilidad de las inversiones corporativas centralizadas en IA para finales de
2024:

e  Podrian ser utiles, pero requieren mas preparacion (I+D, modelos econoémicos, etc.): 37% de los expertos;

e Esel momento ideal para invertir (anticipandose a la competencia): 34% de los expertos;

e Esprematuro; es preferible un enfoque gradual a nivel individual y de equipo: 26% de los expertos.
Finalmente, los expertos identificaron las principales expectativas hacia las herramientas de IA en ingenieria de
software para el futuro, destacando que estas deben:

e Integrarse mas ampliamente con las herramientas actuales de ingenieria de software: 70% de los expertos;

e Ser mas inteligentes y faciles de usar: 41% de los expertos;

e  Contar con una metodologia clara para su aplicacion: 33% de los expertos.

El estudio confirma el creciente valor de las herramientas de IA en ingenieria de software, particularmente en
areas como codificacion, documentacion y pruebas. Sin embargo, persisten barreras significativas, como riesgos
legales y éticos, y la falta de recursos. A pesar de estos desafios, la implementacion de IA continta siendo un
factor crucial para la competitividad de las empresas de TI. Los expertos concluyen que el futuro de la IA en
ingenieria de software depende de su integracion mas profunda con herramientas existentes, la mejora de su
usabilidad y la definicion de metodologias claras para su aplicacion.

5. Pronésticos y discusion de resultados
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Como parte del estudio, los expertos compartieron sus predicciones y comentaron los resultados descritos en la
seccion anterior. Existen varios horizontes para el desarrollo de herramientas de IA y su implementacion en el
dominio mundial de TI:

e corto plazo: 3-7 afios;

e mediano plazo: los proximos 10 afios.

El panel de expertos estimo el poder potencial de la IA en las pruebas de aceptacion, validacion y lanzamiento
de la produccion de software. En el proximo corto plazo (3-7 afos), las herramientas de TA:

e seran una herramienta comun para los humanos, que aceptan y validan nuevas versiones de software:

55% de los expertos;
e desempeiaran el papel central, unificaran los esfuerzos humanos y las herramientas de control de calidad
(pruebas, scripts): 33% de los expertos.
Los expertos estimaron el poder potencial de la IA en el disefio y la codificacion de software a corto plazo:

e seran una herramienta comun para los humanos, que realizan la codificacion o el disefio: 48% de los

expertos;

e  seran maquinas expertas, que ayudarian, ensefiarian y verificarian a los humanos en un niimero limitado

de casos: 30% de los expertos.
Los ingenieros y gerentes senior de TI negaron la idea de reemplazar a los humanos por herramientas de IA en
todas las areas de ingenieria de software en una perspectiva a mediano plazo o incluso nunca, pero una parte
significativa (21%) confirm6 que, en perspectiva, las herramientas de IA conducen a serios riesgos laborales para
algunos tipos de especialistas en TI.

A largo plazo, la transformacion de los paradigmas de desarrollo de software (incluidas las herramientas y los
procesos) por parte de la IA cambiara las habilidades que los desarrolladores necesitan a diario. Alrededor del 33%
de los expertos predijeron la gran necesidad de conocimientos especiales en la profesion de TI sobre la gestion
con A y alrededor del 33% de los expertos estan seguros de que la transformacion de todo el trabajo de ingeniero
de software de TI en los proyectos de SD continuara.

El panel de expertos confirmé que en los proximos 10 afios el uso de herramientas de IA cambiara
significativamente los procesos de produccion en la industria del desarrollo de software: alrededor del 52% de los
expertos notaron que ya se ha iniciado el proceso de cambio global en la industria. A mediano plazo, los expertos
prevén una rapida regulacion gubernamental o sectorial del uso de la inteligencia artificial en el ambito de las
tecnologias de la informacion en distintas regiones de Europa. Podemos mirar un ejemplo en [14].

Los expertos confirmaron que la velocidad del desarrollo de herramientas de IA es muy alta y se espera que
en los proximos 3 a 7 afios:

*  Aparezca en todos los IDE avanzados (redactores de codigo, creacion de versiones, documentacion,
etc.) - 90% de los expertos;
»  Este presente en los sistemas de gestion de proyectos de software (como Trello, MS Project, Jira, etc.):
70 % de los expertos;
* Sea parte de herramientas de gestion de productos (UX\UI, analisis de caracteristicas, pruebas de
usuario, etc.): 55 % de los expertos;
*  Aparezca en herramientas DevOps (desde CI\CD hasta software de soporte al usuario): 52 % de los
expertos.
Ademas, se han formulado diversas hipotesis y comentarios sobre las caracteristicas clave de los procesos de
desarrollo e implementacion de herramientas de IA en los proyectos de desarrollo de software:
* La IA tendrd siempre ciertas restricciones fundamentales de uso, asociadas a la seguridad de la
informacion. Este serd un factor limitante a largo plazo para diversos tipos de sistemas criticos o incluso
para industrias enteras. Este tipo de restricciones ha sido previamente documentado en [15].
» LalA representa la direccion principal del desarrollo de la industria TI, con una evolucion clara:
1. Integracion progresiva de herramientas de IA en todos los procesos de produccion de software
por areas especificas (préximos 3-7 afios).
2. Interconexion total de las herramientas de IA, tanto entre si como con otras herramientas de
produccion en TIL.
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3. Configuracion de un proceso automatizado y complejo de desarrollo de software con minima
intervencion humana (siguiendo la misma tendencia y los resultados del paradigma de Industria
4.0).

e La sustitucion del trabajo humano por IA es un fendmeno complejo, aunque hay algunas tendencias
claras:

1. En éreas mas simples y estandarizadas, como el desarrollo web, esta sustitucion serd mas rapida
que en sectores mas complejos y no estandarizados.

2. Las pequeiias organizaciones dependeran mas tiempo del trabajo humano en comparaciéon con
grandes corporaciones internacionales como Amazon, Google o Sber.

e La implementacion de TA esta transformando los roles tradicionales en los proyectos de desarrollo de
software. Los desarrolladores migraran de la codificacion manual a la gestion y orquestacion de
herramientas de IA, lo que aumentara la productividad, pero exigird nuevas competencias y una
formacion continua. En consecuencia, los programas educativos deberan adaptarse, centrandose en
disciplinas relacionadas con la ética de la IA y la colaboracion humano-IA. Esta idea esta relevante con
ideas de otros estudios como [16].

e Las marcas de software evolucionaran hacia centros de desarrollo de IA, ofreciendo servicios integrales
de integracion y consultoria en IA.

1. Esta transformacion impactara el proceso de produccion, impulsando la creacion de nuevos
meta-lenguajes en el ambito del desarrollo de software.
2. No obstante, existen importantes desafios éticos y cuestiones de propiedad intelectual que deben
resolverse antes de iniciar una transformacion profunda en la industria TI.
En los proximos afios, el desarrollo y la regulacion de la IA redefiniran por completo la industria del software,
exigiendo cambios estructurales en los procesos, roles profesionales y marcos normativos para garantizar una
integracion eficiente y ética de estas tecnologias.

5. Conclusion

Actualmente se estan formulando y determinando modelos modernos de competitividad de las empresas del sector
TI [17]. Sin embargo, las nuevas tendencias de tecnologias en esta industria que cambia rapidamente permiten
lograr una eficiencia y confiabilidad atin mayores en los procesos de produccion. Por analogia con las empresas
industriales (que estan experimentando una transformacion digital como parte de la cuarta revolucion industrial
en curso - paradigma de la Industria 4.0) empresas de desarrollo de software también estan atravesando
actualmente un cambio importante en sus modelos econdémicos y organizativos. Uno de los factores de influencia
mas importantes desde finales de 2022 ha sido la creciente disponibilidad y demanda de tecnologias de IA. Esta
investigacion muestra que para 2025, su impacto en la industria es aun mas significativo.

La tendencia en el uso de IA en el desarrollo de software es un fenomeno actual y en constante crecimiento.
Esto concuerda con la hipoétesis del estudio, que sefala que el uso de herramientas de inteligencia artificial en la
ingenieria de software esta en alta demanda y el incremento de esta demanda se ha acelerado en los ultimos afios.
Se pueden identificar grupos de innovadores y adoptadores tempranos en el ambito de las tecnologias de la
informacion, quienes han iniciado un proceso centralizado y formal de implementacion de IA. En la actualidad, el
uso de herramientas de inteligencia artificial se centra en el trabajo con c6digo en diversos procesos, asi como en
el aseguramiento de la calidad y la documentacion de proyectos y productos de software. Asimismo, existe un
gran potencial en la aplicacion de IA en la ingenieria de software dentro de areas como el analisis de sistemas y
negocios.

Para algunas empresas de TI, la ausencia de esfuerzos centralizados a nivel corporativo podria traducirse en
la pérdida de ventajas competitivas en la produccion de software vinculadas al uso de herramientas de IA. Los
resultados obtenidos son consistentes con los hallazgos del estudio [6]: la implementacion de las tecnologias de
IA en entornos corporativos dentro del desarrollo de software sigue un patrén alineado con la categorizacion de
teoria de la “Difusion de Innovaciones™:

e Se han identificado categorias de “innovadores” y “adoptadores tempranos”, lo que evidencia que la

formalizacion del uso de herramientas de IA ha comenzado.
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e Se observa el proceso de formacion de una “mayoria temprana”, constituida por equipos interesados en
continuar con la exploracion y aprendizaje de herramientas de IA mediante diversos mecanismos, como
proyectos de investigacion y desarrollo (I+D) o experimentacion individual y en equipo.

El estudio confirm6 la hipotesis inicial del autor: cada vez mas ingenieros europeos emplean herramientas de [A
en la resolucion de tareas dentro de proyectos de software. A nivel personal, aproximadamente un 67% de los
profesionales utilizan estas herramientas, mientras que en empresas innovadoras se ha iniciado la transformacion
centralizada de los procesos de produccion para formalizar su uso (a nivel corporativo, cerca del 30%, y a nivel de
equipo, aproximadamente el 40%).

Las limitaciones del estudio incluyen los siguientes factores: 1) la dificultad de predecir el desarrollo de las
tecnologias de IA a lo largo del tiempo debido al crecimiento extremadamente rapido de la competencia entre los
proveedores de tecnologia de IA; 2) La experiencia presentada refleja el desarrollo de la industria de TI en Europa
Oriental y Central en mayor medida que en Europa Occidental y del Norte (Tabla 1).

En comparacion con el afio 2023 [6], se observa un incremento en la demanda del uso de herramientas de TA
en 2024 en todas las areas del proceso de desarrollo de software, desde el disefio y construccion del software hasta
la gestion de proyectos. Esto permite establecer conclusiones claras sobre las mejores practicas a seguir:

1. Enfocar el uso de IA en la ingenieria de software en las areas principales del proceso de produccion,
comenzando por aquellas actividades donde el cddigo fuente y la documentacion del producto sean los
resultados esperados.

2. La formalizacion del proceso de implementacion de IA en la ingenieria de software es un factor clave
para superar las barreras existentes.

3. Los ingenieros de software requieren nuevas competencias en la interaccion entre humanos e inteligencia
artificial. Cuanto antes se inicien programas de formacion en este ambito, mas efectiva sera la
transformacion de las empresas de TIL.

El estudio confirma un aumento significativo en la adopcion de herramientas de IA en el desarrollo de software
en Europa, con un 35% de los equipos ya implementandolas y un 48% con planes proximos de adopcion,
especialmente en tareas como codificacion, pruebas y documentacion. A pesar de su impacto positivo en
productividad y automatizacion, persisten barreras como riesgos legales y resistencia organizacional, mientras que
los expertos prevén una mayor integracion de la IA en herramientas de ingenieria de software y una transformacion
en los roles profesionales dentro de la industria en los préximos afios.

Otros temas que podrian desarrollar el tema de esta investigacion en el futuro podrian ser: 1) un estudio
detallado de los cambios en las habilidades de los ingenieros y gerentes que trabajan con herramientas de IA a
diario 2) el impacto del uso de herramientas de IA en los procesos de produccion en paradigmas clasicos de
ingenieria de software (RUP, Scrum, SAF, etc.)

Los resultados presentados del estudio determinan la relevancia de la implementacion de herramientas de A
en la ingenieria de software como un paso necesario en el desarrollo de la competitividad de una organizacion en
la industria de TI. Las recomendaciones presentadas y las mejores practicas identificadas permiten que dicha
implementacion se lleve a cabo de manera oportuna y de manera 6ptima en términos de los recursos gastados.
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