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Resumen

Este estudio investiga las oportunidades y amenazas que enfrentan las organizaciones del
sector de software de la ciudad de Manizales en la implementacion de la IA para la competitividad
en el mercado. Para ello se empledé una metodologia cuantitativa de caracter descriptivo. Los
resultados indican amplios beneficios en la implementacion de la 1A en las organizaciones tales
como automatizacion y analisis de informacidn en grandes cantidades, que permiten la toma de
decisiones correctas e informadas. Sin embargo, la implementacion de dichas tecnologias supone
amplios retos a cubrir, tales como temas éticos, de privacidad y seguridad. Las conclusiones
sugieren que la correcta implementacion de dichas tecnologias en las organizaciones permite que
estas tengan ventajas competitivas claves en un mercado cada vez mas cambiante y feroz del

mundo globalizado.

Palabras clave: competitividad, inteligencia artificial, desarrollo software, ventaja

competitiva, desafios
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Abstract

This study investigates the opportunities and threats faced by organizations in the software
sector in the city of Manizales in the implementation of Al for market competitiveness. For this
purpose, a descriptive quantitative methodology was used. The results indicate wide benefits in the
implementation of Al in organizations such as automation and analysis of large amounts of
information, which allow making correct and informed decisions. However, the implementation of
such technologies poses wide-ranging challenges, such as ethical, privacy and security issues. The
conclusions suggest that the correct implementation of such technologies in organizations allows
them to have key competitive advantages in an increasingly changing and fierce market of the

globalized world.

Keywords: competitiveness, artificial intelligence, software development, competitive

advantage, challenges
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Introduccion

El propésito del documento pretende entender y cuantificar las oportunidades y amenazas
que presenta la IA en las organizaciones de desarrollo de software para sus procesos internos,
ademas de como estos potencian los resultados econdémicos, reduccion de tiempos y errores en los

procesos.

A continuacion, se espera dar a entender de mejor manera los beneficios y barreras que
presentan las nuevas tecnologias, no solo en los costos de implementacion, sino también en los
procesos de capacitacion y adaptacion del personal interno para su correcta utilizacion, que a su

vez se traduzca en beneficios claros para la organizacion y el sector en el cual se encuentran.



OPORTUNIDADES Y AMENZAS DE LAS ORGANIZACIONES DE LA INDUSTRIA DESARROLLO... 11

1 Planteamiento del problema

La inteligencia artificial (en adelante 1A) es, segin Zhai et al (2021), una simulacién de la
inteligencia humana creada en conjunto con ingenieros expertos en Big Data, Machine Learning,
Redes Neuronales y demas software, la cual se entrena a profundidad con el fin de responder a un
prompt o instruccidn inicial la cual el usuario entrega a este, y en la cual se amplia la complejidad
para que este entienda el contexto, reconozca, percibay aprenda de acuerdo a parametros dados en

interacciones anteriores, lo que mejora su capacidad de respuesta de manera exponencial.

Para esta tecnologia, su principal fuente de conocimiento es de manera inevitable los datos,
ya sea la informacidn de internet o informacion mas detallada de personas reales, por lo que inicia
un debate intenso de privacidad y hasta qué punto la IA puede llegar a leer la informacién con el
fin de que esta se entrene y pueda mejorar las respuestas que entrega a los usuarios. (Allah Rakha,
2023)

Ahora bien, no es una novedad que este avance de la tecnologia permita no solo a los
usuarios del comun, sino también las empresas y organizaciones que buscan potenciar y mejorar
sus procesos internos, al igual que reducir costos, aumentar su competitividad en el mercado entre
otras mejoras sustanciales del negocio. Ademas de esto, el Machine Learning y la IA permiten a
procesar gran cantidad de datos, realizar analisis predictivos con el fin de que se tomen decisiones
acertadas con la informacion en mano, tema que es indispensable para la supervivencia de las

organizaciones en el vasto y competitivo mercado. (Bharadiya, 2023)

Con esto presente, se evidencia cierto vacio en como la IA puede aportar de forma positiva
en las empresas y organizaciones, ya que si bien esta tiene la capacidad para procesar informacion,
analizarla y con esto generar proyecciones basadas en datos, al ser una tecnologia que se encuentra
en constante crecimiento y evolucion, las organizaciones no solo pueden presentar problemas para
implementarlas de manera interna, sino que también puede esta quedar obsoleta en poco tiempo ya
que una mejor y avanzada IA puede desplazar a la antigua y perder inversiones realizadas por las

organizaciones para estas (Allah Rakha, 2023).
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Es por ello, que esta investigacion se centra en indagar las oportunidades y amenazas para
la competitividad de las organizaciones a partir de la implementacion de la IA en la industria de
desarrollo de Software de la ciudad de Manizales, en como estas reaccionan ante la constante
evolucion de la 1A y las tecnologias, que se utilizan de manera amplia en estas empresas de un
importante sector productivo. Para ello, se plantea la siguiente pregunta de principal:

1.1 Pregunta principal de investigacion

¢Qué oportunidades y amenazas en la implementacion de la IA para la competitividad en
el mercado enfrentan las organizaciones de la industria de desarrollo de Software de la ciudad de

Manizales?

1.2 Sistematizacion de la pregunta de investigacion

1. ¢Cudles son las principales oportunidades que ofrece la implementacion de la
inteligencia artificial (1A) para las organizaciones de desarrollo de software en
Manizales?

2. ¢Qué amenazas enfrentan al implementar IA en sus procesos las organizaciones de
desarrollo de Software en Manizales?

3. ¢(Qué estrategias estan utilizando las organizaciones de desarrollo de software en

Manizales para mitigar las amenazas asociadas con la implementacion de 1A?
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2. Objetivo general

Analizar las oportunidades y amenazas que enfrentan las organizaciones de la industria de
desarrollo de software en Manizales en la implementacion de la inteligencia artificial (1A).

2.1 Objetivos especificos

o Identificar las principales oportunidades que la implementacion de 1A ofrece a las
organizaciones de desarrollo de software en Manizales.

e Examinar las amenazas y desafios que enfrentan estas organizaciones al adoptar |A
en sus procesos internos.

e Investigar las estrategias utilizadas por las organizaciones de desarrollo de software

en Manizales para mitigar las amenazas asociadas con la implementacion de IA.
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3 Justificacion

Las aplicaciones de la Inteligencia artificial (IA) en campos laborales es, como se evidencia
en péarrafos anteriores, amplia y basta, lo que hace que esta tecnologia sea casi infinita para su
apoyo a las organizaciones, sin embargo, se debe entender que esta es una tecnologia nueva y de
constante evolucion, a pasos agigantados, lo que puede repercutir en su costo de implementacion,
al igual que esta al ser entrenada dia tras dia con informacién de la web, puede existir cierta

discriminacion como factores econdémicos y demograficos. (Hermann, 2021)

Dichas desventajas pueden afectar mas en gran medida a unas empresas y privilegiar a otras,
lo que amplia ain mas las inequidades econdmicas y sociales, por lo cual se hace necesario la
aplicacion de mejores estrategias que permitan las respectivas aplicaciones y utilizaciones de la 1A
en las empresas, sin privilegiar ciertas empresas y/o sectores, ademas de permitir una amplia
aplicacion de estas tecnologias y puedan ser utilizadas de manera amplia por las organizaciones
(Hermann, 2021)

Por otro lado, las percepciones de los clientes y/o grupos de interés con las organizaciones
que implementan A pueden ser variadas, desde percepcion positiva como la mejora en proceso de
atencion al usuario mediante implementacion de bots que pueden resolver solicitudes en menores
tiempos, por mencionar alguna de ellas, o percepciones negativas como pueden ser lo concerniente
a la privacidad, ya que como bien se sabe, las IA son entrenadas en méas de 80% con los datos, ya
sea informacidn en la web o informacion mas especifica de clientes que estan conectados en alguna

manera con la organizacion. (Song et al., 2024).

Todas estas percepciones, ya sean positivas 0 negativas hacia la organizacion , pueden
afectar en mayor o menor medida, por lo cual no es necesario solo la aplicacidn de estrategias para
cambiar esto, sino como las organizaciones pueden demostrar ante clientes y grupos de interés, que
laaplicacion de estas y otras tecnologias, permitird mejorar los procesos existentes, ya sean internos
0 externos, y que mediante dichos procesos las organizaciones puedan potenciar su participacion

en el basto mercado. (Song et al., 2024).
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Adicional a esto, el apartado econémico de las organizaciones post implementacion 1A
pueden ser variadas, ya que, si bien la tecnologia puede potenciar procesos, mejorar estadisticas y
tomas de decisiones, entre otros, con solo implementarla no asegura su correcta utilizacion por
parte de los colaboradores. Esto, para organizaciones mas pequefias puede ser la diferencia entre
seguir compitiendo en el mercado, o llevar a esta al cierre y cese de operaciones, ya que al igual

que las tipicas inversiones de las empresas, estas conllevan ciertos riesgos asociados. (Xian, 2023)

Es por ello, que se debe revisar a profundidad las implicaciones econdmicas de estas
tecnologias en las organizaciones, y mas aun con empresas de una ciudad como Manizales la cual
no destaca en gran medida por su amplio flujo de capital, y que las inversiones que se realicen por
parte de estas, puedan devolver un retorno favorable para ellas, lo que en cadena mejora temas

sociales y demogréficos, en la ciudad.
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4 Marco tedrico

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado diversos campos del mundo moderno y
como los seres humanos interactan con la tecnologia. Es por ello por lo que se evidencia la
necesidad de explorar los principios fundamentales que la componen, tales como el aprendizaje
automatico, redes neuronales, Machine Learning (ML), Deep Learning (DL), y procesamiento a
lenguaje natural el cual los humanos comprenden. A través de su evolucion historica, con énfasis
en el sector del desarrollo de software, se busca entender su funcionamiento y las implicaciones

que trae esta, con alcances y limitaciones claras.

Ahora bien, la inteligencia artificial se define como la capacidad que tienen las maquinas
para simular la inteligencia humana, emular la forma de pensar y el razonamiento critico.
Propiamente este tipo de inteligencia artificial estan basados y sustentados bajo Machine Learning
y Deep Learning, la cual se entrena de manera constante gracias a datos e informacién, la cual en
su mayoria se encuentra en el internet libre. Es gracias a los datos que esta logra desarrollar cada
vez mas sus respuestas, las cuales posterior a ello son utilizadas ya sea para interactuar con los
humanos, o predecir comportamientos y/o informacion de otro software que implementa a fondo

esta tecnologia (Du-Harpur et al., 2020).

Para entender méas aun esta tecnologia, se aclara los demas algoritmos que en su mayoria
son utilizados por la IA, como es el caso del Machine Learning, el cual como lo plantea Du-Harpur
et al. (2020) son modelos algoritmicos y estadisticos los cuales son programados para aprender de
un input o entrada, la cual en su mayoria es informacion, para posterior a ello reconocer patrones,
lo que le permite a las maquinas realizar tareas especificas sin la necesidad de que de forma previa
un humano o programador, las haya especificado en su codigo fuente.

Ademas de lo anterior, también esta presente en el software lo que se conoce como Deep
Learning, el cual son capas aln mas avanzadas y/o profundas de redes neuronales, las cuales se
ajustan automaticamente con funciones matematicas especificas, lo que permite iterar la

informacidn o inputs para constantemente optimizar la habilidad del software en reconocimiento
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de patrones y enlaces logicos, lo que en su defecto potencia el desempefio del mismo para su

respectiva aplicacion (Du-Harpur et al., 2020).

Ahora bien, todo lo anterior se sustenta en que los proyectos, no solo de 1A sino de todo lo
que compone la sociedad en tema de software, es gracias a que existen desarrollos de la ingenieria
de software, la cual justamente se encarga de disefiar, implementar y mantener el software creado
con el fin de que cumpla tareas y/o actividades claves para el correcto funcionamiento de la
sociedad. Y es justamente que la ingeniera de software es desarrollada de manera constante para
ello, y es que a lo largo que la informativa tomaba mas relevancia en el mundo moderno, se
continuaban desarrollando procesos y software que potenciaba dichos procesos, pero sin ningun
disefio o patrones establecidos y ampliamente aceptados, por lo que las organizaciones encargadas
de ello desarrollaban de acuerdo a lo que creian correcto y no con un plan o camino definido, lo
que inevitablemente aumentaba tiempos de desarrollo y costos innecesarios, temas claves que solo

ciertas organizaciones podrian permitir (Shehab et al., 2020).

Es por ello que se desarrolla la ingenieria de software, clave en la sociedad moderna, y que
permite que las organizaciones o personas desarrolladoras puedan estandarizar sus procesos de
desarrollo, cumpliendo con temas o procesos claves, tales como que sea fiable, reusable,
mantenible en el tiempo, verificable, correcto, adaptable y portable. Sin embargo, la aplicacion de
dichos procesos o principios no es suficiente para el desarrollo correcto, ya que salen a relucir
multiples desafios tales como entornos cambiantes primordialmente en el area del software y la
informética, ademéas de que aplicar los mismos procesos para disefiar pequefios 0 medianos
proyectos no es posible comparado con los proyectos a grandes escalas y/o con una complejidad
alta, ademas de que el software debe ser testeado en su totalidad con el fin de que se compruebe
que este funciona de acuerdo a lo esperado y con el alcance propuesto en un principio (Shehab et
al., 2020).

Y aqui es donde la IA entra en juego, ya que segun Shehab et al (2020) el cumplimiento de
los pasos anteriormente mencionados es clave para el desarrollo correcto y confiable de software
de calidad, que a su vez sea utilizado por los usuarios y organizaciones sin fallos, problemas de

seguridad o vulneracion de principios éticos, lo que permite que la organizacion desarrolladora se
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forje un nombre y reputacion confiable. La IA permite que los procesos de analisis, modelado,
implementacidn, testeo y evaluacion sea cuidadosamente realizado, sin la necesidad de inversiones

gigantes de tiempo y dinero valiosos para las organizaciones hoy en dia.

La IA permite que los desarrolladores realicen los procesos de costumbre en la creacion del
software, pero con la particularidad de que este permitira abarcar mas informacidn en menor tiempo
gracias a justamente los algoritmos y redes neuronales que permiten el aprendizaje constante y la
basqueda amplia de patrones no solo de disefio, sino de informacion clave para la creacion de esta.
Esto permite que los humanos se centren en tareas mas detalladas o que requieren un nivel de
analisis y abstraccion mas avanzada, y en la cual la 1A aun no estan preparadas, ya que, si bien
intentan simular la inteligencia humana, el pensamiento y andlisis critico, es una tecnologia que
estd en constante evolucion y que tardara mas tiempo hasta que surjan nuevos algoritmos y/o

desarrollos que encaminen la IA hacia su forma mas avanzada y completa (Shehab et al., 2020).

4.1 Competitividad en el sector del desarrollo de Software

La competitividad, segun lo menciona Mosquera Abadia & Millan Solarte (2013), es la
capacidad que tienen las organizaciones para mantener ventajas competitivas y comparativas que
le permitiran alcanzar, mejorar y/o sostener posiciones privilegiadas en el mercado, y en el cual
esta siempre tiene claro lo que la afecta y como trabajar en pro de mitigar dichas amenazas en un
entorno que es conocido por ser hostil, como es el mundo globalizado de las organizaciones

especializadas en software e informatica.

Como lo menciona Porter (1989), la ventaja competitiva de una organizacion se define por
su posicion en el mercado, determinada a través de cinco fuerzas: rivalidad entre competidores,
amenaza de nuevos entrantes, poder de negociacion de proveedores y de compradores, y amenaza
de productos sustitutos. Y es alli donde se dividen las estrategias competitivas basicas las cuales
son liderazgo en costos que se centra en optimizar procesos para ofrecer precios bajos y

diferenciacion en la cual se ofrece atributos Unicos valorados por el cliente.
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Por su parte, Barney (1991) introduce el modelo VRIO que evalGa los recursos y
capacidades de la organizacion segun su valor, rareza, imitabilidad y organizacion interna para

explotarlos. Un recurso que cumpla con estas cuatro condiciones genera una ventaja sostenible.

Ambos marcos mencionados por Porter (1989) y Barney (1991) resultan utiles para analizar
como la adopcion de IA, como recurso estratégico, puede reforzar la diferenciacion, como en la
personalizacion y disefio del software, y la eficiencia de costos con la automatizacion de pruebas,

siempre que se integren de forma organizada y acorde con la estructura interna de la organizacion.

Temas como la eficiencia y los analisis comparativos posibilitan a las organizaciones a
evolucionar y mejorar constantemente sus procesos, algo que es ampliamente aceptado en la
sociedad, y que hace la diferencia entre desaparecer o continuar su dominio y pelea en el mercado
cambiante. Es por ello que los autores Mosquera Abadia & Millan Solarte (2013) sostienen que la
eficiencia técnica es lograr que los outputs de los procesos internos aumenten al maximo

disminuyendo los inputs iniciales.

Si bien se define la competitividad a nivel general, esta no es un término Unico, por lo cual
se hace necesario diferenciar los diferentes tipos de competitividad. En primera instancia esta la
competitividad organizacional, como lo define Camagni (2002) es la capacidad de una empresa
para destacarse frente a competidores directos mediante recursos, procesos y cultura interna. Por
otro lado, la competitividad sectorial el cual es el desempefio agregado de las empresas de un
mismo sector, medido en productividad, innovacion y participacion de mercado, como lo define
Metaxas et al (2016). Finalmente, la competitividad territorial se define por Manyapov & Habarov
(2024) como la ventaja relativa de una region o ciudad por factores de infraestructura, capital
humano y politicas publicas.

Hay que tener claro que las organizaciones buscan su beneficio monetario y el de sus
stakeholders o grupos de interés, y en los cuales es clave desarrollar estrategias acordes para el
desarrollo correcto y completo de la organizacion en el mercado. Es justamente esto lo que impide
un correcto avance de la empresa u organizacion en el mercado, y son las estrategias para enfrentar

desafios empresariales cada vez mas agresivos, tales como personal poco calificado, altos costos
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de maquinaria y equipo necesarios en el dia a dia de la organizacion, inadecuado uso del
financiamiento disponible, poca implementacion y desarrollo de tecnologias de vanguardia, entre
otras (Paniagua & Ortega, 2014).

Ahorabien, segin Paniagua & Ortega (2014), existen apartados claves los cuales no pueden
ser ignorados por las organizaciones y que hacen posible que las empresas se mantengan y
compitan en el mercado globalizado actual. Temas primordiales como el conocimiento a fondo del
mercado, el cual consiste en disponer de informacion actualizada y precisa la cual le permite estar
alerta y actuar con dinamismo al enfrentarse con el cambio y desarrollo constante, més ain cuando
la organizacion actta en el mercado de software e informética. Adicional a esto, temas como la
innovacion y la capacitacion constante, permiten a las organizaciones estar a la vanguardia en la

aplicacion de tecnologias de la informacion acordes con lo que requiere el mercado.

Con esto en mente, es donde la IA juega un papel crucial para las organizaciones de dicho
sector, ya que la informacion, insumo crucial de las organizaciones, puede ser procesado y
analizado de forma masiva, dando a los lideres de las organizaciones en software, un norte el cual
seguir con el fin de asegurar y defender su posicion en el mercado globalizado. Ademas de esto, la
IA permite a las organizaciones gestionar de mejor manera su area administrativa, tales como la
busqueda de talento humano calificado para los procesos requeridos en el mercado competitivo, ya
que esta permite el reconocimiento de aptitudes clave para la organizacion, asi como predecir
comportamientos que puedan afectar en mayor o menor medida la organizaciéon (Lipitakis &
Lipitakis, 2019)

Sin embargo, esto no esta exento de connotaciones éticas y posiblemente legales, ya que el
uso de estas tecnologias en estos ambitos plantea paradigmas y discusiones profundas. Es por ello
por lo que se hace necesario revisar internamente si la aplicacion de dichas tecnologias permitira a
las organizaciones tener un impacto positivo tanto interna como externamente, sin afectar y dejar
de lado su competitividad en el mercado globalizado al cual pertenecen. (Lipitakis & Lipitakis,
2019).
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Posterior a esto, la relacion entre la ingenieria de software y la 1A'y como se complementan
ambas es crucial para entender como estas permiten a las organizaciones ventajas cruciales en el
mercado globalizado. Se nombran multiples beneficios a la hora de utilizar ambas, ya sea la
generacion automatica de cddigo o la automatica bdsqueda de errores en el cddigo son cruciales
para que los desarrolladores y las organizaciones ahorren tiempo y esfuerzo en el desarrollo
genérico y direccionen mas sus esfuerzos a la parte de analisis abstracto y profundo en el desarrollo
del software, ya que en la actualidad las 1A que estan entrenadas no logran simular este profundo
razonamiento (Shehab et al., 2020).

Pero esta aplicacion de la 1A en la ingenieria de software no es una tarea sencilla, como lo
plantean Shehab et al. (2020) la automatizacion del trabajo debe realizarse de forma gradual en el
campo que se requiera, ya que como se menciona en parrafos anteriores, la 1A requiere de un
constante entrenamiento y ajustes claves, para que esta logre brindar el rendimiento esperado en la
organizacion. Sin embargo, es aqui donde se encuentra el inconveniente, y es que en un campo del
conocimiento donde se busca la eficiencia constante, el rendimiento continuo y la escalabilidad de
los proyectos, la 1A en su forma mas actual muestra ciertas limitantes a como esta podria seguir el

ritmo de lo que se espera pueda realizar.

Aunque esta tecnologia y su aplicacion se puede ver en ciertos apartados y caracteristicas
de software muy especificas, como lo pueden ser la prediccion de escritura en los editores de texto
0 el auto testeo de lineas de cddigo o debugging como también se conoce, en los programas para
creacion de software. Estas caracteristicas o funcionalidades han sido aceptadas a lo largo de la
comunidad de desarrollo de software e ingenieria, ya que abre la puerta a como nuevas formas de
aplicacion de IA pueden permitir a los usuarios aprovechar el amplio procesamiento y rapida
respuesta en la generacion de informacion, para perfeccionar ya sean escritos académicos en los
editores de texto, o eficiencia y mejoras en el desarrollo de software lo que ayuda en la reduccion

de carga de informacién en los usuarios (Shehab et al., 2020).

Por otro lado, y continuando por la linea de la reduccion de tiempos y el incremento de
productividad, la implementacion de la IA en la ingenieria de software potencia ampliamente las

tareas de gestion de proyectos, optimizacidn de procesos existentes y asistencia constante en los
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altos cargos directivos de las organizaciones, ya que esta herramienta y su constante aprendizaje
permite identificar patrones de disefio y optimizacion claves para la reduccion constante de costos
y tiempos, recursos valiosos de las organizaciones y que constantemente centran sus esfuerzos en
optimizar, por lo cual la IA brinda un papel crucial en el mejoramiento de esto para sus beneficios
internos a nivel organizacion y de cara al publico y competidores en el mercado globalizado
(Shehab et al., 2020).

Adicional a esto, segln lo plantea Allah Rakha (2023), la IA ha permitido una mejora
considerable en la atencién al cliente, ya que los chatbots potenciados por IA junto con la
personalizacion constante de algoritmos y analisis predictivos han permitido a las organizaciones
a entender de mejor manera la informacién de sus clientes y como lograr generar esa lealtad para
con la marca de la organizacion, lo que inevitablemente se traduce en un bienestar por parte de

cliente hacia la marca.

Junto con ello esté la toma de decisiones las cuales se realizan de la mano de la IA. Y es
que esta permite procesar inmensa cantidad de datos en poco tiempo lo que permite analizar
escenarios amplios con infinidad de variables que con la capacidad de analisis humana podria tardar
demasiado o siendo directamente imposible de ejecutar. Es por ello que la toma de decisiones con
informacién vital es crucial para que las organizaciones aseguren seguir los caminos correctos
hacia la consecucion de objetivos internos y aumentar su presencia en el mercado. Sin embargo,
estos complejos algoritmos que son utilizados por la 1A hacen que sea complejo o imposible, segin
como se analice, el saber como la IA analizo la gran cantidad de informacidn que se le brinda, para
asi llegar a tomar una decisidn acorde con las necesidades organizacionales. Y es justamente aqui
donde las regulaciones y normatividad vigente, clara y concisa presenta falencias, ya que, al ser
tecnologias nuevas y constante evolucion, impiden que las entidades regulatorias logren crear
estandares que permitan la trazabilidad de la informacion y las decisiones que se generan con ello
(Allah Rakha, 2023).

Finalmente, el potencial que presenta la IA para romper el mercado y permitir a las
organizaciones tener una ventaja competitiva clave en la industria es indiscutible, ya que esta

permite aumentar eficiencia y eficacia de procesos, productividad de trabajadores e innovacion
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constante, con la automatizacion de rutinas constantes y repetitivas, permitiendo a los trabajadores
enfocarse en procesos y tareas mas demandantes de analisis complejo y abstracto. Ademas de que
esta permite generar analisis de informacion constante y tiempo real, lo que apoya ampliamente la
toma de decisiones informadas. Pero todo ello, se puede realizar sin problemas por el humano, lo
que la IA potencia es la rapidez y la innovacion, y es que esta tiene el potencial de disefiar modelos
de negocio o nuevas lineas de productos y servicios que actualmente no se encuentren en el
mercado, lo que permitiria a las organizaciones que las implementen correctamente a tener esa
ventaja competitiva clave en el mercado globalizado. Sin embargo, temas como los costos de
implementacion y el mantenimiento de las nuevas tecnologias, pueden nublar las intenciones de
las nuevas y/o pequefias y medianas organizaciones para utilizar dicha ventaja, lo que podria
desencadenar en que el mercado sea dominado por empresas u organizaciones con altos flujos de
efectivo y capital que puedan permitirse implementar esta tecnologia y trabajar con ella (Allah
Rakha, 2023).

Es por ello, que las organizaciones ademas de querer implementar las tecnologias mas
modernas, como la IA, se deben asegurar de que sus colaboradores estén, en primera instancia, en
la capacidad de operar dichas tecnologias y que estas permitan que los flujos del trabajo del dia a
dia se potencien en una manera sin precedentes, ademas de capacitar a los ya existentes en nuevos
procesos y/o tecnologias, especialmente a aquellos que el trabajo puede ser remplazado en gran
medida por la IA, todo esto teniendo en cuenta la sostenibilidad y valor social que presentan las
organizaciones para las comunidades donde operan y como este bienestar repercute directamente
no solo en las comunidades, sino en sus procesos internos al tener colaboradores capacitados y
motivados por el aprendizaje constante y la innovacion, como lo plantea el autor Allah Rakha
(2023).

4.2 Amenazas en la implementacion 1A para la competitividad

Con la implementacion de la 1A se presentan nuevos retos que las organizaciones deben
superar, con el fin de que la implementacion sea correcta y acorde a las necesidades internas de la
organizacion. Se plantean justamente las siguientes amenazas al momento de la implementacion

de 1A, y en las cuales se deben buscar estrategias acordes con el fin de mitigar dicho impacto:
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Proteccion de la privacidad y seguridad, Fiabilidad y Confianza, Transparencia, Justo, Centrado en

los valores humanos, y Asegurando el bienestar humano, social y ambiental (Lu et al., 2022).

Conceptos como la Confianza y Fiabilidad deben ser tratados con extrema cautela, y méas
aun con las existentes regulaciones tanto nacionales e internacionales que existen. Y es que
justamente como lo menciona el autor Lu et al., (2022) la Fiabilidad es la capacidad de la IA de
brindar informacion acorde y confiable, junto con su respectivo analisis que permita al usuario
implementarlo y/o utilizarlo en lo que requiera, por otro lado, esta la Confianza que esta
directamente relacionada en como el usuario confia en que dicha IA le brindara la informacién
pertinente. Esta relacion mutua, como en la vida cotidiana, es muy compleja de construir, pero
tarda una respuesta y/o andlisis totalmente errado para que dicha Confianza y Fiabilidad se pierda
por completo, lo que pone en tela de juicio el como la A pudo ser entrenada o como los algoritmos

que la componen, no son lo mas actualizados y acordes posibles.

Relacionado estrechamente con el anterior planteamiento estan las cuestiones éticas, en las
cuales el manejo de la informacidn, el analisis que se realiza con este y las decisiones que se toman,
pueden ser cuestionadas en su mayoria, debido a que gran parte de esto lo esta realizando una
maquina, lo que inevitablemente con la informacion a la cual puede tener acceso dicha IA, esta
puede desarrollar cierta discriminacion y/o rechazo por cierto grupo que no comparte las ideas y/o
pensamientos de los que entrenaron dicha IA, ya que si bien las decisiones que toma la maquina
pueden ser “Imparciales y sin predisposicion”, si al momento del entrenamiento de la TA se
introdujo informacidn con ciertos sesgos y/o rasgos de discriminacion, repercutira en como la 1A

analiza y genera patrones para sus respuestas (Shehab et al., 2020)

Ademas de estos inconvenientes éticos, se suman los concernientes al tema de privacidad y
seguridad de la informacion. La IA requiere un constante flujo de informacién, la cual utiliza para
identificar patrones y lograr brindar respuestas simulando las que hace un humano. Toda esta
informacidn debe ser tomada de alguna fuente, y es alli donde los problemas inician, ya que las
bases de datos pueden tener un gran costo, o en su defecto contener informacion de personas y/o
usuarios los cuales no saben a ciencia cierta que sus datos han sido utilizados para entrenar una IA

la cual gracias a ello podra brindar informacidn y respuestas mas o menos acertadas. Si bien existen
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regulaciones que impiden que la informacion de los usuarios viaje sin filtro atreves de la web, se
debe tener claro que gran cantidad de informacion ya esta en la web, y de manera directa o indirecta
esta siendo utilizada. Es por ello que el tema de privacidad y seguridad de la informacién es uno
de los debates més antiguos, pero al igual también es uno de los mas claves en lo que concierne al
alcance que puede o no tener la 1A'y las organizaciones que las utilizan y/o implementan (Lu et al.,
2022).

Es por ello que se plantean recomendaciones en cuanto el trato que se le da a la informacién
y como esta es almacenada para su uso, ya que se habla de encriptacion de la informacion, estrategia
en la cual la informacion puede no ser usada en caso de ser robada en un ciberataque, pero no es
sencillo implementar dichos algoritmos que permitan encriptar y desencriptar la informacion a la
velocidad que requiere la IA para su constante evolucién y aprendizaje a través de sus redes
neuronales, lo que inevitablemente lleva a un consumo excesivo de recursos como hardware lo
suficientemente potente para cargar con dichas tareas, sino a esto se le suma los altos costos de
implementacién que traen consigo, ya que adicional al tema de hardware se deben disefiar
algoritmos profundos y lo suficientemente veloces para procesar la informacion, ya que las
organizaciones, y mas aun las que se centran en el sector de la tecnologia, ingenieria y software,
deben contar con escalabilidad en sus procesos, es decir, que dicho proceso pueda seguir
funcionando cuando la organizacion aumente y/o expanda su participacion en el mercado (Allah
Rakha 2023).

Y es que la gobernanza tecnoldgica es clave para el tratamiento de datos y transparencia
algoritmica, ya que es dicha gobernanza dicha el conjunto de normas, politicas y procedimientos
que aseguran el uso responsable de la IA y la informacion. A nivel internacional, el GDPR
(Reglamento general de proteccion de datos) impone las obligaciones de transparencia y

consentimiento en el tratamiento de datos personales.
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5 Metodologia de la investigacion

5.1 Enfoque: Con el fin de analizar a detalle las oportunidades y amenazas a las que se
enfrentan las organizaciones de la industria de desarrollo de software en Colombia, y de manera
més detallada en Manizales, para la implementacion de la IA, se plantea un enfoque de
investigacion cuantitativo. Dicho enfoque permitira comprender a profundidad la situacién actual

y futura de la industria relacionado con la implementacién de la A y sus retos.

5.2 Tipo de investigacion: Para ello, se prevé un tipo de investigacion de caracter
descriptivo, con el fin de analizar y describir las caracteristicas de las empresas y organizaciones
en el sector de cara a la implementacion y aceptacion de la IA, asi como las oportunidades y
amenazas a las que se enfrentan, con el fin de plantear estrategias acordes para disminuir las

probabilidades de fracaso y que estas tengan una ventaja competitiva de cara al mercado.

5.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos: Se pretende investigar estudios de
implementacién de la 1A previos, con el fin de identificar tendencias tanto globales como locales.
Adicional a esto se realizaran y distribuirdn encuestas con el fin de obtener datos cuantitativos
sobre la adopcién de la IA, las inversiones planteadas y las perspectivas que se tienen a futuro.
Finalmente se examinaran casos especificos de empresas en la ciudad de Manizales las cuales

hayan implementado la IA con el fin de entender sus estrategias y cuantificar sus resultados.

5.4 Poblacién: Las encuestas seran aplicadas y distribuidas en 30 organizaciones del sector
de desarrollo de software de la ciudad de Manizales. Las personas seleccionadas seran académicos
y estudiantes de la Universidad de Manizales especializados en ingenieria de software y analisis de
datos, ademas de ingenieros que se encuentren el mercado y en el cual apliquen los conocimientos

necesarios para el desarrollo e implementacion de la IA.

5.5 Técnicas de analisis de datos: Todo lo anterior se realizara con el fin de identificar y
listar oportunidades claves para la adopcion exitosa de la IA en la industria y mas especificamente
en las organizaciones locales, ademas de reconocer amenazas reales y potenciales con sus barreras

que disminuirian las probabilidades de éxito para finalmente plantear propuestas y/o estrategias
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que permitan mitigar dichos riesgos y aprovechar oportunidades clave. Para ello, se utilizaran
medidas de tendencia central y de dispersion, al igual que graficos y diagramas como histogramas

y de barras para finalmente realizar analisis de correlacion y de tendencias claves.
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6 Resultados

Con la definicion del instrumento a utilizar y las 15 preguntas, se realiza la aplicacion del
instrumento a los individuos los cuales autorizan tratamiento de datos en conformidad con Ley
1581 de 2012. Se recolectaron y agruparon las respuestas y estas fueron analizadas y tratadas en

software Excel, con el fin de analizar y en su defecto, visualizar la informacion correspondiente.

Posterior al andlisis de la informacion recolectada en la aplicacion del instrumento, se
comparten las apreciaciones realizadas con el fin de ilustrar de mejor manera la investigacion y las
percepciones que se tienen actualmente en el mercado de la 1A en la ciudad de Manizales para con

las organizaciones de desarrollo de software.

Inicialmente se identifica que las organizaciones medianas — grandes del mercado, indican
presentar una mayor madurez para la implementacion de la inteligencia artificial en su gestion
diaria de negocio, como lo muestra la Figura 1. Madurez de la organizacion para la implementacion
de la IA segln el tamafio de la organizacion. En promedio, el 60% de las organizaciones de més de
50 empleados indican que han implementado la tecnologia en algunos de sus procesos internos o
tienen proyectos piloto en curso para la implementacion de ellos, 1o que adicional concuerda con
el nivel de madurez de la organizacion para enfrentar los desafios internos y técnicos que estos

conllevan.
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Figura 1. Madurez de la organizacion para la implementacion de la 1A segun el tamafo de la
organizacion
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Ademas de esto, el 60% de los encuestados (valores >5 en escala de 1-7) creen que la 1A
mejoraria su competitividad nacional e internacional, por lo que gran parte de las organizaciones,
en promedio el 60%, prevé una inversién futura en 1A para sus procesos, tal como lo evidencia la

Tabla 1. Madurez, Competitividad e Inversion futura segin tamafio de organizacion.

Tabla 1. Madurez, competitividad e inversion futura segin tamafio de organizacion

Variable (1-10) (11-50) (51-200) (>200)
Madurez en IA (media) 3.2 3.9 5.0 5.2
Competitividad (media) 5.2 5.6 5.2 6.0
Inversion futura (25) 33% 43% 65% 100%

Y es que las organizaciones no son ajenas a los beneficios que presenta la IA, ya que se
reportar beneficios de automatizacion de tareas y mejora en la toma de decisiones para las
organizaciones que han iniciado su implementacion. Pero no solo esto, la demanda creciente de
estas nuevas tecnologias lo confirman, con un 45% de los encuestados confirmando el interés de
los clientes para tener al alcance soluciones con 1A, y en las que se muestra mas interés (media de
5.2) para organizaciones de ERP / CRM vs Desarrollo a mediada (4.1 de media).
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Es por ello, y en la Figura 2. Tendencia entre Madurez para implementacion de IA e
Inversion futura lo demuestra, una tendencia al alza para la respectiva implementacion de
soluciones basadas en inteligencia artificial, con un 40% de las empresas, principalmente entre 51

a 200 empleados, la idea de invertir en 1A para los proximos 2 afos.

Figura 2. Tendencia entre madurez para implementacion de IA e inversion futura
7

6

Inversidn
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Sin embargo, no se dejan de lado las preocupaciones de las organizaciones con la
implementacién de estas nuevas tecnologias, y es que el 65% de los encuestados consideran que la
infraestructura tecnolégica de Manizales es inadecuada para una implementacion y posterior
escalamiento de la tecnologia, ademas de un promedio de 55% consideran baja la disponibilidad

de talento para con IA en Manizales, (ambas con <3 en promedio de respuesta).

Finalmente, el 76% de los encuestados indica no haber recibido apoyo gubernamental o
incentivos para la utilizacion e implementacion de 1A. Esta informacion se puede visualizar en la
Figura 3. Perfil de adopcion 1A (Oportunidades vs Amenazas), en los cuales los valores >4 son

Oportunidades y los <3 son Amenazas.
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Figura 3. Perfil de adopcidon 1A (Oportunidades vs Amenazas)
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Posterior al analisis realizado se evidencia que las organizaciones medianas y grandes (Mas
de 50 empleados) presentan un mayor grado de madurez en la implementacién de la inteligencia
artificial, con cerca del 60% de estas ejecutando proyectos piloto o integrando la IA en procesos
internos. Esto va de la mano con tendencias nacionales, ya que segun el Observatorio de Economia
Digital (2024), el 57% de las medianas y grandes organizaciones reportan interés en tecnologias
de IA para optimizar sus operaciones, aunque el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

posiciona a Colombia en el cuarto lugar en adopcion de IA.

Adicional a esto existe una percepcion positiva respecto al impacto de la IA en la
competitividad organizacional, ya que el 60% de los encuestados considera que la IA fortaleceria
su competitividad nacional e internacional, ademas de que se observa una tendencia al alza en la
inversion futura para dichas tecnologias, especialmente en organizaciones entre 51 a 200
empleados, con un 65% los cuales comparten la intencion de inversion en los préximos dos afios.
Dicha perspectiva refleja el dinamismo en el mercado tecnoldgico en constante cambio, ya que
ProColombia (2024) sefiala a la 1A como una de las cinco areas prioritarias para la exportacion de

servicios tecnologicos.
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De acuerdo con lo anterior, la 1A ofrece importantes oportunidades para las organizaciones,
tales como:

e Automatizacion de tareas repetitivas.
e Mejora en proceso para tomas de decisiones informadas.

e Incremento en la demanda de soluciones basadas en IA.

Sin embargo, se evidencian amenazas y desafios significativos y latentes, tales como
infraestructura tecnoldgica limitada, ya que el 65% de los encuestados percibe la infraestructura de
Manizales como ineficiente para escalabilidad de soluciones en 1A, y es que no es ajeno a que
MiInTIC ubica a Manizales en el puesto 9 se ciudades intermedias en infraestructura de

telecomunicaciones y a Caldas en el puesto 8 a nivel de conectividad.

Ademas, se reporta déficit de talento especializado, ya que méas del 50% de los encuestados
reporta dificultades para acceder a dichos talentos y capital humano especializado, donde la falta

de dichos talentos corresponde a un déficit nacional en perfiles tecnoldgicos avanzados.

Finalmente, el apoyo gubernamental es deficiente, donde el 76% de los encuestados
confirma el no haber recibido incentivos ni apoyos para el desarrollo e implementacion de IA,
aunque existan lineas de financiacidn para innovacion tecnolégica mediante el Plan Nacional de

Desarrollo.
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7 Discusion

A lo largo de la construccion del marco tedrico de la mano de maltiples autores, los cuales
mencionan las ventajas, desventajas, problemas y posibles soluciones para la implementacion de
IA en las organizaciones de desarrollo de software, se plantea la discusion en virtud de comparar
lo mencionado por los autores en investigaciones pasadas contra los resultados obtenidos en la
investigacion propia, para de esa manera finalmente desarrollar las conclusiones finales que dan

lugar seguin el documento realizado.

En un principio, segun Shehab et al (2020), el desarrollo de software soluciona los
problemas de estandarizacion, procedimiento e implementacion de software para las
organizaciones, sin embargo, en un mundo globalizado y de constante cambio, dichos
procedimientos planteados se quedan cortos en la actualizacién para el mundo actual, lo que genera
obsolescencia en los equipos y las organizaciones que no estan a la vanguardia. Dicho esto, la
implementacién de la 1A en las organizaciones ofrece beneficios como automatizacion de tareas,
andlisis predictivos, mejora en la toma de decisiones y el desarrollo de ventajas competitivas, en la
cual se destaca la capacidad para optimizar procesos internos amplios, como la gestion de proyectos

y atencion al cliente mediante soluciones basadas en IA.

Y es que las organizaciones y la percepcién del sector en la ciudad de Manizales no esta
exento de ello, ya que el 60% de las organizaciones medianas y grandes en Manizales han
implementado 1A en procesos internos o plantean proyectos piloto, principalmente para la
automatizaciéon y mejora en la toma de decisiones basadas en datos. Ademas de que el 60% de los
encuestados indica que la IA aumentaria su competitividad nacional e internacional, gracias al

desarrollo de ventajas competitivas clave.

Y es que es gracias a las ventajas competitivas de las organizaciones que las organizaciones
podran avanzar en el mercado, no solo de desarrollo de software sino de multiples sectores como
lo menciona Mosquera Abadia & Millan Solarte (2013), gracias al desarrollo e implementacion de
estrategias acordes con las necesidades de la organizacién y del mercado. Es por ello que se hace

indispensable la toma de decisiones basadas en datos, insumo clave, por lo que la IA presenta un
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papel clave en el analisis masivo de dicha informacion con el fin de mostrarla y que sean los lideres
y encargados de las organizaciones, la toma de decisiones que minimicen las posibilidades de

fracaso.

Aunque es aqui donde se encuentran algunas de los desafios posibles a enfrentar con esto,
tales como personal poco calificado, altos costos de equipos tecnologicos indispensables, poca
implementacion de proyectos planteados o el inadecuado uso del financiamiento disponible como
lo mencionan Mosquera Abadia & Millan Solarte (2013) y Lipitakis & Lipitakis (2019). Muchos
de estos desafios que se plantean se podrian resolver gracias a la implementacion de IA gracias a
su andlisis y organizacion de grandes cantidades de datos e informacion clave, lo que permitiria a
las organizaciones avanzar en el mercado, sin embargo, estas soluciones plantean adicionalmente

paradigmas y connotaciones éticas.

Como lo confirman los resultados obtenidos, el 65% de los encuestados mencionan la
inadecuada infraestructura tecnoldgica en la ciudad de Manizales, ademas de un 55% de los
encuestados confirman la dificultad para hallar talento especializado para las organizaciones, lo
que impide una implementacion correcta de los proyectos que se pueden plantear para el desarrollo
de software. Y es aqui donde el 76% de los encuestados menciona el bajo gubernamental, ya que
indican no haber recibido incentivos ni financiacion para el desarrollo de proyectos con alta

complejidad.

Por otro lado, como lo menciona Allah Rakha (2023), el personal en las organizaciones es
clave para la correcta implementacion y desarrollo de proyectos, por lo que contar con personal en
constante evolucion y aprendizaje es una estrategia clave la prosperidad de la organizacion, ya que
disminuye los conflictos internos y potencia la consecucion de objetivos y los proyectos planteados.

Es por ello que se sugiere la capacitacion continua del talento humanao, la colaboracion con
entidades de educacion superior y otras organizaciones que ya hayan superado los obstaculos y
tengan a su personal capacitado, lo que permitiria un avance significativo y la implementacion
gradual de la IA para la prosperidad de las organizaciones locales para el aumento de su

competitividad local, nacional e internacional.
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Dado esto, se evidencia una tendencia en las organizaciones para la implementacion de la
IA en un plazo corto y mediano, ya que el 65% de las empresas de 51 a 200 empleados confirman
el interés para la inversion e implementacion de la IA. Claramente, dicha tendencia puede verse
afectada por la brecha actual para la adopcion de soluciones basadas en IA tales como el talento

humano, el costo de inversion y la infraestructura deficiente.

Finalmente, y sintetizando lo evidenciado con los resultados de la investigacion, se
evidencia una alta coherencia entre las expectativas académicas planteadas a lo largo del
documento comparado con la realidad empresarial de las organizaciones de la ciudad de Manizales
en el desarrollo de software. Este documento también permite identificar una segmentacion en la
preparacion organizacional, ya que las empresas medianas y grandes muestran mayor disposicion
y capacidad tedrica para adoptar tecnologias y soluciones basadas en 1A, comparado con pequefias
organizaciones que enfrentan obstaculos mas significativos, lo que requiere un acompafiamiento
que permita una adopcion equitativa y estratégica para minimizar sus posibilidades de quiebra

afectando el mercado y competitividad local.
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8 Conclusiones

El presente documento permitié contrastar los planteamientos teoricos sobre la
implementacion de la inteligencia artificial (I1A) en la industria del desarrollo de software con la
percepcion y realidad de las organizaciones de la ciudad de Manizales. Los hallazgos evidencian
una correspondencia significativa con el marco teorico, principalmente en lo relacionado con los
beneficios esperados de la IA, tales como la automatizacion de tareas, la optimizacion de procesos,

el fortalecimiento en la toma de decisiones y el incremento de la competitividad organizacional.

Asimismo, se identificaron desafios estructurales que dificultan la adopcion efectiva de
estas tecnologias, los cuales también han sido anticipados en la literatura revisada. Entre estos,
destacan la escasez de talento humano capacitado en inteligencia artificial, las deficiencias en
infraestructura tecnoldgica y la limitada presencia de incentivos o apoyo gubernamental, situacion

que afecta en mayor medida a las pequefias empresas del sector.

De manera complementaria, los resultados arrojaron informacion que enriquece el enfoque
tedrico, al evidenciar que las organizaciones medianas y grandes presentan mayores niveles de
preparacion, madurez digital y disposicién para implementar soluciones basadas en IA. Este
hallazgo sugiere una segmentacion en el grado de avance tecnoldgico segin el tamafio de la

empresa, aspecto poco abordado en los marcos conceptuales previos.

Por lo mismo se concluye que, si bien la inteligencia artificial representa una oportunidad
estratégica para el fortalecimiento competitivo de las empresas de desarrollo de software en
Manizales, su aprovechamiento efectivo dependera de la superacion de barreras y desafios clave

que permitan una adopcidn sostenible e inclusiva de esta tecnologia.
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