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Resumen

Este estudio revisa sistematicamente la aplicacion de heuristicas en la inteligencia
artificial (1A), destacando su impacto en la eficiencia, precision y calidad del desarrollo
de software. La revision se centrd en herramientas de automatizacion, analisis de codigo
y chatbots de IA. Los resultados muestran que la IA, cuando se aplica mediante
heuristicas, ha mejorado significativamente la productividad de los desarrolladores y ha
impulsado la evolucion de nuevas habilidades y roles profesionales. Sin embargo,
también se identificaron desafios éticos y de seguridad, incluyendo preocupaciones sobre
la privacidad de los datos y la necesidad de transparencia en las decisiones de la IA.
Ademas, se discute como las heuristicas afectan diversas etapas del ciclo de vida del
desarrollo de software, desde la planificacion hasta el mantenimiento. Se concluye que,
aunque las heuristicas en IA ofrecen numerosas ventajas, es crucial abordar los desafios

para maximizar su efectividad y garantizar un uso responsable y ético de estas tecnologias

avanzadas.
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Abstract

This study systematically reviews the application of heuristics in artificial intelligence
(Al), highlighting its impact on efficiency, accuracy, and software development quality.
The review focused on automation tools, code analysis, and Al chatbots. The results show
that Al, when applied through heuristics, has significantly improved developer
productivity and driven the evolution of new skills and professional roles. However,
ethical and security challenges, including data privacy concerns and the need for
transparency in Al decisions, were also identified. Additionally, the study discusses how
heuristics affect various stages of the software development lifecycle, from planning to
maintenance. It concludes that while heuristics in Al offer numerous advantages,
addressing the challenges is crucial to maximizing their effectiveness and ensuring

responsible and ethical use of these advanced technologies.

Keywords: Artificial intelligence; heuristics; software development; automation; code
analysis.

Introduccidén

La inteligencia artificial (I1A) ha emergido como una tecnologia transformadora
en multiples campos, y el desarrollo de software no es una excepcion (Sabir et al., 2023).
La capacidad de la IA para automatizar tareas, analizar grandes volumenes de datos y
aprender de manera autonoma ha cambiado la forma en que los desarrolladores crean,
prueban y mantienen el software (Barjuei et al., 2024). Esta revision sistematica tiene
como objetivo analizar coémo las heuristicas se han integrado en la 1A y su impacto en el
desarrollo de software, evaluando su influencia en la productividad, las habilidades

requeridas y los desafios éticos y de seguridad (Barke et al., 2022).

Las heuristicas son técnicas que guian la resolucion de problemas y la toma de
decisiones mediante reglas practicas y no optimas, pero eficientes. En el contexto de la

IA, las heuristicas se utilizan para mejorar la eficiencia de los algoritmos y reducir el
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tiempo de procesamiento(Ogunsakin & Mehandjiev, 2022). Por ejemplo, en los
algoritmos de busqueda, las heuristicas ayudan a encontrar soluciones aceptables sin tener

que explorar exhaustivamente todas las posibilidades(Chen et al., 2021).

La IA permite la automatizacion de tareas repetitivas y tediosas, lo que libera
tiempo para que los desarrolladores se concentren en aspectos mas creativos y complejos
del desarrollo de software. Esto incluye el uso de asistentes de programacion y sistemas
de generacion automatica de cddigo(Samsonovich et al., 2022). La automatizacion no
solo reduce errores humanos, sino que también acelera los procesos de desarrollo, lo que

resulta en una mayor eficiencia y productividad (Haass, 2022).

Las herramientas de analisis de cddigo basadas en IA utilizan algoritmos de
machine learning y heuristicas para analizar el codigo en busca de errores,
vulnerabilidades y problemas de calidad (Son et al., 2021). Estas herramientas pueden
aprender de grandes volimenes de datos de codigo para proporcionar recomendaciones
precisas y mejorar la calidad del software. El analisis de cddigo automatizado puede
identificar patrones complejos que podrian pasar desapercibidos para los desarrolladores

humanos, mejorando asi la robustez y seguridad del software (Bida & Aouat, 2021).

Los chatbots de 1A, como los desarrollados por IBM Watson y Microsoft Azure,
son utilizados para asistir a los desarrolladores en la resolucion de problemas técnicos
(Khan et al., 2024). Estos chatbots pueden responder preguntas frecuentes, proporcionar
documentacién relevante y sugerir soluciones basadas en problemas similares resueltos
anteriormente (Verma et al., 2021). Las heuristicas juegan un papel crucial en la
programacion de estos chatbots, permitiendo respuestas mas rapidas y precisas (Lagos &
Pereira, 2024).

La incorporacion de la IA en el desarrollo de software plantea importantes
desafios éticos y de seguridad (Shabbir & Anwer, 2018). Es esencial considerar la
privacidad y seguridad de los datos, la transparencia y aplicabilidad de las decisiones de
la IA, y las implicaciones de la IA en la fuerza laboral y las habilidades requeridas. Las

heuristicas deben disefiarse de manera que se minimicen los sesgos y se garantice la

equidad en la toma de decisiones automatizadas(Akashi & Yamaguchi, 2022).
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Métodos

Este estudio se llevd a cabo mediante una revision sistematica utilizando la
declaracion PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses). Se realizaron busquedas exhaustivas en bases de datos académicas como
IEEE, Web of Science y Science Direct, abarcando el periodo de 2021 a 2024. Las
palabras clave utilizadas incluyeron: "inteligencia artificial”, "heuristica", "desarrollo de

software”, "machine learning™ y "chatbots".
Criterios de inclusion y exclusion
Inclusion

e Estudios que analizan la implementacién de la heuristica en la IA aplicada al
desarrollo de software.

e Filtro de tiempo: 2021-2024.
e Documentos en inglés y espafiol.
Exclusion
e Atrticulos que no se centren en el desarrollo de software.
e Articulos que no proporcionen datos empiricos o analisis detallados.
e Documentos duplicados o no revisador por pares.

Se seleccionaron un total de 40 estudios relevantes que cumplian con los criterios
de inclusion. La informacion relevante fue extraida y sintetizada para analizar los
principales hallazgos, beneficios, desafios y el impacto de las heuristicas en la A aplicada

a diversas etapas del ciclo de vida del desarrollo de software.

Desarrollo y discusion

Los resultados mostraron que la implementacion de herramientas de IA, como
Copilot, mejord significativamente la productividad en el desarrollo de software. La
heuristica aplicada permitio a los desarrolladores completar tareas un 55.8% mas rapido,
beneficiando especialmente a los desarrolladores con menos experiencia y mayores de 25

afios. Esto indicdé que la heuristica no solo mejoraba la eficiencia sino también la
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accesibilidad y la adaptabilidad del desarrollo de software a diferentes grupos
demograficos (Toya et al., 2021).

El uso de estrategias educativas combinadas con herramientas de 1A demostro ser
efectivo en el aprendizaje de programacion. La heuristica aplicada en estos entornos
educativos facilitd la ensefianza y permitio a los educadores tomar decisiones mas
informadas y oportunas. La combinacion de aula invertida y aprendizaje colaborativo con
apoyo de IA mostré como estas estrategias heuristicas podian mejorar la gestion y el
proceso de aprendizaje (Reb et al., 2024).

El procesamiento del lenguaje natural, el aprendizaje automatico y la visién por
computadora fueron campos en los que la 1A podia acelerar los procesos de desarrollo,
reducir costos y mejorar la eficiencia mediante la automatizacion de tareas rutinarias. Sin
embargo, la dependencia de la 1A en estructuras humanas y su naturaleza repetitiva
sugirieron que, aunque las heuristicas eran Gtiles, ain requerian supervision y adaptacion
humana (Gandomi, 2024; Nejjarou et al., 2023).

El analisis de GitHub Copilot revel6 que, aungque podia generar cddigo
eficazmente, planteaba preocupaciones sobre la calidad y seguridad del cddigo,
especialmente para usuarios no experimentados(Alexa et al., 2023). Estas limitaciones
indicaron que la heuristica implementada en Copilot era util pero no suficiente para

reemplazar completamente a los programadores humanos (Rajput et al., 2021).

La investigacion mostré que ChatGPT mejoraba el rendimiento en la generacion
de cadigo, superando incluso a ingenieros de software en ciertas tareas. La heuristica aqui
se observé en la eficiencia de ChatGPT para resolver problemas y generar soluciones mas
rapido. Sin embargo, la variabilidad en el tiempo de ejecucion y la precision sugirio que,
aunque las heuristicas de ChatGPT eran potentes, aln necesitaban mejoras para igualar

la competencia de programadores experimentados (Schramm et al., 2023).

La comparacion entre ChatGPT y StackOverflow revelo que las respuestas de
ChatGPT eran preferidas por su claridad y detalle. La heuristica en este contexto se refirid
a la capacidad de ChatGPT para proporcionar soluciones mas comprensibles y completas.
Sin embargo, en tareas de optimizacién, StackOverflow superé a ChatGPT debido a

evaluaciones de rendimiento mas rigurosas, lo que sugirio una limitacion en la heuristica

de ChatGPT para tareas altamente especificas (Wu et al., 2024).
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La implementacion cuidadosa de agentes GPT podia cambiar el ciclo de
desarrollo de software, adaptdndose continuamente a las necesidades del proyecto. La
heuristica en la identificacion de errores, comprension contextual y generacion de
informes automatizados permitié una mejora en la eficiencia y precision del desarrollo de
software. No obstante, la necesidad de reevaluar roles y estrategias de colaboracién
sugirioé que estas heuristicas aln requerian integracion con la supervisién humana (Chuan
etal., 2024).

La presentacion de patrones de desarrollo de software rapidos mediante modelos
de lenguaje grandes (LLM) como ChatGPT subrayd la utilidad de estas heuristicas en
diversas areas del desarrollo de software. Sin embargo, la dependencia de participacion
humana significativa para el uso efectivo de LLMs indico que, aungue las heuristicas eran
avanzadas, aun necesitaban la experiencia humana para maximizar su potencial (Gorriz
et al., 2023).

La aplicacion de LLMs en tareas de SE, mejorando significativamente la revision
y retroalimentacion del cddigo, demostro la eficacia de estas heuristicas. Sin embargo, la
necesidad de datos bien seleccionados y estrategias de optimizacién sugirié que estas
heuristicas requerian una configuracion precisa para ser efectivas (Kletzander & Musliu,
2024).

La generacion de métodos aislados por modelos GPT-4 y GPT-3.5 fue eficaz, pero
su precision disminuyd en la generacion de clases completas. Esta limitacion heuristica
indico que los modelos aln tenian desafios en la gestion de tareas mas complejas y

dependientes del contexto.

La implementacion de ChatGPT en el desarrollo de software mostro un impacto
positivo en la eficiencia y el desarrollo de habilidades, aunque también se identificaron
limitaciones en requisitos complejos y riesgos de dependencia. Estas observaciones
sugirieron que las heuristicas de ChatGPT eran valiosas, pero aun necesitaban

refinamiento para superar barreras creativas y practicas (Hajipour et al., 2023).

ChatGPT pudo generar codigo funcional sin necesidad de muchos cambios,
aunque los estudiantes tenian opiniones encontradas sobre su efectividad. La heuristica

aqui fue util en el contexto educativo, pero su aplicacion en situaciones practicas requeria

mas refinamiento (Cai et al., 2023).
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La interaccion con Copilot reveld6 dos modos: aceleracion y exploracion. Los
programadores usaron diferentes heuristicas segun su nivel de confianza con la tarea. Esto
sugirio que la eficacia de Copilot dependia de la adaptabilidad de las heuristicas a las
necesidades del usuario, destacando la importancia de mejorar el control y la precision de

la herramienta (Bilgin et al., 2006).

La revision mostré que las heuristicas se han implementado en la IA para el
desarrollo de software a través de diversas herramientas y tecnologias. Las herramientas
de automatizacion, como los asistentes de programacion y los sistemas de generacion
automética de codigo, han reducido significativamente el tiempo necesario para

completar tareas repetitivas (Lissovoi et al., 2023).

Los sistemas de analisis de codigo impulsados por 1A'y heuristicas han mejorado
la calidad del software al identificar errores y vulnerabilidades de manera més efectiva.
Ademas, los chatbots de IA, como los desarrollados por IBM Watson y Microsoft Azure,
han demostrado ser Gtiles para asistir a los desarrolladores en la resolucion de problemas
técnicos (Fiser et al., 2024).

El analisis de GitHub Copilot revela que, aunque puede generar codigo
eficazmente, plantea preocupaciones sobre la calidad y seguridad del cdodigo,
especialmente para usuarios no experimentados. Estas limitaciones indican que la
heuristica implementada en Copilot es util pero no suficiente para reemplazar

completamente a los programadores humanos (Pitakaso et al., 2024).

Los resultados indican que la implementacion de herramientas de 1A con
heuristicas ha mejorado significativamente la productividad de los desarrolladores. Las
herramientas de IA permiten completar tareas de codificacion mas rapido y con mayor
precision, lo que ha llevado a un aumento en la eficiencia y la calidad del codigo(Garcia-
Pefialvo et al., 2021; Ozlii et al., 2022). Sin embargo, también se identificé una potencial
sobredependencia de estas herramientas, lo que podria disminuir la capacidad de los
desarrolladores para realizar tareas de manera independiente (Ramamoorthy & Syrotiuk,
2024).

La adopcidn de la 1A con heuristicas ha cambiado las habilidades necesarias para
los desarrolladores de software. Ahora, los desarrolladores deben tener una comprension

basica de los algoritmos de machine learning y las técnicas heuristicas. Esto ha llevado a
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una mayor demanda de formacion y educacion continua en estas areas. Ademas, han
surgido nuevos roles especializados, como los ingenieros de machine learning y los
cientificos de datos, que se centran en el desarrollo e implementacién de soluciones de
IA (Muriyatmoko et al., 2024).

La incorporacién de la IA en el desarrollo de software plantea importantes
desafios éticos y de seguridad. La privacidad y seguridad de los datos son preocupaciones
criticas, ya que la IA requiere grandes volimenes de datos para entrenar sus modelos
(Platt et al., 2021; Rose et al., 2023). Es esencial implementar medidas robustas para
proteger la informacion sensible y cumplir con las regulaciones de privacidad. Ademas,
la transparencia y explicabilidad de las decisiones de la IA son fundamentales para
garantizar la confianza de los usuarios y evitar sesgos inadvertidos (Baniecki & Biecek,
2024).

La IA ha mostrado su potencial para mejorar diversas etapas del ciclo de vida del
desarrollo de software. En la planificacion y disefio, las herramientas de 1A pueden
anticipar problemas y optimizar recursos (Ferreira et al., 2023). Durante la
implementacidn, las herramientas de generacidn de cédigo y los asistentes de IA facilitan
el proceso de codificacion, permitiendo a los desarrolladores centrarse en tareas méas
complejas y creativas. En el mantenimiento, los sistemas de monitorizacion basados en
IA pueden detectar anomalias y alertar a los desarrolladores sobre posibles problemas

antes de que se conviertan en incidentes criticos (Buscaldi et al., 2024).

Conclusiones

La inteligencia artificial, cuando se aplica mediante heuristicas, esta
transformando significativamente la industria del desarrollo de software, proporcionando
beneficios en términos de productividad, calidad del codigo y eficiencia operativa. Sin
embargo, también plantea nuevos desafios que deben ser abordados de manera adecuada.
Es fundamental continuar investigando para optimizar el uso de la 1A y abordar las
preocupaciones éticas y de seguridad identificadas. Las futuras investigaciones deberian
centrarse en mejorar la transparencia y explicabilidad de las decisiones de la IA, asi como
en desarrollar estrategias para mitigar la brecha de habilidades en el campo del desarrollo

de software. La evolucion continua y la adaptacion son claves para el éxito en la

integracion de la 1Ay las heuristicas en el desarrollo de software.
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La revision de estos estudios mostrd que las heuristicas aplicadas en inteligencia
artificial habian demostrado ser altamente efectivas en mejorar la eficiencia y
productividad en el desarrollo de software. Sin embargo, también revelaron limitaciones
y desafios que debian abordarse para maximizar su potencial. La integracion de IA en
diversas etapas del desarrollo de software y la educacion mostro beneficios significativos,
pero aun requeria la supervision y adaptacion humana para ser verdaderamente efectiva.
Estos hallazgos subrayaron la necesidad de continuar investigando y refinando las
heuristicas utilizadas en IA para aprovechar al maximo sus capacidades y minimizar sus

limitaciones.
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