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Uso de herramientas de |A gene-
rativa para la automatizacion del
desarrollo de software: un caso

de estudio

RESUMEN: La Inteligencia Artifi-
cial Generativa (IA generativa) esta
demostrando tener aplicaciones
transversales en diversas areas y
particularmente en el campo educa-
tivo esta teniendo un impacto signi-
ficativo. Esta rama de la IA permite
desarrollar nuevas herramientas y
técnicas para transformar y mejo-
rar la experiencia de aprendizaje.
El presente articulo presenta dos
usos concretos de la IA generativa,
aplicables tanto para el desarrollo
del software como para el entorno
educativo: 1) agilizar la creacién de
una plataforma web para diseno,
aplicacién y calificaciéon de exame-
nes sobre diferentes materias, y 2)
generar de forma automatizada los
reactivos que serviran para evaluar
dichas asignaturas. El propésito fue
demostrar que la |IA generativa, que
emplea modelos de lenguaje entre-
nados (LLM), puede acelerar signifi-
cativamente el desarrollo de softwa-
re mediante la automatizaciéon de
cdédigo, dado que en contraste con
técnicas tradicionales se lograron
reducciones del 91.5% en tiempos
de desarrollo y del 85.6% en itera-
ciones de prueba y error. Si bien la
IA generativa es una herramienta
prometedora, se requiere super-
visibn humana para entregar ins-
trucciones precisas, considerando
las limitaciones actuales e implica-
ciones éticas de estas tecnologias
emergentes.
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ABSTRACT: Generative Atrtificial Intelligence (generative Al) is
proving to have transversal applications in various areas and par-
ticularly in the educational field it is having a significant impact.
This branch of Al allows us fo develop new tools and techniques
to transform and improve the learning experience. This article
presents two specific uses of generative Al, applicable to both
software development and the educational environment: 1) ex-
pedite the creation of a web platform for the design, application
and grading of exams on different subjects, and 2) generate in an
automated manner the reagents that will be used to evaluate the-
se subjects. The purpose was to demonstrate that generative Al,
which uses trained language models (LLM), can significantly ac-
celerate software development through code automation, given
that in contrast to traditional techniques, reductions of 91.5% in
development times and 85.6% in trial and error iterations. While
generative Al is a promising tool, human supervision is required
fo deliver accurate instructions, considering the current limita-
tions and ethical implications of these emerging technologies.
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INTRODUCCION

La Infeligencia Arfificial (IA) es una rama de la informatica que estudia
la creacion de agentes inteligentes, que son sistemas que pueden
razonar, aprender y actuar de forma autonoma. La |A se puede dividir
en dos grandes ramas: la IA cognitiva, que se centra en la creacion
de sistemas que pueden pensar y actuar como los humanos, y la |A
conductual, que se centra en la creacion de sistemas que pueden
aprender y adaptarse a su entorno [1].

Existen también diversas especializaciones de la IA que se pueden
ufilizar para crear aplicaciones que beneficien a las personas, entre
ellas la Inteligencia Artificial Generativa (IA generativa) y la Inteligencia
Artificial Aumentada (IAA). La IA generativa se encuentra en la rama
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cognitiva de la |A y ufiliza algoritmos y redes neurona-
les avanzadas para aprender de informacion textual
e imagenes para posteriormente generar contenido
nuevo y unico [2]. Este contenido puede ser texto,
imagenes, musica, sonido, o cualquier otro tipo de
contenido creativo. Mientras que la IAA se encuentra
en la rama conductual de la IA vy utiliza la infeligencia
artificial para mejorar las capacidades humanas. Por
ejemplo, la IAA se utiliza para crear asistentes virtua-
les que pueden ayudar a las personas con tareas co-
tidianas, o para generar sistemas de aprendizaje auto-
matico que pueden ayudar a las personas a aprender
nuevas habilidades [3].

Los modelos de lenguaje grande (LLM) son una forma
de |A generativa que se ufiliza para crear contenido
nuevo a partir de datos existentes, mejorar las capaci-
dades humanas, o ambas cosas. Estos LLM son la base
de herramientas populares como ChatGPT y Google
Bard (ahora Gemini) porque se emplean para entrenar
a estos chatbots y modelos de lenguaje para que sean
capaces de generar fexto, traducir idiomas, escribir
diferentes fipos de confenido creativo y responder a
preguntas de forma informativa [4].

El uso combinado de estas tecnologias y herramientas
de |A generativa tiene el potencial de revolucionar la
forma en que se desarrollan y utilizan las aplicaciones
infeligentes ya que pueden utilizarse para crear aplica-
ciones mas personalizadas, eficientes y eficaces, en
una amplia gama de areas, por ejemplo para mejorar
procesos de desarrollo de software, donde de forma
particular, herramientas como el aprendizaje y la gene-
racion automatica de codigo estan demostrando tener
un gran potencial para acelerar y mejorar el desarrollo
de aplicaciones [5],[6].

La hipotesis central es que el uso de la |A generativa en
el diseno, la codificacion y las pruebas de aplicaciones,
puede acelerar y mejorar la eficiencia del desarrollo
en comparacion con los metodos tradicionales. Esto se
debe a que las herramientas de |A pueden automati-
zar tareas repetitivas, como la generacion de codigo,
el analisis de errores y la evaluacion de rendimiento.
Esto libera fiempo valioso para que los desarrolladores
se concentren en aspectos mas estratégicos, como la
planificacion del diseno, la resolucion de problemas vy
la mejora de la experiencia del usuario, ademas de que
permite iterar y probar nuevas funcionalidades con ma-
yor velocidad [5].

El potencial del desarrollo de software aumentado por
IA esta respaldado por un cuerpo creciente de investi-
gacion y evidencia:

e Bruneliere et al. [5] proponen el marco AIDOaRft, que
utiliza la |A para tareas de DevOps automatizadas y de-
sarrollo continuo en sistemas ciberfisicos, demostran-
do su eficacia para mejorar la eficiencia y la calidad en
el desarrollo de sistemas ciberfisicos.
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e Pham et al. [7] destacan el potencial de las herramien-
tas impulsadas por |IA para automatizar los casos de
prueba de software de extremo a extremo, ofreciendo
importantes ahorros de tiempo y costo.

e Eager y Brunton [10] exploran el uso de la IA en la
educacion, demostrando su potencial para personalizar
y mejorar las practicas de ensenanza y aprendizaje, lo
que puede traducirse bien en el dominio del desarrollo
de software.

e Ozkaya [6] enfatiza el desarrollo de software con IAA
(software aumentado) como la préoxima frontera en el
campo, prometiendo avances significativos en la velo-
cidad, la calidad y la eficiencia general.

Mirando hacia el futuro, varias areas clave ofrecen posi-
bilidades para la investigacion y el desarrollo continuo:
* Integracion de la IA con herramientas y metodologias
de desarrollo existentes: La integracion transparente
de las herramientas de |IA con los flujos de trabajo de
desarrollo existentes sera crucial para la adopcion ge-
neralizada [8].

e Estandarizacion y mejores practicas: Establecer me-
jores practicas y estandares para el desarrollo de sof-
tware con |AA garantizara la consistencia y la calidad.

e Consideraciones éticas y desarrollo responsable:
Abordar los posibles sesgos y preocupaciones éticas
en torno al uso de la A en el desarrollo de software [9].

El objetivo principal de esta investigacion aplicada es
demostrar los beneficios concretos de integrar herra-
mientas de IA generativa durante el ciclo de desarrollo
de la aplicacion web, primordialmente en la generacion
de examenes rapidos. De esta manera se pudieron
cuantificar los ahorros de tiempo alcanzados, evaluar
la calidad del codigo generado y medir la velocidad de
iteracion en comparacioén con un enfoque tradicional.
Para ello, se describe codmo emplear la |IA generafiva
para automatizar tareas repetitivas en las diferentes
etapas de desarrollo de software, qué van desde la
creacion base del proyecto, el desarrollo de las inter-
faces web, la integracion del servicio de preguntas, la
|ogica de seleccion de preguntas, el modulo de alma-
cenamiento de datos y finalmente, la etapa de pruebas
y correccién de errores.

MATERIAL Y METODOS

El caso de estudio analizado consiste en utilizar herra-
mientas de |A generativa para desarrollar una aplicacion
web, por ello, uno de los primeros pasos es realizar un
proceso de exploracion inicial donde se consideraron y
evaluaron diversas herramientas de |A generativa como
el popular chatGPT de OpenAl, Github Copilot, Google
Bard (ahora Gemini), Claude.ai, entre otras. En la Tabla
1se muestra un listado de plataformas que nos facilitan
diversas tareas de generacion de contenido y particu-
larmente de codigo para desarrollo de software. Las
mejores facilidades las ofrecieron Claude.ai y Google
Bard por lo que fueron las seleccionadas para este tra-
bajo.
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Tabla 1. Herramientas de IA generativa para facilitar el de-
sarrollo de software.

Plataforma Empresa fabricante Ano de
Liberacion
Gemini Google 2023
(antes Bard)
Claude.ai Anthropic 2022
Llama-2 Meta 2023
GitHub Copilot | OpenAl, Microsoft 2021
chatGPT OpenAl 2022
OpenAl Codex | OpenAl 2021
TabNine Codota 2021
DeepCode Snyk (la adquirié en 2021
2020)
Amazon Amazon 2023
Bedrock

Fuente: Elaboracién propia.

La aplicacion web a desarrollar debe crear examenes
rapidos con base en temas seleccionados por un pro-
fesor y proporcionar las interfaces de software tan-
to para qué por un lado el profesor genere, asigne y
evalle el examen, y por otro el alumno pueda resolver
el examen asignado. Para ello se definen dos perfiles
de usuarios para la aplicacion web: Usuario Profesor
y Usuario Estudiante. Para cada uno de estos usuarios
se desarrollo el codigo de programacion en diferentes
niveles considerando una arquitectura caracteristica
de 3 capas: Capa de Presentacion (Front-End), Com-
ponentes de logica de Negocio y Capa de Servicios
(Back-End). En el diagrama a bloques de la Figura 1 se
muestra como se integran los diferentes elementos,
componentes y servicios, y las tareas qué realizan cada
uno de ellos:

Figura 1. Diagrama a bloques de la aplicacién web para
examenes rapidos con |A generativa.
Fuente: Elaboracién propia.

De manera general, estas son las principales tareas que
se llevaron a cabo para el desarrollo de la aplicacion
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web para generar examenes con el uso de herramien-
tas de |A generativa:

1. Programar el servicio generador de preguntas. Con
el uso de Python y Flask, junto con la asistencia de la
IA generativa, se implementa un servicio web para in-
teractuar con la APl de Google Bard y obtener pregun-
tas sobre un tema especifico, el cual se especificaba
como parametro. El resultado fue generar un banco de
preguntas y respuestas para posteriormente integrar
examenes rapidos basados en esos temas.

2. Programar los servicios del BackEnd y de la Logica
del Negocio. Utilizando el metodo GET de las APIs con
NodeJS, Express y Serialize, junto con la asistencia de
iteraciones con |A generativa para incorporar los méto-
dos adicionales. Posteriormente, se probaron utilizando
Postman para almacenar tanto los examenes como las
respuestas proporcionadas por los alumnos durante la
evaluacion.

3. Programar las interfaces de la aplicacion web de los
usuarios de tipo Profesor y Estudiante. Se generd6 el
codigo de la aplicacion principal para que el profesor
pueda crear los examenes, guardarlos, y aplicarlos a
los estudiantes. Se utilizd HTML, CSS, JavaScript con
Material Design Ul, y con la ayuda de la |A generativa se
fue generando el codigo para incorporar la API, probar-
la y mejorarla hasta obtener la version final.

Para una mejor comprension sobre el desarrollo de la
aplicacion web para la generacion de examenes, las ta-
reas principales se explicaran con mayor detalle.

Servicio de generacion de preguntas segun un tema
seleccionado

Para obtener las preguntas de evaluacion de forma di-
namica segun el tema seleccionado, se desarrollé un
servicio API REST utilizando el framework Flask [11] de
Python. Este servicio expone un endpoint GET que re-
cibe en el cuerpo de la solicitud el tema sobre el cual
se requiere generar preguntas. Internamente, se realiza
una llamada a la API para Python de Google Bard [12]
enviando una prompt disenada para solicitar 10 pregun-
tas de opcion multiple sobre el tema de interés.

Las respuestas retornadas por la IA de Google Bard
vienen en formato de texto plano, por lo que se imple-
mentd un procesamiento con expresiones regulares y
logica de parseo, para exiraer el enunciado de cada
pregunta, tres opciones de respuesta posibles y la op-
cion que es la correcta. De esta manera, a partir de un
tema simple como “sumas y restas” se pueden obte-
ner preguntas con opciones multiples como:
Enunciado: ¢ Cuanto es 5 + 37
Respuestas posibles: a) 7 b) 8 ¢) 9
Respuesta correcta: b)

Adicionalmente, se convirtio la representacion de datos
de las preguntas a matrices de JavaScript para facili-
tar la manipulacion y renderizada visual en la aplicacion
web destino. El servicio entrega un arreglo de estas
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preguntas procesadas, encapsulando completamente
la l6gica de comunicacion con la APl de Google Bard y
tratamiento de las respuestas.

Desarrollo de interfaces web

Las interfaces web son la cara visible de la aplicacion
web y conforman lo qué se conoce como la capa del
Front-End y se tiene una para el usuario profesor y otra
que seria para el usuario estudiante. Cada interfaz web
consume o accede a fravés de una serie de compo-
nentes intermedios (de logica del negocio) a los servi-
cios que se programaron en la parte del Back-End. En
la Figura 1 se aprecian todos los servicios de la capa
del Backend.

Para el caso del servicio de definicion de las pregun-
tas de los examenes, este fue generado en su totalidad
utilizando modelos de lenguaje entrenados (LLM) de
Anthropic [13] y el servicio de IA generativa Claude.ai
[14]. La generacion partidé de una breve descripcion en
lenguaje natural de los requerimientos y funcionalida-
des necesarias. A partir de esto se genera de forma
automatica un proyecto completo con el siguiente di-
seno y caracteristicas:

¢ Desarrollado en HTML, CSS, JavaScript y Material De-
sign como bundle.

¢ Diseno adaptable a dispositivos moviles

e Pagina de inicio con campo para ingresar tema y bo-
tén de busqueda.

* Vista de preguntas retornadas como tarjetas con op-
cion multiple.

* Botones para marcar una pregunta como selecciona-
da/deseleccionada.

e Confirmacion con preguntas seleccionadas y formu-
lario para ingresar nombre del examen.

e Infegracion con servicio AP| para guardar preguntas
seleccionadas.

Tras la generacion inicial se realizaron pequenos ajus-
tes en estilos y nombres de variables.

De esta manera, la |A permitio completar en minutos la
base del proyecto web que hubiera tomado dias desa-
rrollar manualmente y se agiliza en gran medida la im-
plementacion de interfaces responsivas y funciones de
inferaccion web. En la Figura 2 se aprecia un ejemplo de
una pantalla de la aplicacion web destinada al usuario de
tipo profesor, donde se hace la seleccion de preguntas
para conformar un nuevo examen.

Almacenamiento de las preguntas y respuestas

Para persistir las preguntas de los examenes generados,
asi como las respuestas y resultados de los alumnos
al resolverlos, se desarrolld un servicio APl REST con
Node.js [15] y Express [16].

Este servicio expone los siguientes endpoints:
e GET /examenes recibe array de preguntas en formato
matriz, nombre del examen, tema y guarda registro en
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base de datos. Devuelve ID unico del examen generado
e GET /agregarresuelto recibe ID de examen, nombre
del alumno, array de respuestas y puntaje obtenido.
Registra resultado vinculado al examen.

e GET /verexamen/{id} retorna preguntas almacena-
das para el ID de examen solicitado. Permite aplicar el
examen guardado previamente.

Generador de examenes rapidos con IA

GENERADOR DE PREGUNTAS EXAMEN EXAMENES GUARDADOS VER CALIFIACIONES

Ingrese el tema o temas

introduccion a javascript

MOSTRAR RESULTADO

Resultado para el tema(s):

intreduceion a javascript

Instrucciones: Selecciona las preguntas que quieras para tu examen, o SIS I @

« M1 ;Qué es JavaScript?
A) Un lenguaje de

B) Un lenguaje de programacion compilado
©) Un lenguaje de programacién funcional

+ (2~ ¢ Cusl e ol &mbito d las veriables en JavaScript?
A) Global
o ]

S HAanue PEALCEEOCGEA®™NES ET ~of
Figura 2: Ejemplo de interfaz de la aplicaciéon web del pro-
fesor para seleccién de preguntas.

Fuente: Elaboracién propia.

Para el almacenamiento y recuperacion de informacion
de los exdmenes generados, aplicados y resueltos, se
utilizd una base de datos relacional en MySQL Server y
mediante el ORM Sequelize de NodeJS se mapean los
registros de datos a objetos JavaScript para facilitar la
manipulacion de estos. De esta forma, todas las pregun-
tas, examenes, respuestas y calificaciones quedan alma-
cenadas para su posterior consulta y procesamiento. La
integracion con este servicio permite a la aplicacion web
del usuario de tipo profesor guardar y reconstituir los
examenes generados.

RESULTADOS

Con el objetivo de demostrar los beneficios del uso de
IA generativa, todo el codigo de los servicios y aplica-
cion web fue generado de forma automatica a partir de
instrucciones en lenguaje natural, lo que comunmente se
le conoce como “prompts” o didlogos con la entidad in-
teligente, realizadas mediante la ayuda de Google Bard
(ahora Gemini).

Cada una de las diferentes etapas del desarrollo de sof-
tware tanto para la generacion de los componentes de
la l6gica de negocio, asi como el desarrollo de las inter-
faces web y los servicios de backend fueron programa-
dos utilizando los servicios de estas herramientas de |A
generativa.

Esto generd los siguientes resultados en comparacion
con un desarrollo tradicional (Tabla 2). El uso de IA gene-
rativa permitio reducir el tiempo de desarrollo total de 34
horas a solo 4 horas con 5 minutos, o que representa una
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disminucion de un 915% del tiempo destinado a las dife-
rentes etapas del desarrollo de la aplicacion (Figura 3).

Por ofro lado, en la Tabla 3 se evidencia que el proce-
so de iteracion y correccion de errores fue mas agil en
comparacion con el enfoque tradicional de depuracion y
correccion de la aplicacion.

Tabla 2. Comparacion de tiempos de desarrollo de la apli-
cacion.

. . desarrollo desarrollo con
Actividad .
manual TA generativa
Creacion base del 3 horas 30 min
proyecto
Desarrollo de 10 horas 30 min
interfaces web
Integracién del
servicio de preguntas 2 horas 1 hora
(Google Bard)
Légica de seleccion 5 horas 5 min
de preguntas
Médulo de . 8 horas 1 hora
almacenamiento
Pruebas. M 6 horas 1 hora
correcciones
Tiempo total 34 horas 4 h"fas cons
minutos

Fuente: Elaboracién propia.

mmanual mcon |A generativa

Minutos 2040

2000
1500

1000

600

360
210 240

TOTALES

180

480
m B I =
8 a— - - -

Creacion base Desarrollode  Integracion con Logica de Médulo de Pruebas y
interfaces web 1A Google Bard  seleccion de almacenamiento correcciones
preguntas

120

60 60

30

del proyecto

Figura 3: Comparativa de tiempos para tareas de desarro-
llo web: enfoque manual vs con |A generativa.
Fuente: Elaboracién propia.

Asimismo, en la Figura 4 se puede apreciar esta diferen-
cia significativa de ahorro en fiempos, dado que paso de
un total de 900 minutos a solo 130 minutos lograndose un
85.6% de tiempo menos en el acumulado de los diferen-
tes casos de correccion de errores.

Cabe mencionar que el calculo de los tiempos para lle-
var a cabo las diversas actividades de desarrollo web, asi
como de las tareas de depuracion y correccion de erro-
res, fueron estimados basados en el juicio de un progra-
mador senior con amplia experiencia por haber partici-
pado en el desarrollo de una gran cantidad de proyectos
web similares. Asi mismo, fue este mismo programador
experto quien llevo a cabo las tareas de diseno y progra-
macion de la aplicacion web auxiliado de las herramien-
tas de IA generativa.
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Tabla 3. Comparacién de tiempos de correccién de erro-
res: Manual vs IA Generativa.

Tipo de error

Correccion
Manual

Correccion con IA
generativa

Formato
incorrecto de los
reactivos de las

240 minutos (4
horas)

5 minutos

Requiere tinicamente

aplicacién para
la visualizacion
web

Requiere
cambios en
multiples partes
del codigo

preguntas Requiere modificar el prompt
cambios en de generacion de
multiples partes |codigo
del cédigo.
Formato 300 minutos (5 |5 minutos
incorrecto de horas)
codigo de Requiere tinicamente
almacenamiento |Requiere modificar el prompt
de datos. cambios en de generacion para
multiples partes |indicar revise el
del coédigo codigo y se corrijan
los errores
Formato 360 minutos (6 [120 minutos (2 horas)
incorrecto en horas)
codigo de Requiere modificar el

prompt de generacion
de codigo para indicar
con precision las
adecuaciones en la
interfaz web para el
correcto acomodo,
colores, desplegado
de datos, llamadas a
APIs de
almacenamiento y
obtencién de
preguntas, asi como
ligeros ajustes
manuales.

Tiempo total

900 minutos
(15 horas)

130 minutos
(2 horas y 10 min)

Fuente: Elaborac

B Correccion Manual

Minutos
1000

240

I 2
o =
Formato incorrecto

de los reactivos de
las preguntas

ién propia.

M Correccid

300

5
Formato incorrecto
de codigo de
almacenamiento de
datos

Formato incorrecto
en codigo para la
visualizacién web

n con IA Generativa

900

360

130

TOTALES

120

Figura 4: Comparativa de tiempos para tareas de correc-
cién de errores: enfoque manual vs con IA generativa.
Fuente: Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion aplicada indican
que la implementacion de herramientas de IA genera-
tiva en el desarrollo de la aplicacion web para la ge-
neracion de examenes resulté en mejoras sustanciales
en la velocidad y eficiencia del proceso. Esto se logro
al automatizar las tareas de programacion y simplificar
considerablemente la deteccién y correccion de erro-
res, todo ello sin requerir modificaciones extensas en
distintas secciones del codigo.

En particular, el tiempo de desarrollo total se redujo en
un 915%, pasando de 34 horas en un enfoque tradicio-
nal a solo 4 horas con |A generativa. Esto se debe a que
la IA automatizé tareas repetitivas, como la generacion
de cdédigo, el diseno de interfaces y la integracion de
SEervicios.

Ademas, la iteraciéon y correccion de errores resulto
85.6% mas rapida. Esto se debe a que la IA permite
modificar el codigo de forma répida y sencilla, sin ne-
cesidad de realizar cambios en multiples partes del
codigo.

En general, los resultados de esta investigacion sugie-
ren que el uso de |A generativa puede ser una herra-
mienta valiosa para los desarrolladores de aplicaciones
web. Al automatizar tareas repetitivas, la |IA puede ayu-
dar a los desarrolladores a concentrarse en aspectos
mas estratégicos del proceso de desarrollo, lo que
puede conducir a un desarrollo mas rapido, eficiente y
de mayor calidad.

Con la experiencia obtenida y con los resultados de
esta investigacion, se pueden hacer las siguientes re-
comendaciones para el uso de IA generativa en el de-
sarrollo de aplicaciones web:

e La |A generativa puede ser una herramienta valiosa
para automatizar tareas repetitivas, como la generacion
de cdédigo, el diseno de interfaces y la integracion de
SEervicios.

* Los desarrolladores deben estar familiarizados con
las limitaciones de la IA generativa, como la posibilidad
de generar codigo incorrecto o ineficiente.

¢ | os desarrolladores deben realizar pruebas exhaus-
tivas del codigo generado por la |A para garantizar su
calidad.

En el futuro, se espera que las herramientas de IA ge-
nerativa continuen mejorando, lo que podria llevar a
mejorar en la velocidad y eficiencia del desarrollo de
aplicaciones web que tenemos actualmente.
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