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EDITORIAL

Estimados lectores,

En esta nueva edicién de Technology Inside, exploramos avances tecno-
l6gicos que estan transformando la industria y la sociedad. La inteligencia
artificial continta revolucionando el desarrollo de software, facilitando la
generacién automatica de codigo y optimizando procesos, pero también
generando desafios en cuanto a ética, privacidad y regulacion.

En el ambito de la gestion publica, analizamos coémo la digitalizacion
esta optimizando las licitaciones estatales, agilizando tramites y redu-
ciendo costos mediante la automatizacion inteligente. También abordamos
la evolucidn de los servicios de salud digital, con iniciativas que buscan
mejorar la accesibilidad y eficiencia en la atencion médica a través de
aplicaciones moviles y sistemas interconectados.

Por otra parte, exploramos la transicion de arquitecturas monoliticas a
microservicios en el desarrollo de software, lo que permite mayor flexibi-
lidad, escalabilidad y resiliencia en sistemas criticos. Finalmente, discu-
timos la importancia de fortalecer competencias tecnoldgicas en sectores
esenciales, garantizando que las organizaciones y comunidades puedan
adaptarse a los cambios del entorno digital.

Agradecemos a nuestros colaboradores por sus valiosas contribuciones
y a ustedes, nuestros lectores, por su continuo interés en la innovacion.
Que esta edicion los inspire a seguir explorando el impacto de la tecno-
logia en nuestra sociedad.

Atentamente,

Comité Editorial de Technology Inside
CPIC
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DESAFIOS Y OPORTUNIDADES DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA
INGENIERIA DE SOFTWARE

Carlos Alberto Xatruch Lépez, Autor

Lider de técnico de desarrollo de software, Alajuela, Costa Rica

cxatruch29@hotmail.com

RESUMEN

El software ha adquirido una presencia omnipresente en nuestras vidas, desde los dispositivos
méviles hasta la infraestructura critica, lo que ha incrementado la importancia de la ética y las respon-
sabilidades de los ingenieros de software. En este articulo, se examinan los dilemas éticos asociados
con el desarrollo de software; para ello, se exploran las perspectivas de diversos autores sobre la
integridad, la competencia profesional y el impacto social del software, especialmente en el contexto
de la inteligencia artificial. A través de un analisis detallado, se argumenta que la Ingenieria de Software
debe evolucionar de manera responsable, considerando tanto los beneficios como los riesgos de las
tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial.

Palabras claves: Inteligencia artificial (IA), ética, Ingenieria de Software, desafios

INTRODUCCION

A través de la revisidon de textos clave de
autores como Parnas [1], Booch [2], Meyer [3]
y Schieferdecker [4], el presente ensayo aborda
temas como la responsabilidad profesional, la
calidad del software y los riesgos éticos asociados
con el Big Data y la inteligencia artificial (I1A). Se
examinan tanto los beneficios de estas tecnolo-
gias como los dilemas éticos que pueden surgir,
tales como la deshumanizacion y los problemas
de privacidad.

El enfoque principal de este ensayo es un
andlisis cualitativo de los textos académicos que
abordan estos problemas, con el fin de ofrecer
una vision critica sobre los desafios actuales en
la Ingenieria de Software. Ademas, se discuten
las implicaciones de la automatizacién y la IA en
el desarrollo de software, asi como su impacto en
la sociedad y en el empleo.

El propdsito de este articulo es reflexionar sobre
las responsabilidades de los ingenieros de software
en el contexto de estas nuevas tecnologias. Se
busca proporcionar pautas que permitan a los
profesionales tomar decisiones éticas y responsa-
bles, lo cual garantiza que el software que desa-
rrollen beneficie a la sociedad sin comprometer
principios fundamentales.

VOLUMEN XII

I. PRINCIPIOS
FUNDAMENTALES

A. Cédigo Etico y Practica Profesional de
Ingenieria del Software (ACM/IEEE) [3]

Este codigo establece principios fundamentales
como la integridad, la competencia, la equidad,
el bienestar del publico y la profesién en si. Se
considerard cémo estos principios se aplican a
los dilemas planteados en otros articulos.

B. Responsabilidades Profesionales

Parnas [4] enfatiza la responsabilidad de los
ingenieros de garantizar la seguridad y confiabilidad
del software, especialmente en sistemas criticos
como los de defensa estratégica [1].

Il. ASPECTOS HUMANOS Y
ETICOS EN LA ERA DEL BIG
DATA

A.The Human and Ethical Aspects of
Big Data [2]:

Este articulo alerta sobre los posibles sesgos y
la falta de transparencia en los algoritmos de Big
Data. Los ingenieros de software deben ser cons-
cientes de estas implicaciones y disefar sistemas
que sean justos y equitativos.

ISSN: 2015-5392



lll. CALIDAD Y CONFIABILIDAD
DEL SOFTWARE

A. Rational Ethics [4] y The one sure way
to advance software engineering [7]:

Meyer propone un enfoque basado en la
razén y la evidencia para la Ingenieria de
Software. Esto implica escribir cddigo correcto,
confiable y mantenible. Ademds, se sefiala que
un software defectuoso [6] puede tener conse-
cuencias éticas.

IV. IMPACTO SOCIALY
RESPONSABILIDAD

A. Responsible Software
Engineering [5]:

Este texto aboga por una Ingenieria de Software
que considere las consecuencias sociales del
software. Los ingenieros deben pensar en como
sus creaciones pueden afectar a las personas y
la sociedad en general.

B. The Exterminators [8]:

Este relato corto plantea un escenario inquie-
tante donde el software se usa para la opresion.
Obliga a reflexionar sobre el papel que desem-
pefian los ingenieros en la creacion de sistemas
que pueden usarse para el bien o el mal.

V. INTELIGENCIA ARTIFICIALY
EL FUTURO DE LA INGENIERIA
DEL SOFTWARE

A. Whether Software Engineering
needs to be artificially intelligent [9]:

Este articulo analiza si la IA puede mejorar
la Ingenieria de Software. Si bien la IA puede ser
util, el autor advierte que la responsabilidad final
por las decisiones éticas sigue recayendo en los
ingenieros humanos.

VI. ANI-'\LISISY RELACION DE IA EN
LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

La IA esta revolucionando el mundo actual,
incluyendo el &mbito de la Ingenieria del Software.
Si bien la IA ofrece un enorme potencial para
mejorar la eficiencia, la productividad y la innova-
cion en el desarrollo de software, también presenta
riesgos y dilemas que deben ser cuidadosamente
considerados.

ISSN: 2015-5392

A. Riesgos y dilemas de la Ingenieria
del Software basada en IA

Revisando los puntos anteriores, junto con lo
que se ha logrado experimentar hasta el dia de hoy
en la sociedad, en nuestro diario vivir con la IA, se
pueden profundizar en algunos de los principales
riesgos y dilemas asociados con la Ingenieria del
Software basada en IA, como, por ejemplo:

- Deshumanizacién: La dependencia excesiva
en la IA podria llevar a una deshumanizacién
de la sociedad y erosionar el pensamiento
critico, la toma de decisiones auténoma vy la
empatia humana.

« Impacto en el empleo: La automatizacién
impulsada por IA podria provocar la pérdida
de empleos a gran escala, particularmente en
sectores con tareas repetitivas. Sin embargo,
también existe la posibilidad de crear nuevos
empleos aun no imaginados.

 Problemas de seguridad: La pirateria o el uso
malicioso de sistemas de IA podria tener graves
consecuencias. Las armas auténomas impul-
sadas por IA podrian volverse incontrolables y
causar dafios humanos.

- Falta de regulacién: La ausencia de marcos
regulatorios claros para la IA podria permitir su
desarrollo y uso sin las debidas salvaguardas,
lo que aumenta los riesgos potenciales.

- Cuestiones éticas: Es importante establecer
principios éticos solidos para guiar el desarrollo
y el uso de la IA, que aseguren un beneficio a
la humanidad y no la perjudique.

B. Mas alla de los riesgos: Beneficios
potenciales de la IA

La IA esta revolucionando el mundo actual,
incluyendo el &mbito de la Ingenieria del Software.
Si bien la IA ofrece un enorme potencial para
mejorar la eficiencia, la productividad y la innova-
cion en el desarrollo de software, también presenta
riesgos y dilemas que deben ser cuidadosamente
considerados.

Mejora de la eficiencia y la productividad:
La IA puede automatizar tareas repetitivas,
liberar tiempo para que los desarrolladores se
concentren en tareas mas creativas y complejas,
y optimizar procesos de desarrollo.

+ Reduccién de errores y mayor calidad: La IA
puede detectar patrones y anomalias que podrian
pasar desapercibidos para los humanos, lo que
mejora la calidad del cddigo y reduciendo errores.
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+ Personalizaciéon y adaptabilidad: La IA puede
permitir crear software personalizado para las
necesidades especificas de cada usuario, con
lo cual se mejora la experiencia del usuario y la
adaptabilidad a diferentes contextos.

+ Innovacién y nuevas posibilidades: La IA puede
abrir nuevas posibilidades en el desarrollo de
software, como la creacion de interfaces inte-
ligentes, sistemas de autocorreccién y herra-
mientas de andlisis predictivo.

C. PERSPECTIVAS FUTURAS:
NAVEGANDO POR EL
PANORAMA DE LA IA

Es fundamental considerar tanto los riesgos
como los beneficios potenciales de la Ingenieria
del Software basada en IA al avanzar en este
campo. Para aprovechar al maximo los bene-
ficios y mitigar los riesgos, se deben tomar las
siguientes medidas:

- Fomentar la investigacién y el desarrollo respon-
sables: Invertir en investigacion y desarrollo de
IA con un enfoque en la ética, la seguridad y la
transparencia.

+ Establecer marcos regulatorios claros: Desarrollar
marcos regulatorios que definan estandares
éticos, protocolos de seguridad y mecanismos
de supervisién para el desarrollo y uso de la IA.

 Promover la educacion y la capacitacion: Brindar
educacion y capacitacion en |IA a desarrolla-
dores de software, profesionales de Tecnologia
de la Informacién (Tl) y el publico en general
para fomentar una comprension profunda de
la tecnologia y sus implicaciones.

- Fomentar la colaboracién y el didlogo: Fomentar
la colaboracién entre cientificos, desarrolladores,
legisladores, filosofos y el publico en general
para debatir sobre los desafios éticos y sociales
de lalAy encontrar soluciones consensuadas.

VIl. RECOMENDACIONES PARA
INGENIEROS DE SOFTWARE
EN LA NUEVA ERA DE LA IA

A partir del analisis de los dos textos presen-
tados, se pueden formular las siguientes reco-
mendaciones para los ingenieros de software en
la era de la IA:

VOLUMEN XiIi

A. Cultivar una comprension

profunda de la IA:

+ Estudiar los fundamentos de la IA: Es importante
que los ingenieros de software comprendan los
conceptos basicos de la IA, incluyendo el apren-
dizaje automatico, el aprendizaje profundo y el
procesamiento del lenguaje natural. Esto les
permitird evaluar adecuadamente las capaci-
dades y limitaciones de la |A en el contexto del
desarrollo de software.

+ Mantenerse actualizados con los avances en
IA: La IA es un campo en constante evolucion,
por lo que es importante que los ingenieros de
software se mantengan actualizados con las
ultimas investigaciones, herramientas y aplica-
ciones. Esto les permitira aprovechar las nuevas
oportunidades que presenta la IA y mitigar los
riesgos emergentes.

+ Explorar las aplicaciones de la IA en el desarrollo
de software: Existen numerosas aplicaciones
potenciales de la |A en el desarrollo de software,
como la automatizacién de pruebas, la genera-
cion de codigo y la deteccién de errores. Los
ingenieros de software deben explorar estas
aplicaciones y evaluar como pueden utilizarlas
para mejorar su trabajo.

B. Fomentar la ética y la responsa-
bilidad en el desarrollo de software

basado en IA:

- Considerar las implicaciones éticas de la IA: Los
ingenieros de software deben ser conscientes
de las implicaciones éticas del uso de la IA en
el desarrollo de software, como el sesgo algo-
ritmico, la privacidad de datos y la potencial
deshumanizacion. Se deben tomar medidas
para mitigar estos riesgos y desarrollar software
que sea justo, transparente y beneficioso para
la sociedad.

+ Adoptar principios éticos para el desarrollo de
software: Existen varios marcos éticos para el
desarrollo de software, como el Cédigo Eticoy
Practica Profesional de Ingenieria del Software
de ACM/IEEE [3]. Los ingenieros de software
deben familiarizarse con estos marcos y apli-
carlos en su trabajo diario.

+ Colaborar con expertos en ética y filosofia: La
complejidad de los problemas éticos relacionados
con la |A exige la colaboracién entre ingenieros
de software, expertos en ética, filosofos y otros
interesados. Esta colaboracion puede ayudar a
desarrollar soluciones reflexivas y consensuadas
a los desafios éticos que plantea la IA.

ISSN: 2015-5392



C. Abogar por regulaciones y estan-

dares claros para la |A:

- Participar en debates sobre politicas publicas:
Los ingenieros de software pueden utilizar su
conocimiento y experiencia para informar a los
legisladores y reguladores sobre los desafios y
oportunidades de la |A. Pueden participar en
debates sobre politicas publicas que aborden
el desarrollo y uso responsable de la IA.

+ Apoyar el desarrollo de estandares de la industria:
Los ingenieros de software pueden trabajar con
organizaciones de la industria para desarrollar
estandares para el desarrollo y uso de la IA en
el software. Estos estandares pueden ayudar
a garantizar la calidad, la seguridad y la ética
del software basado en IA.

« Promover la transparencia y la rendicion de
cuentas: Los ingenieros de software pueden
abogar por précticas de desarrollo de software
que promuevan la transparencia y la rendicién de
cuentas. Esto puede ayudar a generar confianza
publica en la IA y garantizar que se utilice de
manera responsable.

D. Adaptarse y prosperar en un

mundo impulsado por la IA:

« Desarrollar una mentalidad de aprendizaje
continuo: La IA es un campo en rapida evolu-
cion, por lo que es importante que los inge-
nieros de software adopten una mentalidad de
aprendizaje continuo. Deben estar dispuestos
a aprender nuevas habilidades y mantenerse
actualizados con los Ultimos avances.

- Ser adaptable y flexible: La IA tendra un impacto
significativo en el mercado laboral y en la natu-
raleza del trabajo de los ingenieros de software.
Es importante que sean adaptables y flexibles
para poder adaptarse a los cambios y aprove-
char las nuevas oportunidades.

- Fomentar la creatividad y la innovacién: La IA
tiene el potencial de liberar tiempo para que los
ingenieros de software se concentren en tareas
mas creativas e innovadoras. Deben aprovechar
esta oportunidad para desarrollar nuevas solu-
ciones de software que beneficien a la sociedad.

VIIl. CONCLUSION

A lo largo del ensayo, se ha abordado la
creciente relevancia de la ética en la Ingenieria
de Software, especialmente en el contexto de
tecnologias emergentes como la inteligencia arti-
ficial. A lo largo del desarrollo, se ha argumentado
que los ingenieros de software deben asumir una
responsabilidad ética y profesional,
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considerando tanto los beneficios como los
riesgos sociales de sus creaciones. La tesis plan-
teada inicialmente sobre la necesidad de que los
ingenieros prioricen la ética en su prictica se ha
reafirmado, al analizar en detalle los dilemas éticos
y las implicaciones que surgen con el uso de IA
y otras tecnologias avanzadas.

Al revisar los temas tratados en la introduccién,
se puede concluir que se ha logrado lo planteado:
se han explorado los principios éticos funda-
mentales, se ha discutido el impacto social del
software, y se han propuesto recomendaciones
para guiar a los ingenieros hacia un desarrollo mas
responsable. Asi, la tesis inicial de que la ética
es fundamental para el desarrollo del software
se sostiene y refuerza, destacando que los inge-
nieros deben ser conscientes de su papel en la
creacion de sistemas que afecten profundamente
a la sociedad.
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DE MICROSERVICIOS EN LA UNIVERSIDAD
TECNICA NACIONAL DE COSTA RICA
(UTN)
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Licenciado en Informadtica, Direccion de Gestion de Tecnologias de Informacion
de la Universidad Técnica Nacional, Costa Rica.

Correo: cgonzalezv@utn.ac.cr.

RESUMEN

En el presente articulo, se describe el proceso de transformacion de la arquitectura de desarrollo
de software de la Universidad Técnica Nacional, y pasar del enfoque monolitico al de microservicios,
aprovechando herramientas tecnoldgicas robustas y vanguardistas de cédigo abierto como Docker,
Kubernetes, Gitlab, entre otras, disponibles para el uso de las instituciones y empresas que lo necesiten.

ABSTRACT

In this article, the process of transforming the software development architecture of UTN is described,
transitioning from a monolithic approach to microservices, leveraging robust and cutting-edge open-
source technological tools such as Docker, Kubernetes, GitLab, among others, available for use by

inside u

institutions and companies as needed.

I.INTRODUCCION

La Universidad Técnica Nacional (UTN) es la
quinta universidad publica de Costa Rica, creada
en 2008 para atender las exigencias de forma-
cién técnica superior en el pais. Su necesidad
natural de soluciones tecnoldgicas trajo consigo
el desarrollo interno de sistemas informaticos
que automatizaron paulatinamente los procesos
institucionales, entre ellos la gestién de la oferta
académica, la gestidn presupuestaria, entre otros.
Para ello, se utilizé Drupal, un gestor de contenido
web de codigo abierto que permite la creacion de
software mediante un lenguaje basado en PHP,
y con MariaDB como motor de base de datos.

Drupal posee una arquitectura monolitica inhe-
rente que fuerza la interdependencia entre los
sistemas que se van anexando (modulos), por lo
que cualquier problema en uno de ellos detiene el
funcionamiento de todos. Sumado a esta desven-
taja, se depende de la comunidad de Drupal para
garantizar su seguridad, y persiste la incertidumbre
por posibles incompatibilidades entre las actua-
lizaciones de su nucleo y el software creado con
versiones anteriores.
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Alrededor del afio 2017, la Direccion de Gestion
de Tecnologias de Informacién (DGTI) tenia mas
de 10 proyectos desplegados en un Unico sitio
Drupal en ambiente de produccién, ademas del
sistema de becas en un sitio aparte. Esto repre-
sentaba un riesgo elevado de sufrir tiempos de
inactividad generalizados en los servicios digitales
que se brindan a usuarios internos de la UTN,
asi como a decenas de miles de estudiantes y
personas aspirantes en procesos sustantivos de la
institucion, como solicitudes de beca o admisién.
Con este panorama, la busqueda de una arqui-
tectura de software que permitiera gestionar de
forma &gil y resiliente el despliegue de los nume-
rosos desarrollos se volvié de suma importancia
y la transformacién tecnoldgica se volvid un eje
transversal de esta necesidad.

Il. OBJETIVOS

- Estandarizar el flujo de trabajo del desarrollo de
aplicaciones institucionales para eliminar incom-
patibilidades entre los servicios digitalizados.

+ Implementar una arquitectura flexible para el
despliegue continuo de mejoras en ambientes de
pruebas y produccion, para usuarios expertos y
finales, integrando automaticamente las nuevas
soluciones informaticas a las existentes.
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+ Eliminar la dependencia de funcionamiento
entre los sistemas de informacion mediante
la segmentacion de los procesos institucio-
nales, donde cada parte sera convertida en un
microservicio que integrard aplicaciones finales
modularizadas.

+ Gestionar el ciclo de vida e interacciones del
software institucional de forma agil y efectiva
mediante herramientas tecnoldgicas que tengan
amplio historial de éxito y que sean respaldadas
por la comunidad informatica.

- Implementar técnicas de escalamiento hori-
zontal automatico para la correcta distribucion
de cargas de trabajo variables, minimizando
tiempos de interrupcién de los servicios digitales
de la universidad provocados por una gestion
ineficiente de los recursos en servidores.

+ Modernizar las técnicas de creacion de software
para aprovechar las ventajas de las nuevas
tecnologias, emulando casos de éxito en insti-
tuciones y empresas donde la experiencia de
usuarios y administradores de servicios digitales
haya mejorado sustancialmente.

ll. SOLUCIONES TECNOLOGICAS
IMPLEMENTADAS

A. Docker

Los problemas de integracién y compatibi-
lidad entre sistemas creados en hardware distinto
generaban retrasos y malestar en el equipo de
desarrollo de la UTN. Con Docker, se abstraen
los entornos de programacion, lo cual permite
la utilizacion de cualquier sistema operativo y
evitando la instalacién de dependencias, ya que
estas forman parte de las imagenes utilizadas para
trabajar. Su implementacioén requirio la creacion de
dos archivos Dockerfile (Imagen 1) en el repositorio
de cada microservicio: uno para programacion
en la maquina local (Dockerfile.dev) con Docker
Compose, y otro para el despliegue en Kubernetes
(Dockerfile.prod). La mayoria de los microservi-
cios en la UTN utilizan Node.js como lenguaje de
programacion, por lo que los Dockerfile de estos
proyectos son idénticos, teniendo como imagen
base la etiquetada como node:current-alpine en
el registro de contenedores publico de Docker.

Algunas aplicaciones necesitan una base de
datos propia, para lo cual se crea un proyecto en
GitLab y se despliega como microservicio en los
ambientes de prueba que se requieran.
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Se suele utilizar MariaDB como motor de base
de datos, por lo que se eligié6 como imagen base
mariadb-galera para crear nodos multi-maestro,
aprovechando la distribucién de cargas en
Kubernetes mediante el objeto Service.

Para el ambiente de produccién, se mantienen
las bases de datos en servidores dedicados para
este fin.

Fig 1. Archivo Dockerfile.prod en proyecto
de Gitlab.

B. Gitlab

GitLab cuenta con control de versiones de
cddigo fuente y las herramientas necesarias para
la integracion y entrega continuas (CI/CD) de
aplicaciones, lo que significa que, al registrarse
cambios en los repositorios (“commit”), se pueden
ejecutar tareas que automaticen la instalacién
del producto en un servidor con acceso para los
usuarios respectivos, segun el ambiente en el que
se esté trabajando (calidad, pruebas, produccion,
etc.). Para su uso, se requiere la creacién de un
archivo .gitlab-ci.yml, en el que se agreguen los
comandos a ejecutar en cada “commit” (Imagen 2).

Se implementaron las secuencias (“pipelines”)
de tareas (“jobs”) necesarias para CI/CD de la
siguiente manera:

- Creacién de imagen: Se ejecutan los comandos
“docker build” y “docker push”, que generaran
y almacenaran la imagen de Docker de la apli-
cacién en el registro de contenedores privado
previamente instalado en el mismo GitLab,
utilizando el archivo Dockerfile contenido en
cada repositorio.

- Revisiones de seguridad: Se ejecutan pruebas
de seguridad de aplicaciones estéticas y dina-
micas (SAST y DAST) sobre la imagen creada,
utilizando herramientas de seguridad informa-
tica como Trivy.
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- Despliegue de aplicacion: Se ejecutan comandos
de “kubectl” o “helm” usando manifiestos
escritos por la DGTI para la creacion de todos los
objetos de Kubernetes (“configmaps”, “ingress”,
“deployment”, “persistent volume claim”, etc.)
necesarios para el despliegue de la imagen
almacenada, esto en el clister de pruebas o
produccién segun la rama del repositorio sobre
la que se han realizado los cambios.

Fig. 2. “Pipeline” desencadenado por “‘commit”

Cada una de estas tareas es ejecutada en
secuencia mediante GitLab Runners (Imagen 3),
previamente instalados y configurados para tener
acceso al cluster de Kubernetes y al registro de

contenedores de GitLab.

Fig. 3. Gitlab-runners para ejecucion de
“pipelines” instalados en Gitlab

C. Kubernetes

La orquestacion de contenedores en la UTN
comenzd en Docker Swarm; sin embargo, se
cambié a Kubernetes por ser esta la plataforma
mas utilizada, ademas de que la integracién con
los repositorios de codigo se facilita por las herra-
mientas de CI/CD integradas en GitLab.

Se desarrollaron plantillas de archivos “.yaml|”
(Imagen 4) que son utilizadas en las tareas de inte-
gracién y entrega continuas (“pipelines”) de GitLab
para crear cada uno de los objetos de Kubernetes
necesarios y lograr el funcionamiento correcto de
los microservicios. Entre estos se encuentran los
“deployments”, los “services” de tipo “ClusterlP”
(Imagen 5), que distribuyen las cargas de trabajo
entre los “pods”, los recursos “ingress” que enrutan
el trafico desde el exterior hasta los servicios a
través del controlador de ingreso nginx previa-
mente instalado en el clister, los “configmaps”
que almacenan variables y configuraciones, los

“secrets” para datos encriptados, entre otros.
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Fig 4. Plantillas de manifiestos para creacion
de objetos en k8s

Fig 5. Plantilla para creacion de recurso
“Service”

También se implementé el escalado horizontal
automatico mediante la creacion del recurso
“hpa” (Imagen 6) por cada aplicacion, que crea
o elimina réplicas del microservicio de acuerdo
con un porcentaje preestablecido de consumo
de CPU y memoria, aumentando la capacidad
de respuesta cuando se incrementa el trafico o
procesamiento, y liberando los recursos cuando
disminuyen.

Fig 6. Recurso “hpa” para escalado auto-
matico de réplicas

Fig 7. Réplicas administradas por “hpa” al
minimo por cargas inferiores al porcentaje esta-
blecido para escalamiento horizontal automatico
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La ejecucion de los comandos que crean los
objetos en el clister de kubernetes es realizada
por gitlab-runner, previamente instalado en el
cluster (Imagen 3).

IV. CONCLUSIONES

La transformacion de la arquitectura de software
de monolitica a microservicios es, en la actualidad,
la soluciéon a muchos de los problemas en el desa-
rrollo de sistemas de informacion. Este cambio
requirié en la UTN un esfuerzo de varios afos, en

quiri6 en a UTN u varios afos, o iNo se pierda nuestras
el que se implementaron, progresivamente, cada R==

uno de los componentes indispensables en esta transmlslllﬂ”es 'd'E
nueva forma agil y colaborativa de creacién de Hllsu Tm}nnmuhm
aplicaciones. Ademas, el dominio del entramado
de tecnologias y herramientas complejas nece-
sarias en este proceso ha elevado la experticia
dentro de la DGTI, al incorporar conocimientos N nn nn
especializados de diversas areas de las tecnolo- A5 ._—I_l_'_l.__H_
gias de la informacién, desde el manejo de “ipta-

bles” con redes virtuales hasta la programacién Tﬂdﬂs IUS JIIEFES 1 ﬂn u ﬂn u
en lenguaje “bash”. 1 las 4:00 p.m. | 000200

000000
V. RESULTADOS ALCANZADOS - 000200

Actualmente, se cuenta con alrededor de
30 aplicaciones desplegadas en ambiente de
produccion utilizando la arquitectura de micro-
servicios, incluidas aquellas relacionadas con el
proceso de admision institucional, que brindaron
servicio a méas de 16 000 personas en su primer
uso, sin registrar interrupciones generalizadas y
con tiempos de respuesta agiles en las revisiones
constantes realizadas durante el periodo en que
la plataforma estuvo habilitada.

ientras
inante

Asimismo, se encuentran en desarrollo mas
de 150 nuevos microservicios relacionados con
una amplia variedad de procesos institucionales,
algunos destinados a la migracién de sistemas
monoliticos en funcionamiento y otros orien-
tados a la implementacién de nuevas soluciones
tecnolégicas.

Tendencias Tecnolégicas!

-=nf II-._
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RESUMEN

Este articulo presenta un modelo de competencias tecnoldgicas para el talento humano de las
Asociaciones Administradoras de Acueductos y Alcantarillados (Asadas) del Caribe Norte de Costa
Rica, especificamente en Pococi, Limén. La metodologia, de enfoque cualitativo y disefio descrip-
tivo, se desarrolld en dos etapas: una revision sistematica de literatura y la aplicacién del Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica (TAM) mediante entrevistas y un cuestionario tipo Likert. Los resultados reve-
laron que el 50% de los encuestados no usaba herramientas como correo electrénico o redes sociales
para capacitacién, pero el 97% considerd que las TIC beneficiarian su desempefio laboral y contribui-
rian al logro de los objetivos organizacionales. Se concluye que factores como edad, género, forma-
cién académica, experiencia laboral y competencias técnicas deben considerarse en las estrategias
de capacitacion para garantizar la efectividad del aprendizaje, la aceptacién tecnoldgica y el desarrollo
continuo del talento humano.

Palabras Clave: Modelo de Competencia Tecnoldgica, Asociaciones Administradoras de Acueductos
y Alcantarillados (Asadas), Modelo de Aceptacién Tecnolégica (TAM), Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacion (TIC), Desemperio Laboral.

1. |NTRODUCC|()N destacando la comunicacion efectiva con actores
clave y asociados directos del servicio (Romero et
al., 2020). Desde hace afios, las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) se han imple-
mentado como herramientas clave para gestionar
informacion de manera innovadora, potenciando
la eficiencia de los procesos empresariales (Cruz-
Alvarado et al., 2017; Mufioz-Osuna et al., 2018).

Las organizaciones buscan generar ventajas
competitivas mediante la identificacion de habi-
lidades individuales y organizacionales, conside-
rando las amenazas y oportunidades del entorno.
Esta construccion estratégica, no aleatoria, se
apoya en modelos de monitoreo constante que
permiten ofrecer servicios y productos de calidad,
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El presente estudio se centra en analizar las
competencias tecnoldgicas requeridas en el talento
humano de las Asociaciones Administradoras
de Acueductos y Alcantarillados (Asadas) del
Caribe Norte de Costa Rica, especificamente en
el Cantén de Pococi. Esta evaluacién es crucial
en un contexto donde la adopcién de tecno-
logia es una prioridad, y donde el personal debe
poseer habilidades para aprovechar estas herra-
mientas de manera efectiva en su quehacer diario
(Boulahrouz et al., 2019; Cruz-Rodriguez, 2019;
Sandi Delgado, 2018).

Es esencial comprender que las TIC, por si solas,
no transforman sistemas y metodologias organiza-
cionales; su impacto depende del correcto uso e
integracion en los procesos existentes (Boulahrouz
et al., 2019; Cruz-Rodriguez, 2019). En este sentido,
el desarrollo de competencias tecnoldgicas en el
personal se convierte en un elemento distintivo
para mantener la ventaja competitiva (Delecraz et
al., 2022; Govil & Sharma, 2022).

Para abordar esta tematica, es fundamental
definir el concepto de competencias tecnolé-
gicas, el cual se refiere al conjunto integrado de
habilidades, conocimientos, actitudes y valores
necesarios para el correcto uso, dominio e integra-
cion de las tecnologias digitales (Sandi-Delgado
& Bazan, 2019, 2021). Estas competencias son
reconocidas como claves y transversales, ya que
potencian la adquisicion de otras habilidades nece-
sarias para la participacién efectiva en la sociedad
y la economia (Sandi-Delgado, 2023; Sarmiento
Bolivar, 2021, 2022).

La implementacion de competencias tecno-
l6gicas en las Asadas del Caribe Norte de Costa
Rica, especificamente en el Cantdn de Pococi, es
de suma importancia estratégica particular. Estas
organizaciones desempefian un papel fundamental
en el suministro y gestion del agua potable y los
servicios de alcantarillado en comunidades rurales,
donde el acceso a estos servicios es vital para la
salud publicay el desarrollo comunitario. En este
contexto, la mejora de la eficiencia operativa y la
calidad de los servicios prestados por las Asadas
es crucial para garantizar el bienestar de las pobla-
ciones locales.

El desarrollo de competencias tecnoldgicas
en el personal de las Asadas del Caribe Norte de
Costa Rica puede marcar la diferencia en términos
de optimizacion de procesos, gestion eficiente de
recursos y adaptacion a las demandas cambiantes
del entorno (Pidduck et al., 2023). Ademas, estas
competencias pueden permitir una mayor capacidad
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de respuesta ante situaciones de emergencia, asi
como la implementacién de préacticas sostenibles
en la gestion de los recursos hidricos.

Por lo tanto, el estudio sobre el desarrollo de
un modelo de competencias tecnoldgicas en las
Asadas del Caribe Norte de Costa Rica no solo
tiene implicaciones directas en la mejora de la
eficiencia operativa y la calidad de los servicios
de agua y alcantarillado, sino que también contri-
buye al desarrollo sostenible de las comunidades
rurales en la regién.

Este articulo contribuye a llenar un vacio de
conocimiento en esta area y proporciona informa-
cion valiosa para la gestién del talento humano
y la implementacion de estrategias de desarrollo
de competencias en organizaciones similares.

Antecedentes (RQ1 y RQ2)

Los fundamentos de investigacion contextualizan
el acceso al agua potable como un derecho humano
reconocido en la normativa internacional adoptada
por estados soberanos (Alto Comisionado de las
Naciones Unidas para los Derechos Humanos,
2011). Estas normativas enfatizan la accesibilidad,
disponibilidad y calidad del agua como recursos
vitales para preservar la salud y la vida humana.
Ademas, se establecen obligaciones especificas
para garantizar que todas las personas puedan
satisfacer sus necesidades basicas de consumo,
saneamiento e higiene. Este reconocimiento se
refleja en tratados internacionales, convenciones
y protocolos adicionales que destacan la impor-
tancia del acceso equitativo al agua potable como
un derecho fundamental.

A nivel nacional, la legislacién costarricense
ha reforzado este reconocimiento mediante la Ley
N°9849, que incorpora el acceso al agua potable
como un derecho humano bésico e inalienable en
la Constitucién Politica (La Asamblea Legislativa
de la Republica de Costa Rica, 2020). Este reco-
nocimiento legal subraya la responsabilidad estatal
de garantizar condiciones equitativas de acceso
a los servicios de agua potable, con especial
atencion a los sistemas de acueducto y alcanta-
rillado regulados por la Autoridad Reguladora de
los Servicios Publicos.

A nivel comunitario, las Asadas surgen como enti-
dades locales encargadas de gestionar y mantener
los sistemas de agua potable en comunidades
donde el Instituto Costarricense de Acueductos y
Alcantarillados (AyA) u otras entidades no proveen
este servicio (Monge Esteban et al., 2013).
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Estas asociaciones operan bajo la Ley de
Asociaciones No. 218 (El Congreso Constitucional
de La Republica, 1936) y desempefian un papel
crucial en la garantia del acceso al agua potable
en areas rurales.

La gestién efectiva de las Asadas implica prin-
cipios fundamentales como la integridad, trans-
parencia, rendicidén de cuentas y participacion
ciudadana. Estos principios, respaldados por una
gestién democrética y responsable, son esen-
ciales para asegurar la sostenibilidad y eficiencia
en la prestacién de servicios de agua potable a
nivel comunitario.

Ademas, la literatura sobre gestion de recursos
humanos resalta la importancia de incorporar la
educacién y el desarrollo de competencias tecno-
l6gicas como componentes clave en la mejora
continua de las empresas (Pea-Assounga & Bindel
Sibassaha, 2024; Valeriano, 2021). La adquisicién
de competencias tecnoldgicas se correlaciona
con valores éticos y habilidades blandas, lo que
motiva a los trabajadores a mejorar su desem-
pefo y aumentar su sentido de pertenencia a la
organizacién (Bachmann et al., 2024).

En el contexto de las Asadas del Caribe Norte
de Costa Rica, la implementacion de competen-
cias tecnoldgicas se presenta como un factor
crucial para mejorar la eficiencia en la gestién del
agua potable y los servicios de alcantarillado. La
brecha tecnoldgica existente resalta la necesidad
de cerrarla mediante el desarrollo de habilidades
digitales en el talento humano de estas organi-
zaciones. Este enfoque no solo busca optimizar
las operaciones internas, sino también contri-
buir al desarrollo sostenible de las comunidades
rurales en la regién, alineandose con los princi-
pios de acceso equitativo al agua potable como
un derecho fundamental.

En resumen, el reconocimiento del acceso al
agua potable como un derecho humano funda-
mental, junto con la importancia de una gestién
efectiva de las Asadas y el desarrollo de competen-
cias tecnologicas en el &mbito laboral, establecen
un marco integral para abordar los desafios rela-
cionados con la prestacion de servicios de agua
potable en comunidades rurales de Costa Rica.
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Il. MARCO CONCEPTUAL

En esta seccién se aborda los principales
conceptos utilizados en la investigacién, asi
como sus componentes e importancia, misma
que permite brindar respuesta a las preguntas de
investigacion RQ3, RQ4 y RQ5.

Talento Humano

El talento humano es un recurso crucial para
las organizaciones, generando valor a través de
diversas funciones. La capacitacién del personal
representa una ventaja competitiva significativa
para las empresas (Shaban & Khan, 2023).

En este contexto, la creacién de una cultura
digital se destaca como fundamental para la inno-
vacion y la competitividad organizacional (Bricefio
& Godoy, 2012). Las tecnologias digitales ofrecen
herramientas y sistemas globales que respaldan a
las organizaciones y a los individuos en diversas
areas del conocimiento (Zamudio, 2021).

La competencia en el uso de estas tecnologias,
conocida como competencias digitales, es esen-
cial para el talento humano, donde los cambios
organizacionales representan retos y desafios que
pueden ser aprovechados como oportunidades de
aprendizaje y control del entorno, por ello, iden-
tificar las competencias requeridas y establecer
perfiles de competencias son pasos cruciales para
adaptarse a estos cambios (Montero Delgado
et al., 2019).

La actitud hacia el uso de tecnologias digitales
influye en la aceptacion tecnoldgica por parte del
talento humanoy, a su vez, en el desarrollo de las
actividades laborales (Blackwell et al., 2016). El
TAM se utiliza para medir la adopcion de la tecno-
logia por parte del personal en las organizaciones
(Scherer et al., 2019).

Modelo de Aceptacion Tecnoldgica
(TAM)

El TAM, desarrollado por Fred Davis en 1989,
es utilizado en esta investigacién para comprender
como los usuarios adoptan y utilizan nuevas
tecnologias (Davis, 1989). Segun estudios previos
(Abbad, 2011; Sandi-Delgado & Bazan, 2021), el
TAM evalua la Utilidad Percibida (UP), que refleja
si los usuarios creen que una tecnologia mejorara
su desempenio, y la Facilidad de Uso Percibida
(FUP), que indica si la tecnologia simplificara sus
tareas y requerird menos esfuerzo.
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Ademas, el TAM considera factores externos que
influyen indirectamente en estas variables, como
la Aptitud y Normas Subjetivas. La Actitud hacia
el Uso (AT) y la Intencién Conductual de Uso (ICU)
reflejan la disposicién de los usuarios a emplear
una tecnologia especifica. Este modelo se utiliza
para prever la aceptacion de tecnologias digitales
por parte de los colaboradores, asi como nuevas
herramientas tecnoldgicas que las organizaciones
buscan implementar (Sandi-Delgado et al., 2022).

Por lo tanto, en el contexto de las Asadas del
Cantén de Pococi, este modelo proporcionara
informacion sobre las perspectivas y reacciones
de los colaboradores. La Utilidad y Facilidad de
Uso Percibida son variables clave para comprender
la intencién de uso de las TIC’s en este contexto
especifico.

Modelo de competencias

Los modelos de gestién de competencias
requieren un cambio cultural en cémo se valora
el conocimiento dentro de la organizacion y
como se le da importancia desde la experiencia
propia. Las competencias, en este contexto, son
elementos operativos que vinculan la capacidad
del talento humano y los equipos para generar y
aportar valor en los procesos organizacionales.
El modelo de competencias esta centrado en la
gestion del talento humano con el propdsito de
agregar valor y establecer ventajas competitivas
en la organizacién (Hernandez Junco & Santamaria
Naranjo, 2018).

Por tanto, laimplementacion de un modelo por
competencias en una Asadas es de gran valor,
ya que permite establecer una relacion entre las
competencias del talento humano y las metas
estratégicas y ventajas competitivas de la orga-
nizacién. Esto resulta crucial para optimizar sus
procesos y asegurar que el personal esté capaci-
tado para cumplir con las demandas del mercado.
Identificar y definir las competencias necesarias les
brindara una visién mas clara de las necesidades
de la organizacion, lo que facilitara la atraccion y
contratacion de talento adecuado, optimizando asi
los recursos econdmicos (Prendes et al., 2018).
Este enfoque es especialmente relevante para
organizaciones como las Asadas.
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Ill. METODOLOGIA

El estudio se enmarca en un disefio descriptivo
con un enfoque cualitativo, siguiendo un protocolo
basado en Kitchenham (2004) para la revision de
la literatura. Se aplicé el Modelo de Aceptacion
Tecnoldgica (TAM) mediante entrevistas y cues-
tionarios tipo escala Likert a los miembros de las
Asadas del Cantdn de Pococi. La metodologia
incluyd una revision sistematica de la literatura
para definir preguntas de investigacion especi-
ficas y estrategias de busqueda. Se desarroll6 un
caso de estudio para identificar las competencias
tecnolégicas requeridas y se validé el modelo
propuesto en la Asociacion Administradora del
Acueducto Rural de La Unién de Guépiles. Este
enfoque metodoldgico busca proporcionar infor-
macion valiosa para la gestion del talento humano
y la implementacién de estrategias de desarrollo
de competencias en organizaciones similares,
contribuyendo asi al avance tecnolégico y soste-
nible en el sector de agua y saneamiento.

Preguntas de investigacion (RQ)

RQ1. ¢ Cudles son los aspectos fundamentales
que deben considerarse al definir un perfil de compe-
tencias digitales especificamente para el talento
humano de las Asociaciones Administradoras de
Acueductos y Alcantarillados (Asadas) del Caribe
Norte de Costa Rica, en el Cantén de Pococi?
¢ Qué evidencia proporciona la literatura existente
al respecto? RQ2. ; Como se estructura adminis-
trativamente el recurso humano en la Asociacion
Administradora del Acueducto Rural de La Unién de
Guapiles, y de qué manera esta estructura puede
influir en la adopcién y desarrollo de competencias
tecnolégicas? RQ3. ;Qué modelos o enfoques
existen en la literatura para medir la aceptacién
tecnoldgica por parte del talento humano, y cudl
es su aplicabilidad en el contexto de las Asadas
del Caribe Norte de Costa Rica? RQ4. ;Cuales
son los principales retos y desafios que enfrenta
el talento humano de las Asadas del Caribe Norte
de Costa Rica en la adquisicién y desarrollo
de competencias digitales? ¢Como impactan
estos desafios en la efectividad y eficiencia de
las operaciones de las Asadas? RQ5. ¢Existen
herramientas o metodologias especificas en la
literatura para evaluar las competencias tecno-
l6gicas en organizaciones similares a las Asadas
del Caribe Norte de Costa Rica? ¢Como podrian
adaptarse o modificarse estas herramientas para
su aplicacion en el contexto de las Asadas? RQ6.
¢ Cudles son las competencias digitales especi-
ficas que se consideran necesarias o deseables
para el talento humano de las Asadas del Caribe
Norte de Costa Rica,
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con el fin de mantener y fortalecer la ventaja
competitiva de estas organizaciones en el sumi-
nistro y gestion del agua potable y los servicios
de alcantarillado? RQ7. ;Qué factores internos y
externos influyen en la adopcién y aceptacion de
tecnologias digitales por parte del talento humano
de las Asadas del Caribe Norte de Costa Rica?
¢ Como pueden estas influencias ser gestionadas
para facilitar la implementacién exitosa de compe-
tencias tecnolégicas en estas organizaciones?

Estrategias de busqueda de la
informacion

La estrategia de busqueda se centr6 en indagar
en bases de datos académicas y cientificas, como
IEEE, ScienceDirect y EBSCOHOST (Martinez,
2016), asi como en las bases de datos institucio-
nales de la Universidad Nacional de Costa Rica
(UNA), debido a su disponibilidad y acceso a la
informacion relevante. Se utilizaron palabras clave
en espanol e inglés relacionadas con la teméatica
de estudio, como gestion del talento humano,
recursos humanos, herramientas tecnoldgicas,
competencias tecnoldgicas, tecnologias digitales,
entre otras (Martinez, 2016; Sandi-Delgado, 2023).
Las cadenas de busqueda se formularon mediante
la combinacion de 2 o mas palabras clave.

Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron documentos publicados en
revistas cientificas/académicas o conferencias,
preferiblemente con DOI y escritos en inglés o
esparnol. Los criterios de exclusién se aplicaron
a documentos sin acceso completo, que reque-
rian pago por acceso, 0 que nNo pasaron por un
proceso de revision por pares.

Proceso de seleccion preliminar y
final

Se realizdé una seleccion preliminar basada
en el titulo, palabras clave y resumen de ca-da
documento identificado, descartando aquellos
que no se ajustaban inicialmente a los criterios
de inclusiéon. Posteriormente, se llevd a cabo
una seleccion final mediante la lectura completa
de los documentos preseleccionados, aplicando
nuevamente los criterios de inclusién y exclusion,
para obtener un conjunto de fuentes primarias
pertinentes al tema de investigacion.

ISSN: 2015-5392

Desarrollo del caso de estudio

Se desarrollé un caso de estudio para iden-
tificar las competencias tecnoldgicas reque-
ridas por el talento humano de las Asadas del
Cantén de Pococi, y se elaboré una propuesta de
modelo de competencias tecnoldgicas. Luego, se
aplico el caso de estudio al talento humano de la
Asociacion Administradora del Acueducto Rural
de La Unién de Guapiles para validar el modelo
propuesto e identificar los factores que influyen
en los procesos de desarrollo organizacional de
la asociacion, especificamente en la adopcién de
tecnologias digitales.

La poblaciéon de estudio comprende al total
de las Asadas pertenecientes a la jurisdiccién del
Canton de Pococi. En la Tabla 1 se puede observar
la informacién de las 29 Asadas de dicho cantén
categorizadas por distrito.

Tabla 1. Lista de Asadas del Catén de Pococi,
por Distrito, Afio 2024

Asada

Barra Colorado Norte
Barra Tortuguero

Distrito
Colorado

Cariari Aguas Frias
Campo Cuatro
Campo dos

El Progreso

El Ceibo

La Esperanza
Los Angeles

Sagrada Familia

Bella Vista
La Unién

Guapiles

Buenos Aires
Suerres

Jiménez

El Cruce de Anaban
La Fortuna

La Maravilla

Las Vegas

Llano Bonito

Roxana

La Rita El Jardin

El Patio

El Rétulo
La Suerte
Palmitas

El Porvenir
Santa Rosa

La Teresa

Ticaban

Nota: Tabla elaborada a partir de los datos
de (Municipalidad de Pococi, 2024).
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Para obtener informacién sobre las percep-
ciones de los colaboradores de las 29 Asadas,
se emplearon tanto entrevistas guiadas como
encuestas estructuradas. El cuestiona-rio, basado
en la escala Likert de cinco puntos, se centrd en
aspectos especificos relacionados con la informa-
cién necesaria para la elaboracion de las propuestas
del Modelo de Competencias Tecnoldgicas.

El cuestionario que consta de 2 partes, la
primera orientada al talento humano de las 29
Asadas del Cantén de Pococi, siendo este un
instrumento para la recopilacién de informacién
general. Dicho cuestionario, abarcara diferentes
variables como rango etario, genero, nacionalidad,
afos laborales, educacion, puesto, profesion, uso
de TIC’s. Luego, la segunda par-te, la cual busca
conocer informacién relacionada con competen-
cias en internet y computacién en la nube, actitud
hacia las tecnologias digitales, competencias acti-
tudinales y aceptacion tecnolégica, formacién de
competencias tecnoldgicas, ansiedad frente a las
tecnologias digita-les.

Se prestaron especial atencién a la formulacion
de preguntas claras y relevantes para garantizar
la validez. La confiabilidad del cuestionario se
verifico mediante el Coeficiente Alpha Cronbach
(Cronbach, 1951; Cruz-Rodriguez, 2019), con un
valor de 0.867. Finalmente, los datos fueron anali-
zados utilizando el paquete estadistico SPSS.

IV. RESULTADOS

En cuanto a la demografia del personal, se
observa una predominancia de individuos entre 50
y 60 anos, representando el 28% de los puestos
de trabajo, seguidos por personas de entre 18 y
30 afos, con un 27%. Los mayores de 65 afos
conforman solo el 7% del total. Todos los entre-
vistados son costarricenses y residentes locales.
Respecto al género, los hombres ocupan el 58%
de los puestos, mientras que las mujeres repre-
sentan aproximadamente el 42%. En términos
de funciones laborales, la mayoria de las mujeres
ocupan roles administrativos, mientras que los
hombres tienden a desempenar funciones tanto
administrativas como operativas en campo.

En cuanto a la comunicacién, las Asadas del
cantén de Pococi mayormente se comunican a
través de atencién al cliente en la sucursal corres-
pondiente, seguido por llamadas telefénicas o
mensajes de WhatsApp. Solo un 41% de estas
Asadas cuentan con un sitio web institucional.
Para pagos, los abonados tienen opciones que
incluyen efectivo, SINPE, transferencia bancaria,
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pago en linea y plataformas como BN y Tucan,
siendo esta Ultima la mas utilizada. En general,
los abonados prefieren recibir su comprobante
de pago en formato fisico, aunque algunos optan
por recibirlo por correo electrénico o WhatsApp.

En términos de tecnologia digital, los trabaja-
dores de las Asadas del Cantén de Pococi reco-
nocen el potencial de estas herramientas para
mejorar la atencién y resolver situaciones coti-
dianas de manera mas eficiente. Sin embargo,
existe una falta de estrategias y recursos para
potenciar la capacitacién en este ambito. Por
ejemplo, respecto al registro y control de infor-
macion de los abonados, el 50% de las Asadas
cuentan con un software propio, mientras que el
20% utiliza Excel y el 10% utiliza CISA. A pesar
de esto, aun se observa un uso significativo de
medios fisicos impresos o escritos, lo que indica
la necesidad de prestar mayor atencion a la tran-
sicién hacia soluciones digitales.

Afirmaciones sobre capacitaciéon

El personal que trabaja en organizaciones
como las Asadas requiere un alto nivel técnico,
como lo sefiala la Subgerencia Gestion de Sistema
Comunales (2008), donde se destaca la importancia
de la capacitacion continua en temas especificos,
especialmente en el contexto del suministro de
agua potable en comunidades como la Union
de Guapiles. Sin embargo, los resultados de la
muestra aplicada en las Asadas del canton de
Pococi revelan que la capacitacion se brinda de
manera general y ocasional en un 35% de los casos,
mientras que un 24% nunca recibe capacitacion
y un 17% rara vez la recibe. Es particularmente
preocupante que la mayoria de los trabajadores
nunca reciban capacitacion en competencias
tecnolégicas, a pesar de los beneficios que esto
puede aportar (Sandi-Delgado, 2020).

Las dimensiones importantes para una exce-
lente gestién de las Asadas, como el ofrecimiento
de un acceso equitativo al agua potable y el uso
adecuado de recursos econdmicos y humanos,
plantean la necesidad de proporcionar capacita-
cion por area de trabajo. Sin embargo, los resul-
tados muestran que solo un porcentaje bajo recibe
capacitacion en temas relacionados con las TIC’s,
lo que indica la necesidad de mejorar y avanzar
en estos aspectos.

Es fundamental que el personal esté alineado
con las tareas que realizara, y los procesos de
induccion juegan un papel crucial en esto. Sin
embargo, mas del 35% de los trabajado-res
no reciben capacitacién durante el proceso de
induccidn,
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Lo que resalta la necesidad de mejorar la prepa-
racién previa al inicio de labores. Aunque mas del
45% recibe esta capacitacion de manera frecuente
o muy frecuente, alin queda un margen de mejora
en la implementacion de estos procesos.

Competencias en tecnologia, redes
sociales y computacion en la nube

Las competencias tecnoldgicas y digitales son
fundamentales para optimizar procesos y facilitar
el acceso a la informacion, tal como lo indican
Sandi-Delgado & Bazan (Sandi-Delgado & Bazan,
2021). Se cuestiond sobre el uso de dispositivos
en la organizacién, donde se observa que el 69%
utiliza herramientas de Microsoft Office, especial-
mente Word, Excel y Forms. Sin embargo, el 59%
no utiliza o no sabe cédmo usar herramientas para
almacenar y compartir archivos, lo cual es crucial
para la toma de decisiones.

En cuanto al uso de herramientas asociadas al
correo electronico, un 86% utiliza herramientas como
Gmail, mientras que un 59% indica no utilizar redes
sociales como Facebook e Instagram. Ademas,
la mayoria de los encuestados indicd haber utili-
zado herramientas de chat como mensajes de
texto y WhatsApp.

Un analisis mas detallado revela que, aunque
hay un uso generalizado de herramientas de reco-
leccién de datos y herramientas cotidianas en
puestos operativos, hay una menor interaccion
con herramientas web 2.0, como videos, wikis y
blogs, que solo son utilizadas por el 10% de los
encuestados. Ademas, se observa que el 55% de
las Asadas del cantén de Pococi no cuentan con
computadoras de escritorio, y el 48% carece de
computadoras portatiles para tareas administra-
tivas. Por otro lado, el 90% utiliza teléfonos celu-
lares, pero solo el 10% utiliza tabletas electronicas.

Ante la presente aplicacién del cuestionario para
las Asadas del Cantén de Pococi, en relacién con
competencias en internet, redes sociales y compu-
tacion, un 41% de los colaboradores, afirman que
nunca ingresan a redes sociales y un 35% afirma
que si, esto posiblemente sea que ingresan para
uso de tiempo dseo, de la misma manera, un 35%
afirma que nunca utilizan almacenamiento en la
nube, esto debido a que muchas de las Asadas
aun no manejan la informacion de esta manera,
sino, manualmente. Sin embargo, en relacién a la
utilizacién de procesador de texto un 45% afirma
que lo utilizan muy frecuentemente, esto se debe
a que los tramites y procesos de pago se llevan
a cabo de esta manera y los el otro 28% que no
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lo utiliza se puede deber a que sus labores no estan
relacionadas con estas herramientas tecnoldgicas,
por otra parte, muchas Asadas no frecuentan
visitar sitios para informarse o capacitarse, como
ademas tampoco, sitios en vivo donde puedan
compartir informaciéon con comparneros o super-
visores ya que un 45% no participa en foros, un
35% no suele ingresar a YouTube y un 52% no
ingresar a Streaming.

Uso de tecnologias digitales

En relacion con el uso de tecnologias digitales,
se observa que el 48% de los encuesta-dos utiliza
recursos tecnoldgicos de manera muy frecuente
en sus labores diarias, mientras que el 24% lo
hace de forma frecuente. Este alto porcentaje
podria deberse a la necesidad de apoyo tecno-
l6gico en las tareas diarias de los colaboradores
de las Asadas, independientemente de su cargo.

El uso del procesador de texto es comun, con
un 38% que lo utiliza muy frecuentemente y un 28%
de forma frecuente. Sin embargo, herramientas para
el almacenamiento de informacién como Dropbox
o0 Google Docs no son tan utilizadas, con un 38%
que indica no usarlas, posiblemente debido a la
falta de familiaridad o capacitacién en su manejo.

Respecto al correo electrénico como medio
de comunicacion entre colaboradores, el 59%
no lo utiliza, lo que sugiere que su uso es mas
comun entre las jefaturas que entre el personal
operativo. En contraste, un 69% hace uso de
aplicaciones moviles como WhatsApp para la
comunicacion interna, posiblemente debido a su
facil accesibilidad.

El uso de redes sociales para compartir infor-
macién entre colaboradores es bajo, con un 48%
que no las utiliza. Ademas, el 62% no emplea las
redes sociales para temas de capacitacion, lo que
podria indicar una falta de conocimiento sobre su
potencial como herramienta de formacion o la
existencia de otras estrategias de capacitacion
preferidas por las Asadas participantes.

Actitud hacia las tecnologias
digitales

En la actualidad, la utilizacién de tecnologia
en las organizaciones es esencial para optimizar
los procesos y mejorar el desempefio de los cola-
boradores. Las herramientas tecnolégicas estan
intrinsecamente ligadas al progreso humano desde
tiempos remotos, buscando satisfacer las nece-
sidades individuales y colectivas.
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En cuanto a la actitud hacia las tecnologias
digitales, se observa que un 59% de los parti-
cipantes nunca utiliza el correo electrénico para
comunicarse con sus companeros, y un 48%
nunca accede a redes sociales para compartir
informacién relevante con ellos. Ademas, un 62%
no utiliza las redes sociales para capacitarse. Esto
podria indicar que los participantes prefieren otros
medios de comunicacion, como WhatsApp, y que
las redes sociales son utilizadas Unicamente para
fines personales o de entretenimiento.

Por otro lado, las herramientas tecnoldgicas
permiten identificar las habilidades con mejores
capacidades de ejecucion, asi como la compe-
tencia laboral asociada al puesto desempenado.
En relacién con esto, un 34% de los participantes
utiliza hojas de calculo frecuentemente, y un 31%
utiliza programas para simplificar el trabajo con la
misma frecuencia. Ademas, un 48% confirma utilizar
recursos tecnologicos frecuentemente para faci-
litar el desempefo de sus labores. Esto demuestra
que las herramientas tecnoldgicas son valoradas
positivamente por los colaboradores, ya que les
permiten mejorar su eficiencia y precision en el
traba-jo, asi como ampliar sus conocimientos en
sus areas especificas. Los participantes no dudan
en utilizar programas y aplicaciones que agilicen
los procesos y tareas, con el objetivo de ofrecer
un mejor servicio a los asociados de cada Asadas.

Competencias ético-tecnoldgicas

En cuanto a las competencias ético-tecnolo-
gicas, se observa que un 45% de los participantes
considera que las aplicaciones que utilizan para
realizar su trabajo son las mas adecua-das para
su desempenio, lo que refleja una buena seleccion
y uso consciente de las herramientas tecnol6-
gicas disponibles. Ademas, un 38% informa a su
superior cuando cometen errores en el manejo de
TIC’s, lo que evidencia una actitud responsable y
transparente frente a los erro-res.

Asimismo, un 48% de los participantes indica
que cuando no saben cémo utilizar algin programa
o dispositivo, solicitan apoyo de un companiero,
lo que demuestra una actitud colaborativa y de
blusqueda de soluciones en equipo. Esta practica
contribuye al desarrollo de habilidades y al inter-
cambio de conocimientos entre los colaboradores.

Por otra parte, un 35% de los encuestados
afirma que los programas que utilizan para el
almacenamiento en la nube se rigen por licencias
confiables, lo que garantiza la legalidad y segu-
ridad de las operaciones y servicios de las Asadas.
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Esta medida asegura el respaldo adecuado de
la documentacién e informacién de los asociados,
lo que refleja un compromiso con la integridad y
la proteccién de los datos.

Las competencias ético-tecnologicas de los
participantes se evidencian en su capacidad para
seleccionar y utilizar adecuadamente las herra-
mientas tecnoldgicas, en su disposicion para
reconocer y corregir errores, en su colaboracién
con los companeros para resolver problemas y
en su compromiso con el cumplimiento de las
normativas y licencias en el uso de programas y
servicios tecnoldgicos.

Afirmaciones con respecto a compe-
tencias actitudinales y aceptacion
tecnoldgica

Acerca de la actitud hacia las tecnologias digi-
tales, se puede apreciar que un 62% de los parti-
cipantes estan totalmente de acuerdo en que las
TICs benefician el desarrollo de los labores diarias,
mientras que un 35% demuestra estar de acuerdo
con ficha afirmacién y solo un 3% en desacuerdo,
sin embargo al consultarsele al publico meta si
consideran que las TICs entorpecen los procesos
diarios de trabajo un 59% indico estar totalmente
en desacuerdo y un 24% en desacuerdo, siendo
estas respuestas las de mayor porcentaje, lo que
podria ser producto del uso que actualmente las
Asadas hacen de estas y el cambio positivo que
podrian estar experimentando debido al uso de
las mismas.

Por otra parte, se puede visualizar que un 76%
de los colaboradores afirman contar con las condi-
ciones de infraestructura tecnoldgica aptas para
el desempefio de sus funciones, sin embargo un
10% manifiesta desacuerdo y un 14% se encuentra
en desacuerdo, esto podria significar que existen
brechas significativas en el avance e implemen-
tacién de tecnologias digitales entre Asadas, en
las cuales quiza si se ha trabajo en el uso e inte-
gracion de dichas herramientas, pero en otras no
se ha avanzado lo suficiente.

En relacion con la dotacién de recursos como
equipo y dispositivos tecnolégicos, se aprecia
que un 83% de los participantes afirman contar
con este tipo de herramientas, mientras que un
17% niega la afirmacién de poseer este tipo de
equipo y dispositivos para el desempefio de sus
labores, esto quiza sea producto de la misma
brecha que se mencionaba anteriormente que
exista entre Asadas,
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en donde algunas han identificado las ventajas
que conlleva la implementacién de estas herra-
mientas y han avanzado, pero otras se encuen-
tran rezagadas resistiendo al cambio, en donde
el factor humano juega un papel importante, y
puede reflejarse en la negacién de cambios orga-
nizacionales porque representan una alteracién
en su rutina diaria.

Competencias actitudinales y acepta-
cion tecnoldgica

Siguiendo con lo que propone Vasquez &
Cortez (2019), en donde menciona que las herra-
mientas tecnoldgicas tienen el fin de mejorar las
necesidades de un individuo o poblacién, en el
caso de las Asadas encuestadas pertenecientes
al Cantén de Pococi se podria poner en evidencia
lo mencionado anteriormente ya que un 83%
manifiesta estar totalmente de acuerdo en que la
formacion de los colaboradores en competencias
tecnoldgicas es muy importante y de la misma
forma un porcentaje igual de 83% comenta que
recibir capacitacién en la formacién de compe-
tencias tecnoldgicas los ayudara a planificar y
desempenfiar mejor sus labores diarias.

Por otra parte, un 79% comenta que el uso de
tecnologias digitales en sus funciones laborales
es importante y un 97% esta de acuerdo en que
una buena actitud hacia las mismas favorece
el uso e integracion de estas, ademas un 35%
mostro estar en desacuerdo respecto al hecho
de que si una herramienta digital resulta dificil de
utilizar la abandonan, lo que podria representar
que los colaboradores de las Asadas disponen
de una buena actitud en el proceso de aprendi-
zaje y aceptacion e integracion en este caso de
herramientas digitales.

Por lo que se refiere a la formacién académica
un 55% menciono estar de acuerdo en que esta
influye en el uso y aceptacion de las herramientas
tecnoldgicas y un 52% manifesté estar de acuerdo
en que la edad también influye en lo mismo, por
lo que esto quiza pueda representar un reto para
las Asadas, ya que podria ser importante que en
la implementacion de estrategias de capacita-
cion se tomen estos factores en consideracion
para que en el desarrollo de dichas estrategias
se implemente una metodologia de aprendizaje
que sea efectiva en cada colaborador.
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V. CONCLUSIONES

Las presentes conclusiones sintetizan los prin-
cipales hallazgos del andlisis, destacando los desa-
fios tecnoldgicos y operativos que enfrentan las
Asadas, asi como las oportunidades de mejora en
competencias digitales, infraestructura y procesos.
Estas reflexiones ofrecen una visién integral para
impulsar la eficiencia, sostenibilidad y calidad del
servicio en beneficio de las comunidades.

+ La AAARLU ha experimentado diversos cambios
alo largo de los afios, consolidando una estruc-
tura organizativa robusta que incluye una Junta
Directiva y un equipo administrativo de cinco
colaboradores liderados por un administrador
con formacion en Ingenieria en Sistemas. Este
perfil técnico y profesional resulta valioso, ya
que permite optimizar procesos mediante el
aprovechamiento de tecnologias, mejorar la
eficiencia operativa y fomentar el aprendizaje
continuo en habilidades tecnolégicas.

- Entre los principales desafios identificados
destacan aspectos como el rango etario de
los colaboradores, donde la mayoria de los
operarios son mayores de 50 afios y cuentan
con experiencia practica, pero enfrentan limi-
taciones en competencias tecnologicas. Por
otro lado, los trabajadores mas jévenes, con
un perfil mas administrativo, poseen un nivel
educativo mayor, pero carecen en ocasiones
de experiencia practica en el sector. Ademas,
las Asadas enfrentan restricciones presupues-
tarias significativas que limitan la inversién en
capacitacion tecnoldgica, equipos y mejoras en
infraestructura. Esto resulta en un bajo acceso
a herramientas tecnoldgicas avanzadas y en
una formacion limitada en competencias digi-
tales, lo cual obstaculiza la optimizacién de
procesos, el ahorro de tiempo y el uso eficiente
de los recursos.

- El andlisis resalta que las competencias digi-
tales bésicas (procesadores de texto, hojas de
célculo, correo electrénico y aplicaciones de
mensajeria) son reconocidas como esenciales
por el 83% de los colaboradores. Sin embargo,
persisten brechas importantes en el uso de
tecnologias avanzadas como almacenamiento
en la nube, software de gestion y redes sociales
aplicadas al entorno laboral. Las barreras para
la adopcion tecnoldgica incluyen factores como
la edad (52%), la formacién académica insufi-
ciente (55%) y la percepcion de complejidad
de ciertas herramientas digitales. Superar estas
barreras requerira estrategias especificas que
consideren las caracteristicas demogréficas y
laborales de los colaboradores.

+ Asimismo, se observan desigualdades en la
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infraestructura tecnoldgica de las Asadas, ya
que no todas disponen de oficinas propias
ni equipos adecuados. Aunque algunas han
avanzado en laimplementacién de tecnologias,
otras enfrentan dificultades para proporcionar
los recursos bésicos necesarios. La falta de
inversion en capacitacion recurrente y recursos
tecnoldgicos adecuados afecta directamente la
capacidad de estas organizaciones para mejorar
su eficiencia operativa y la calidad del servicio
que brindan a las comunidades.

+ El modelo TAM propio extendido, disefiado
especificamente para la AAARLU, permitié iden-
tificar los principales factores que inciden en la
aceptacion tecnoldgica. Entre ellos destacan
el rango etario, la formacion académica, las
competencias técnicas y la infraestructura
disponible. Este modelo facilita el diagndstico
de areas de mejora y orienta la implementacion
de soluciones adaptadas a las necesidades
especificas de la organizacién.

Las Asadas del Cantén de Pococi enfrentan el
desafio de cerrar las brechas tecnoldgicas mediante
la capacitacién, la sensibilizacion y la inversién en
infraestructura. La adopcién de herramientas digi-
tales y la mejora en competencias tecnolégicas
son pasos fundamentales para optimizar procesos
y garantizar un servicio mas eficiente y sostenible.

VI. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan una serie de reco-
mendaciones dirigidas a fortalecer las competencias
tecnoldgicas de los colaboradores de las Asadas,
mejorar la infraestructura y fomentar la adop-
cion de herramientas digitales. Estas propuestas
buscan cerrar las brechas identificadas, optimizar
los procesos operativos y promover una gestién
mas eficiente y sostenible, beneficiando tanto a
los colaboradores como a las comunidades que
dependen de sus servicios.

- Capacitacién tecnolodgica basica y accesible, se
recomienda organizar talleres gratuitos presen-
ciales sobre herramientas esenciales como correo
electrénico, plataformas de videoconferencia,
almacenamiento en la nube y suites ofimaticas.
Estos talleres deben incluir guias paso a paso
con lenguaje sencillo, imagenes ilustrativas y
tutoriales en video para facilitar el aprendizaje.

+ Acompafamiento personalizado, para imple-
mentar programas de mentoria tecnoldgica en
los que colaboradores mas experimentados
sirvan de guia para sus comparieros. Esto
puede complementarse con sesiones practicas
supervisadas que permitan resolver dudas en
tiempo real y generar confianza en el uso de
herramientas digitales.
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- Fomentar el aprendizaje continuo, para crear
un plan de formacién a mediano y largo plazo
enfocado en habilidades digitales clave.
Promover el uso de simulaciones y entornos
controlados para que los colaboradores se
familiaricen con nuevas tecnologias sin temor
a equivocarse, en un ambiente de aprendizaje
inclusivo y libre de juicios. La formacién debe
considerar diferencias en edad y formacién
académica para garantizar su efectividad
(Zhang et al., 2008). Ademas, es fundamental
incorporar procesos de induccion tecnolégica
para los nuevos colaboradores, asegurando
un nivel inicial uniforme en el uso de herra-
mientas digitales.

+ Inversién en infraestructura tecnolégica, para
ello, se requiere realizar un diagnostico de las
necesidades tecnolégicas de cada Asada para
estandarizar el equipamiento minimo reque-
rido. Es fundamental priorizar la adquisicién de
equipos compartidos, conexion a internet de
alta velocidad y software adecuado para las
labores diarias. Asimismo, se deben desarro-
llar planes de mantenimiento preventivo para
garantizar la sostenibilidad de los equipos
adquiridos. Este fortalecimiento permitira
mejorar la gestién operativa y administrativa,
alineandose con el interés general del 83%
de los colaboradores que consideran las
TIC’s esenciales para el desempefio eficiente
de sus funciones (Vasquez y Cortez, 2019).

« Programas de formacion continua, esto dado
que solo el 17% de los colaboradores recibe
capacitacidon constante, es crucial disefar
programas recurrentes que aborden tanto
competencias digitales basicas como avan-
zadas. Estos programas deben considerar las
diferencias en edad y nivel académico de los
empleados para garantizar su efectividad.

« Promocién de la cultura tecnoldgica, para
implementar talleres de sensibilizacién
sobre la importancia de la tecnologia en las
operaciones diarias y estrategias de comu-
nicacién que motiven la adopcion de nuevas
herramientas digitales. Ademas, fomentar
la integracion de politicas organizacionales
que impulsen el uso de tecnologias en todas
las areas.

- BuUsqueda de financiamiento externo, para
establecer alianzas estratégicas con insti-
tuciones publicas y privadas para acceder a
fondos que permitan mejorar la infraestruc-
tura tecnoldgica y financiar capacitaciones.
Este apoyo facilitard la implementacién de
herramientas digitales necesarias para la
digitalizacién y automatizacién de procesos.
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+ Desarrollo de competencias digitales avanzadas,
para incentivar el aprendizaje de tecnologias
como el almacenamiento en la nube, la gestién
de redes sociales y el uso de plataformas cola-
borativas. Estas herramientas son clave para
optimizar la comunicacion interna, la gestion
administrativa y la interaccién con la comunidad.

+ Implementacién del modelo TAM extendido,
ya que al aplicar el modelo TAM desarrollado
especificamente para la AAARLU, identificando
y abordando las variables que afectan la acep-
tacion tecnoldgica. Esto permitira disefiar solu-
ciones personalizadas que mejoren la eficiencia
operativa y fomenten una transicién mas efectiva
hacia el uso de herramientas digitales.

En sintesis, es fundamental reforzar las compe-
tencias de los colaboradores en el acceso, uso y
adopcidn de tecnologias, considerando diferentes
ejes o variables que se ajusten a sus necesidades
especificas. Asimismo, las organizaciones deben
identificar y analizar los desafios existentes antes
de implementar el Modelo de Competencias
Tecnoldgicas. Entre las principales carencias iden-
tificadas, destaca la necesidad de mejorar la capa-
citacién y sensibilizacion en el uso de herramientas
tecnoldgicas, ya que actualmente las Asadas no
ofrecen programas formativos sobre este tema.

Para abordar estas brechas, se recomienda
implementar programas inclusivos que utilicen
materiales didacticos adaptados tanto para
personas mayores como para jévenes, conside-
rando sus diferentes niveles de conocimiento.
Estas capacitaciones deben complementarse con
actividades practicas y progresivas, que permitan
reforzar y aplicar lo aprendido de manera cons-
tante. Ademas, un aspecto critico identificado en
este analisis es la falta de equipos tecnologicos
adecuados, lo cual dificulta tanto la eficiencia
operativa de las organizaciones como la ensefianza
y practica de nuevas herramientas por parte de
los colaboradores.

Para garantizar el uso eficiente y sostenible de
los equipos adquiridos, es necesario desarrollar
planes de mantenimiento preventivo y correctivo.
Esto no solo prolongara la vida util de los recursos,
sino que también permitira a los colaboradores
optimizar su trabajo diario. Estos equipos también
facilitaran la creacién y gestion de redes sociales
para promover los servicios de las Asadas, mejorar
la comunicacion con los usuarios y fomentar la
participacién comunitaria. Adicionalmente, se
sugiere implementar plataformas sencillas para la
difusién de informacion relevante, como reportes
sobre la disponibilidad de agua y anuncios de
mantenimientos programados.
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Por otro lado, el factor econémico es un desafio
importante. Las Asadas deben buscar mayores
apoyos, especialmente del AyA, para obtener
financiamiento adicional destinado a capacita-
ciones, adquisicién de equipos e infraestructura
tecnolégica. Esto permitird incorporar herramientas
béasicas pero funcionales que impulsen la digitali-
zacién y la automatizacion de procesos esenciales
en estas organizaciones.

La mejora en estos aspectos permitira a las
Asadas incrementar su eficiencia operativa, opti-
mizar recursos econémicos, fortalecer la comuni-
cacién interna y con la comunidad, y reducir las
brechas generacionales en el uso de la tecnologia.
A través de capacitaciones efectivas y el acceso a
herramientas tecnoldgicas adecuadas, se garan-
tizara un servicio mas eficiente, una gestion mas
sostenible y un impacto positivo en el bienestar
de toda la comunidad.
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RESUMEN

Este estudio analiz6 las oportunidades para mejorar el uso de la aplicacién mévil para el Expediente
Digital Unico en Salud, conocido como EDUS, en la Zona de Occidente de Costa Rica. Se revel6 que,
aunque la mayoria de las personas encuestadas (91 %) conocen la plataforma, solo el 46 % la utiliza
regularmente, debido a problemas técnicos y desconocimiento de sus funcionalidades. Se recomienda
optimizar la aplicacidon en términos de accesibilidad, implementar campanas educativas, establecer
mecanismos de retroalimentacién continua y utilizacion de tecnologias innovadoras como la inteli-
gencia artificial. La mejora de estas areas ayuda a potenciar el impacto de EDUS en la salud publica,

especialmente en zonas rurales.

I. INTRODUCCION

Con la creacién de la Caja Costarricense del
Seguro Social (CCSS) como institucién semiau-
tonoma el 1 de noviembre del 1942 mediante
la Ley n.° 17 [1], y su posterior transformacién
en una institucion auténoma con la reforma a la
ley de creacion de la CCSS el 22 de octubre de
1943, Costa Rica establece que a la CCSS “le
corresponde el gobierno y la administracién de
los seguros sociales Asimismo, define el alcance
del seguro obligatorio, como se indica en el arti-
culo 2 de la ley:

El seguro social obligatorio comprende los
riesgos de enfermedad, maternidad, invalidez,
vejez y desempleo involuntario; ademas,
comporta una participacion en las cargas de
maternidad, familia, viudedad y orfandad y
el suministro de una cuota para entierro, de
acuerdo con la escala que fije la Caja, siempre
que la muerte no se deba al acaecimiento de
un riesgo profesional. [2]

La CCSS asume la gestion y supervision de la
prestacion de los servicios de salud publica. Este
proceso comienza de forma manual y, paulatina-
mente, se incorporan cambios tecnoldgicos para
el apoyo operativo y de gestion.
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Como parte de estos esfuerzos, en 2008 se
conceptualiza el Expediente Digital Unico en Salud
(EDUS) “como un conjunto de aplicaciones que
tienen como objetivo automatizar los procesos
de los servicios de salud, segun el modelo de
servicios que ha adoptado la CCSS en materia de
salud publica” [3]. a implementacién de un plan
piloto inicia en Hone Creek de Talamanca el 3 de
marzo de ese afio.

Los esfuerzos de la CCSS en relacién con la
implementaciéon del EDUS contintan, como se
desprende de la sesién de la Junta Directiva de la
CCSS del 3 de mayo de 2012 [4], y con su posterior
declaratoria de prioridad institucional. Aunado a lo
anterior, la Sala Constitucional, mediante el voto
n.° 6859-2012 del 23 de mayo de 2012, ordena
a la presidenta ejecutiva y a la Junta Directiva de
la CCSS a “Implementar y ejecutar el proyecto
Expediente Digital Unico en Salud (EDUS) en un
plazo razonable” [5].

El 26 de agosto de 2013 se aprueba la Ley n.°
9162 del Expediente Digital Unico en Salud, que le
confiere un caracter de interés publico y establece
“el ambito y los mecanismos de accién necesarios
para el desarrollo del proceso de planeamiento,
financiamiento, provisién de insumos y recursos
e implementacion del expediente digital Unico de
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salud, desde una perspectiva pais” [6]. Ademas,
la ley le otorga a la CCSS un transitorio de cinco
anos para su desarrollo y para cumplir con obje-
tivos como “fortalecer la garantia constitucional del
derecho a la vida y a la salud de los habitantes”,
“avanzar hacia la universalidad en el acceso a los
servicios médicos de calidad”, “reducir la brecha
de equidad existente en la prestacion de servicios
de salud en las diversas regiones del pais”, entre
otros. ElI 29 de enero de 2018 se publica el regla-
mento del EDUS, donde se define el concepto de
Aplicativo EDUS como la

Solucién informatica desarrollada para
apoyar la prestacion de servicios de salud en
apego a las normas. Los aplicativos EDUS
se encuentran integrados para conformar la
solucién informatica que soporta el Expediente
Digital Unico de Salud. Cada aplicativo EDUS
forma parte del correspondiente Sistema de
Informacién EDUS. [7]

La CCSS recibe un premio de parte de las
Naciones Unidas en la categoria de Promocion
de la Transformacion Digital en las Instituciones
del Sector Publico por los resultados obtenidos
con laimplementacion del EDUS en 1 047 EBAIS
ubicados en todo el pais [8], en relacion con el
Objetivo 3 de las Naciones Unidas: “Garantizar
una vida sana y promover el bienestar de todos
a todas las edades” [9]. En la informacion de la
nominacion se indica que:

El Expediente Médico Electrénico promueve
el seguimiento adecuado de los pacientes,
tales como mujeres embarazadas y poblacion
infantil, la adherencia al tratamiento, y el apoyo
para toma de mejores decisiones clinicas. Esta
informacion puede ser ademas accedida por
los usuarios desde sus teléfonos moviles. [10]

Durante el periodo del 1.° de enero al 31 de
diciembre de 2022, los usuarios externos realizaron
un total de 15 061 767 citas de consulta externa,
de las cuales 628 617 fueron efectuadas a través
de la aplicacion EDUS, 25 263 por via telefénica
y 22 936 por la aplicacién web; las restantes se
gestionaron de forma presencial [11]. Cabe destacar
que, en 2021, la cantidad de citas generadas por
la aplicacién mévil fue de 841 787, de un total
de 75 094 182 citas de consulta externa [12]. Es
importante recordar que, durante 2021, el pais
estuvo expuesto a la pandemia de COVID-19.

Adicionalmente, el ciberataque sufrido el 31
de mayo de 2022 provoca la suspensién de las
plataformas [13] y, por ende, afecta el servicio del
EDUS, lo que obliga a recurrir a otras formas de
trabajo, entre ellas el expediente fisico.
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Este apagdn se mantiene por dos meses, hasta
que la CCSS “habilité la aplicacion EDUS para
personas usuarias el 22 de julio del 2022 [14],
con los datos registrados antes del ciberataque,
permitiendo asi continuar con su utilizacién.

Con base en la literatura revisada, se pone de
manifiesto el esfuerzo de la CCSS por mejorar la
prestacion de los servicios de salud mediante la
implementacién del EDUS en el territorio nacional.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

En la regién de América Latina y el Caribe,
se han iniciado diversos proyectos de salud
digital. Entre ellos, en 2007, Uruguay comienza la
implementacion del Sistema Nacional Integrado
de Salud (SNIS) con el objetivo de permitir al
personal de salud acceder a los documentos de
la historia clinica de los pacientes. Para 2019, se
pone a disposicion de los usuarios la aplicacion
“Mi historia clinica digital” [15].

En 2019, Brasil, enfrentando retos particu-
lares como el tamafio de su poblacion (superior
alos 200 millones) y su vasta extension territorial,
instituye el Programa Connect SUS, que incluye
el National Health Data Network (RDNS) y la infor-
matizacion del sistema de salud, con el primordial
objetivo de permitir a los ciudadanos conocer su
informacion de salud, como vacunas, consultas
y exdmenes, entre otros. De igual manera, se
desarrollan aplicaciones como MedSUS (listado
de medicamentos), e-SUS y la app para usuarios
finales Meu digiSUS, con la cual se puede acceder
a la informacién de salud [16].

Peru aprobé la Ley 30024, que crea el registro
nacional de historias clinicas electrénicas, mien-
tras que Argentina, Chile e incluso Brasil cuentan
con leyes complementarias e interrelacionadas
que apoyan el desarrollo de estos sistemas. De
los 26 paises de América Latina y el Caribe, 24
incluyen en su marco normativo nacional que los
pacientes pueden acceder a sus datos personales
de salud [17].

La importancia de la implementacion de solu-
ciones de salud digital, que busquen promover la
salud y el bienestar de las poblaciones, quedé regis-
trada en la Estrategia Mundial sobre Salud Digital
2020-2025 [18]. Dinamarca, Austria, Suiza, Noruega,
Reino Unido, asi como Alemania, Paises Bajos,
Canad3, Estados Unidos, Israel, Nueva Zelanda y
Corea del Sur también han desarrollado sistemas
de registros electronicos de salud a nivel nacional
(Nationwide Electronic Health Record -NEHR-),
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con diferentes niveles de madurez. A nivel europeo,
Dinamarca, Suiza y Paises Bajos son los lideres,
mientras que Australia es uno de los paises mas
avanzados a nivel mundial, y Israel es considerado
un pionero en el desarrollo de estos sistemas.
Dependiendo de la implementacion, estos incluyen
la capacidad de asignar a cada paciente un iden-
tificador personal, asi como la posibilidad de
interoperabilidad entre los diferentes operadores
encargados de la prestacion de los servicios de
salud y del desarrollo de las aplicaciones [19].

Aunque en la mayoria de los paises de la
Unién Europea se ha logrado el desarrollo de
sistemas para el registro electrénico de salud,
queda pendiente mejorar la interoperabilidad
entre ellos, lo que provoca que los pacientes no
puedan acceder a sus registros ni utilizarlos con
los diferentes proveedores de salud [20].

Queda de manifiesto que, tanto en la regién
centroamericana y latinoamericana como a nivel
mundial, se han realizado diversos esfuerzos para
permitir que los pacientes tengan acceso a sus
expedientes de registros médicos y, en especial,
para que los profesionales de salud o proveedores
cuenten con un marco referencial para una mejor
atencion del paciente.

Ill. METODOLOGIA

Este estudio utilizé un enfoque cuantitativo
mediante la aplicacion de una encuesta en linea
para recopilar datos sobre las oportunidades y
desafios asociados con la utilizacién de la aplica-
cién movil EDUS en la Zona de Occidente de Costa
Rica. La encuesta fue disefiada para capturar la
percepcidn y experiencia de los residentes de la
regién respecto al uso de la aplicacién, asi como
Sus sugerencias para mejorarla.

La poblacién objetivo incluyé a los residentes
de la Zona de Occidente, especificamente de los
cantones de San Ramén, Grecia, Atenas, Naranjo,
Palmares, Pods, Zarcero, Sarchi y Rio Cuarto,
de donde se obtuvieron la mayor cantidad de
respuestas, un total de 98 de 104 encuestados.
No obstante, no se limité la participacion a estos
cantones, ya que también se permitié que personas
de otros cantones, como Alajuela (Alajuela), Pavas
(San José), San Isidro, Santiago y Heredia (estos
tres ultimos de la provincia de Heredia), pudieran
realizarla. Se solicité la participacion voluntaria de
individuos que fueran usuarios actuales o poten-
ciales de la aplicacién EDUS. No se establecio un
tamano de muestra especifico, permitiendo asi la
participacion de cualquier residente interesado
en la tematica.

VOLUMEN XiIi

29

A. Participantes

Los participantes (104 personas) fueron invi-
tados a realizar la encuesta mediante un enlace
en linea distribuido a través de diferentes canales
de comunicacién digital, como redes sociales y
correos electrénicos dirigidos a comunidades y
organizaciones locales. Al hacer clic en el enlace,
los participantes accedian directamente al formu-
lario de la encuesta, donde se les proporcionaba
informacion sobre el propésito del estudio y se
les comunicaba que los datos obtenidos serian
para uso exclusivo de este estudio.

Los datos recolectados fueron analizados
utilizando métodos estadisticos descriptivos para
identificar patrones de uso, percepcién y suge-
rencias de mejora para la aplicacién movil EDUS.
El andlisis se centré en determinar las areas clave
en las que la aplicacién podria potenciarse para
mejorar la accesibilidad y usabilidad en la regién
de Occidente.

IV. RESULTADOS

La encuesta recopilé respuestas de un total de
104 participantes. En cuanto a la distribucién por
edad, la mayoria de los encuestados se concentré
en el rango de 40 a 49 afnos, representando un 37,5
% de la muestra (39 personas). Los grupos de 30
a 39 afios y de 18 a 29 afios también mostraron
una participacion significativa, con un 22,1 % (23
personas) y un 21,2 % (22 personas), respectiva-
mente. Por otro lado, los participantes mayores
de 65 anos fueron los menos representados, con
solo un 2,9 % (3 personas). Asimismo, la categoria
de menores de 18 aflos mostré una participacién
marginal, con solo un 1,9 % (2 personas).

En relacién con el género, el 58,7 % (61 personas)
de los encuestados se identificaron como feme-
ninas, mientras que el 41,3 % (43 personas) se
identificaron como masculinas. Este balance de
género muestra una ligera preponderancia de
participantes femeninas en la muestra.

El nivel educativo de los encuestados varié
considerablemente, con un predominio de aque-
llos con educacion superior completa, que repre-
sentaron el 56,7 % de la muestra (59 personas).
En contraste, un 2,9 % (3 personas) indicé haber
completado solo la primaria, y un 3,8 % (4 personas)
informé tener educacién primaria completa. Un
14,4 % (15 personas) de los encuestados tenia
educacion superior incompleta, y un 15,4 % (16
personas) habia completado la secundaria. Un 6,7
% (7 personas) reporté haber completado solo
una parte de la educacién secundaria.
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En cuanto a la distribucién geografica, la mayoria
de los participantes residen en el cantén de San
Ramon, representando el 56,7 % (59 personas) del
total de la muestra. Grecia fue el segundo cantén
mas representado, con un 22,1 % (23 personas).
Otros cantones como Palmares (7,7 %), Naranjo
(1,9 %), Poas (1,9 %) y Sarchi (2,9 %) tuvieron
una representacién menor. Cabe destacar que un
pequeno porcentaje de los encuestados provino
de fuera de la zona de Occidente, con un total de
seis personas (5,8 %) reportando residencias en
Alajuela, Pavas (San José), San Isidro, Santiago
y Heredia.

En términos de situacion laboral, la mayoria de
los encuestados eran empleados, representando
un 54,8 % (57 personas). Los estudiantes confor-
maron un 19,2 % (20 personas) de la muestra,
seguidos por los emprendedores con un 14,4
% (15 personas). Un 7,7 % (8 personas) de los
participantes indicé estar desempleado, y un 3,8
% (4 personas) se identific6 como pensionado.

Respecto al uso de la aplicacion EDUS, el 43,3
% (45 personas) reporto utilizar la aplicacion mévil
para gestionar sus citas médicas, mientras que
un 37,5 % (39 personas) indicd preferir la visita
presencial en los Ebais o centros de salud. Un
menor porcentaje de participantes gestiond sus
citas médicas por teléfono (4,8 %, 5 personas) o a
través de internet (5,8 %, 6 personas). En cuanto
al conocimiento de la aplicacién, un alto porcen-
taje de encuestados (91,3 %, 95 personas) afirmé
conocer la aplicacién EDUS, en contraste con un
8,7 % (9 personas) que indicd no conocerla.

Sobre la frecuencia de uso de la aplicacion, la
mayoria de los participantes (65,4 %, 68 personas)
menciond que utiliza el sistema EDUS raramente.
Un 16,3 % (17 personas) reportd usar la aplica-
cién mensualmente, mientras que solo un 1 % (1
persona) indicé utilizarla semanal o diariamente.

Para el andlisis de las funciones principales
sobre las cuales los encuestados utilizan el sistema
EDUS, este estudio reveld una diversidad de usos
entre los participantes. La funcién mas comun-
mente empleada fue la consulta de resultados
de exdmenes, seleccionada por el 66,3 % de los
participantes (69 personas). Le sigue la funcién
de agendar citas médicas, utilizada por el 65,4 %
(65 personas). Otros usos importantes incluyen la
revision del historial de expediente, mencionada
por el 43,3 % (45 personas), y la tramitacién de
recetas médicas, seleccionada por el 19,2 % (20
personas). Ademas, un 17,3 % (18 personas) utiliza
el sistema para la validacién de derechos, y un
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14,4 % (15 personas) lo hace para la validacion de
cuotas patronales. El 28,8 % (30 personas) emplea
EDUS para obtener diagndsticos médicos y para
consultar informacién sobre vacunas. La consulta
de imagenes médicas y el seguimiento de cirugias
fueron mencionados por un 19,2 % (20 personas)
y un 10,6 % (11 personas), respectivamente.

Respecto a la facilidad de uso de la aplica-
cion, el 40,4 % de los encuestados (42 personas)
indicd que les resulta “facil” utilizar EDUS, mientras
que el 24 % (25 personas) califico la experiencia
como “ni facil ni dificil”. Un 21,2 % (22 personas)
la encontré “muy facil”, y un 6,7 % (7 personas)
considerd que es “muy dificil”. Solo un 1 % (1
persona) menciono que le resulta “dificil”.

Al evaluar la accesibilidad de la aplicacion
para personas adultas mayores, el 65,4 % (68
personas) opiné que EDUS no es accesible para
este grupo, mientras que el 13,5 % (14 personas)
considerd que si lo es. Un 14,4 % (15 personas)
expreso no estar seguro sobre la accesibilidad.

En relacion con la utilidad de la aplicacion
para personas con discapacidad, un 26,9 % (28
personas) evalué a EDUS como “Util”, mientras
que el 25,9 % (27 personas) respondio “no sé”. Un
22,1 % (23 personas) la calific6 como “poco util”,
un 12,5 % (13 personas) la considerd “muy util”,
y un 5,8 % (6 personas) la encontrd “nada util”.

Sobre la percepcion de la necesidad de incluir
mas servicios en la aplicacién movil EDUS, se reco-
gieron diversas sugerencias entre los participantes.
Una de las mejoras mas solicitadas, mencionada
en 10 ocasiones, es el acceso ampliado a resul-
tados médicos. Los encuestados expresaron la
necesidad de visualizar radiografias, tomografias
computarizadas (TAC), rayos X y otros examenes
médicos. Asimismo, destacaron la importancia de
disponer de resultados de examenes para menores
de edad, lo cual permite que los padres puedan
acceder a la informacion médica de sus hijos.

Otra mejora destacada, mencionada 9 veces,
se refiere a la facilidad para agendar y modificar
citas. Los participantes sugirieron optimizar el
sistema de agendamiento, particularmente para
examenes de laboratorio y otras especialidades,
e incluir la opcién de modificar citas médicas ya
programadas. Ademas, se propuso facilitar la
programacioén de citas para el dia siguiente, en
lugar de tener que esperar periodos prolongados,
como 15 dias.
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La posibilidad de consultar un expediente
médico completo fue otra sugerencia recurrente,
mencionada en 6 ocasiones. Los usuarios desean
poder acceder a informacion detallada sobre los
doctores visitados, los tratamientos recibidos y
otros aspectos médicos importantes. Esta opcion
también deberia incluir la posibilidad de que los
padres accedan al historial médico de sus hijos
menores, como ya se menciond anteriormente.

La implementacién de un sistema de notifica-
ciones y recordatorios también fue mencionada 6
veces. Los participantes sugirieron alertas auto-
maticas sobre cambios en las citas y resultados
de examenes, asi como recordatorios para citas
médicas programadas. Ademas, propusieron la
inclusion de un sistema de alarma para recordar
las citas agendadas.

La posibilidad de consultas y comunicacion
directa con médicos fue sefalada por 4 partici-
pantes, quienes sugirieron la incorporacion de un
chat en la aplicacion para resolver dudas médicas,
asi como la opcion de realizar consultas via correo
electrénico con especialistas respecto a tratamientos.
Ademas, 24 encuestados sugirieron mejorar la
accesibilidad y usabilidad de la aplicacién, espe-
cialmente para adultos mayores y personas con
discapacidad visual. Las propuestas incluyeron la
utilizacién de voz, aumento del tamafio de la letra
y lainclusion de un asistente virtual, para facilitar
el uso de la aplicacion. También propusieron hacer
la aplicacion mas amigable e intuitiva y la crea-
cion de una guia o tutorial que les ayude a estos
sectores de la poblacién a utilizarla.

Entre otras propuestas, se mencioné la posi-
bilidad de solicitar documentos médicos como
epicrisis o dictdmenes de forma remota, asi como
la integracion de la aplicacion con dispositivos
méviles para controlar signos vitales. Ademas,
algunos participantes sugirieron que la aplicacién
deberia promover ferias de salud y campanas
de prevencién, asi como mejorar la amabilidad y
usabilidad general de la plataforma para optimizar
la experiencia del usuario.

En relacién con las mejoras sugeridas para
facilitar el uso de la aplicacién mévil EDUS, los
encuestados sefalaron varias areas clave. Un
tema recurrente, mencionado en 29 ocasiones,
fue la gestién de contrasefas. Los participantes
propusieron simplificar este proceso, sugiriendo
que el cambio de contrasefia no sea tan frecuente
ni complicado. También se recomendd mantener
la sesion iniciada para evitar ingresar la contrasefia
repetidamente,y la implementacion de métodos de

VOLUMEN XiIi

31

autenticacion alternativos, como el reconocimiento
facial o huella digital. Ademas, se hizo hincapié en
la necesidad de un proceso de recuperacion de
cuenta mas sencillo, especialmente para adultos
mayores, asi como en evitar el bloqueo de cuentas
por errores en la contrasefa.

La gestion de citas médicas fue mencionada
17 veces como un area que requiere mejoras. Los
participantes sefalaron la necesidad de aumentar
la disponibilidad de espacios para citas, facilitar la
programacion y evitar que el sistema genere una
incidencia. También se sugirié la incorporacion de
notificaciones sobre citas disponibles y la posibi-
lidad de sacar citas sin la necesidad de madrugar
o programarlas solo un dia antes.

La interfaz de usuario fue otro punto de interés,
mencionado en 11 ocasiones. Los encuestados
recomendaron crear una interfaz mas sencilla
e intuitiva, con la incorporacién de graficos y
elementos visuales que faciliten la navegacién.
Ademas, se propuso simplificar el proceso de
registro y suscripcion.

Las notificaciones y alertas también fueron
mencionadas por 4 participantes, quienes sugi-
rieron mejoras en el sistema de notificaciones,
particularmente en lo que respecta a citas, recetas
y resultados de exdmenes. Se recomend® la inclu-
sion de alertas especificas para los resultados de
laboratorio o de gabinete. Adicionalmente, los
participantes sugirieron mejorar el acceso a infor-
macién de salud, como imagenes médicas y otros
resultados. También se propuso implementar un
numero telefénico para soporte, lo que facilitaria
la resolucion de problemas técnicos. La libera-
cion de citas fue otra area de interés, donde los
encuestados recomendaron hacer mas claro el
proceso y su explicaciéon. Finalmente, se indico
la posibilidad de incorporar patrocinadores que
ofrezcan beneficios, como descuentos en farma-
cias o clinicas, y permitir que un familiar administre
la cuenta para adultos mayores, lo que facilitaria
Su uso para este grupo demogréfico.

Al analizar las sugerencias sobre como la apli-
cacion mévil EDUS podria contribuir a mejorar
la salud publica en Costa Rica, se identificaron
varias areas clave de mejora. La mas mencio-
nada, con 23 referencias, fue la necesidad de
mejorar la facilidad y acceso a las citas médicas.
Los participantes sugirieron agilizar los procesos
de agendamiento, evitando asi las largas filas
y la necesidad de asistir presencialmente a los
centros de salud. También destacaron la impor-
tancia de aumentar la disponibilidad de citas,
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permitiendo que un mayor nimero de personas
pueda acceder a los servicios sin necesidad de
madrugar para asegurar una cita.

La accesibilidad fue sefialada 13 veces como
un factor importante para mejorar la aplicacién.
Los encuestados propusieron hacer la aplicacion
mas accesible para personas adultas mayores
y con discapacidades, ademdas de mejorar la
interfaz para que sea mas sencilla y compren-
sible para todos los usuarios. También se sugirid
la implementacién de herramientas para apoyar a
las personas sin acceso a internet o dispositivos
tecnolégicos, garantizando asi un uso mas inclu-
sivo de la aplicacion.

En términos de optimizacién y eficiencia,
mencionada en 10 ocasiones, los encuestados
destacaron la necesidad de optimizar la aplica-
cion para que funcione de manera mas rapida y
eficaz. Propusieron mejorar la organizacion de
los procesos dentro de la aplicacién y reducir
el tiempo de espera para obtener respuestas y
realizar tramites, lo que contribuiria a una mejor
experiencia del usuario.

La prevencion y las camparias de salud también
fueron temas destacados, con 7 menciones. Los
participantes sugirieron utilizar la aplicacién para
enviar alertas y notificaciones sobre campafias de
vacunacion y otras actividades preventivas. Ademas,
propusieron que la aplicacién se convierta en una
herramienta clave para promover y recordar citas
médicas y la toma de medicacién, apoyando asi
las iniciativas de salud publica.

En relacién con las estadisticas y datos de
salud, 6 encuestados sefalaron la importancia
de recolectar y aprovechar estadisticas de enfer-
medades para mejorar la prevencién. También
se destaco la necesidad de facilitar el acceso a
resultados de examenes y otros datos de salud a
través de la aplicacion, lo que podria contribuir a
un manejo mas efectivo de la informacion médica
por parte de los usuarios.

La capacitacién y educacién fueron mencionadas
en 5 ocasiones. Los encuestados recomendaron
ofrecer talleres de capacitacién para ensefiar a
los usuarios como utilizar la aplicacion, asi como
implementar charlas en linea para educar a la
poblacién sobre el uso del EDUS y otros temas
de salud publica, fomentando asi un mejor apro-
vechamiento de la herramienta.
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Finalmente, ademas de las sugerencias prin-
cipales, se identificaron otras recomendaciones
valiosas. Algunos encuestados sugirieron mejorar
la salud publica en general a través de un mejor
acceso a servicios médicos y una atencién mas
eficiente. También se menciond la importancia de
garantizar que las poblaciones vulnerables, como
los adultos mayores y personas con discapaci-
dades, tengan acceso a los servicios médicos que
ofrece la aplicacién. Como un punto muy relevante
en nuestra actualidad, se propuso la incorporacion
de herramientas de innovacién tecnoldgica, como
la inteligencia artificial, para mejorar la atencién
médica a distancia, lo que podria ampliar ain mas
el impacto positivo de la aplicacién en la salud
publica del pais.

V. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos en la encuesta,
se revelan varias areas clave que merecen atencion
y pueden servir como base para futuras mejoras en
la aplicacién EDUS. En primer lugar, la alta repre-
sentacion de personas en el rango de edad de 40
a 49 afos, junto con la significativa participacion
de otros grupos de edad, sugiere que la aplicacion
tiene un alcance intergeneracional. Sin embargo,
la baja representacion de personas mayores de
65 afos pone de manifiesto una posible brecha en
la accesibilidad de la aplicacion para este grupo
etario. Esto es consistente con la percepcion
de que la aplicacién EDUS no es accesible para
personas mayores, lo que subraya la necesidad
de adaptar la tecnologia para ser mas inclusiva y
amigable con este sector de la poblacién.

Otro punto de discusién relevante es el uso
limitado de la aplicacion a pesar del alto nivel de
conocimiento sobre ella entre los encuestados.
Aunqgue un gran porcentaje de los participantes
conoce la aplicacion EDUS, la frecuencia de uso
es baja, con la mayoria utilizandola rara vez. Esto
podria estar relacionado con la percepciéon de
accesibilidad y la facilidad de uso de la aplicacion.
Si bien una parte considerable de los usuarios
indica que la aplicacién es facil de usar, todavia
existe un porcentaje significativo que la encuentra
“ni facil ni dificil”, lo que podria indicar que hay
margen para mejorar la experiencia del usuario y
hacerla mas intuitiva.

La situacion laboral de los encuestados también
ofrece una perspectiva interesante. La mayoria son
empleados, lo que podria influir en la forma en que
utilizan la aplicacion y en su disponibilidad para
asistir a citas médicas. Los trabajadores, espe-
cialmente aquellos con horarios rigidos, podrian
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beneficiarse enormemente de una aplicacion mas
eficiente y accesible que facilite la gestién de
citas sin necesidad de asistir presencialmente a
los centros de salud o de tener que coordinar con
otra persona para que le apoye con esta gestion
en el centro de salud. La propuesta de mejorar la
facilidad para agendar y modificar citas, asi como
la inclusién de recordatorios automaticos, son
respuestas directas a estas necesidades. Aunque
la disponibilidad de las citas no es un elemento
exclusivo del aplicativo EDUS, la sugerencia indi-
cada por los encuestados de aumentar su cantidad
puede ser un elemento que afecte su utilizacion.

Por ultimo, las sugerencias de los encuestados
para mejorar la aplicacion reflejan una preocupacion
general por la accesibilidad y la personalizacién del
servicio. La inclusion de herramientas que faciliten
el acceso a personas con discapacidades, mejoras
en la gestién de contrasefias y la incorporacién de
mas servicios médicos son aspectos que, de ser
implementados, podrian aumentar la frecuencia
de uso de la aplicacién y también su impacto en
la salud publica del pais. Estas mejoras, junto con
un enfoque en la educacién y capacitacion de los
usuarios, podrian potenciar significativamente el
alcance vy la eficacia del EDUS, posicionandolo
como una herramienta indispensable en la gestién
de la salud publica en Costa Rica.

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO
FUTURO

A partir del estudio realizado, se concluye, en
primer lugar, que se deben desarrollar y aplicar
mejoras en la interfaz de usuario de la aplicacién
EDUS, se debe hacer especial hincapié en la
accesibilidad para adultos mayores y personas
con discapacidades. Esto podria incluir la imple-
mentacion de opciones como reconocimiento
facial, voz y ajustes de tamario de letra, asi como
hacer mas evidente la opcién de ayuda dentro
de la aplicacion y la creacion de mas tutoriales y
guias interactivas para facilitar su uso. Ademas,
es importante continuar con la expansién de las
funcionalidades de la aplicacién, como la inclu-
sién de un sistema mds robusto para la gestién
de citas médicas, que permita una programa-
cion mas flexible y eficiente. También se sugiere
mejorar el acceso a los resultados de examenes
y a informacién médica detallada, lo que podria
incrementar la utilidad percibida de la aplicacion
y fomentar su uso mas frecuente.

Otra area de trabajo futuro es la difusién y
educacioén sobre la aplicacion en los cantones
menos representados y entre grupos etarios
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subrepresentados, como los mayores de 65 afios.
Esto podria lograrse mediante camparias de sensi-
bilizacién y programas de capacitacién comunitaria,
asi como a través de la colaboracién con centros
de salud locales para promover el uso de EDUS.

Finalmente, se recomienda explorar la imple-
mentacién de innovaciones tecnoldgicas, como
la inteligencia artificial, para mejorar la atencién
médica a distancia y optimizar la experiencia del
usuario. Esto, junto con un enfoque en la recolec-
cion y andlisis de datos de salud, podria no solo
mejorar la funcionalidad de la aplicacion, sino
también contribuir significativamente a la salud
publica en Costa Rica, posicionando a EDUS
como una herramienta esencial en la gestiéon de
la salud del pais.
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RESUMEN

El desarrollo de lenguajes de programacioén responde a la necesidad humana de expresar instruc-
ciones de manera precisa. Aunque los lenguajes de alto nivel han facilitado este proceso, siguen enfo-
candose en el “cdmo” en lugar del “qué”, sin capturar directamente la intencion del programador. Con
los Modelos de Lenguaje Grandes (LLMs), la programacion ha evolucionado hacia un enfoque basado
en la intencién, donde las instrucciones pueden formularse en lenguaje natural. Esto reduce la nece-
sidad de especificaciones procedimentales detalladas y prioriza la expresién clara de objetivos.

Para aprovechar la programacién asistida por inteligencia artificial (IA), es fundamental considerar:
i) la formulacién clara de la intencién dentro del prompt, ii) la descomposicién modular del problema, y
iii) la implementacién de pruebas rigurosas. Este ensayo explora como la |A generativa (IAGen) mejora
la programacién intencional, permitiendo que el cddigo refleje mejor los objetivos del programador y
facilitando su adopcidén en entornos profesionales.

I.INTRODUCCION

Los lenguajes de programacion existen no
porque las computadoras los requieran, sino porque
resultan necesarios para especificar programas
que reflejen diversas necesidades y traduzcan
esas instrucciones a un nivel comprensible para las
maguinas. En esencia, los programas constituyen
especificaciones de objetivos a alcanzar. En los
lenguajes formales, normalmente se detallan los
pasos para ejecutar una tarea hasta cierto nivel,
aunque el verdadero interés radica en definir el
resultado esperado.

En las primeras computadoras, la especifica-
cién de una tarea estaba directamente relacionada
con el funcionamiento mismo del dispositivo. Por
ejemplo, la maquina diferencial de Babbage [1]
requeria modificaciones directas en sus engra-
najes, los cuales funcionaban como sumadores
y multiplicadores. Uno de los grandes avances en
computacién, ademas de la aparicion de la compu-
tadora digital, fue el desarrollo de métodos para
programar estos dispositivos mediante lenguajes
cada vez mas cercanos al lenguaje natural [2, 3].
Como resultado, se pasé de los lenguajes de bajo
nivel, disefados para describir operaciones directas
en la maquina, a los lenguajes de alto nivel, carac-
terizados por su similitud con el lenguaje natural
y por abstraer operaciones a nivel de maquina.

A pesar de estos avances, incluso los lenguajes
contemporaneos de alto nivel, como Python, no
representan el “qué” sino el “cémo”, es decir, no
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capturan la intencién del programador [4], sino que
establecen procedimientos para su ejecucion en
una computadora. Por este motivo, estos lenguajes
suelen denominarse de estilo Von Neumann, ya
que estan disefiados para operar en arquitecturas
basadas en el modelo de Von Neumann [3]. En
muchos de estos lenguajes, la programacién se
desarrolla palabra por palabra, lo que significa
que cada término de cddigo corresponde a un
conjunto de operaciones de maquina, lo que aleja
la escritura del cddigo de la intencién original del
programador.

Este paradigma cambid con la apariciéon de
los Modelos de Lenguaje Grandes (LLMs), donde
la programacién se inicia con la especificacion
de la intencion del usuario [5]. En este contexto,
el lenguaje de programacion deja de ser simple-
mente de alto nivel para situarse directamente en
el nivel del lenguaje natural. Como se observa en
el esquema de la figura 1, incluso los lenguajes
de alto nivel omiten el “qué”. Asi, al programar un
problema, aungue se trabaja implicitamente con
este concepto, la codificaciéon ocurre a nivel del
“cémo”. Con la implementaciéon de inteligencia
artificial generativa (IAGen), ahora es posible
especificar un programa directamente a nivel de
lenguaje natural, lo que supone un avance hacia
la denominada programacién intencional, un
concepto desarrollado ampliamente por Charles
Simonyi [6], cuyos principios pueden aplicarse a
la programacion asistida por inteligencia artificial
generativa.
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Fig. 1. Abstracciones de lenguajes de programacion

La posibilidad de programar mediante lenguaje
natural abre multiples oportunidades, no solo en
términos de productividad [12, 13], sino también
en la generacion de especificaciones mas claras,
donde la intencioén del programa puede estable-
cerse desde el inicio. Este enfoque permite que
tanto clientes como desarrolladores definan requi-
sitos sin depender de detalles técnicos.

Esta demostrado que programar no se reduce a
la escritura de cédigo, sino que implica comprender
un problema, traducirlo a una forma ejecutable
por la computadora y verificar la correccion del
resultado [7]. En este contexto, la programacién
asistida por inteligencia artificial facilita la expli-
citacion de la naturaleza del problema a través
del lenguaje natural, permitiendo enfocarse en el
“qué”. Para lograr un prompt efectivo, se deben
considerar varios aspectos: i) manifestar clara-
mente la intencién en un prompt, ii) descomponer
algoritmicamente el problema en tareas simples
con entradas, salidas y restricciones bien defi-
nidas, iii) crear un sistema riguroso de prueba para
cada codigo generado y iv) establecer rutinas de
verificacién. Todo esto va més alla de la simple
generacién de cddigo.

En este ensayo se presentan varias ideas, de
manera informal, para la generacién de programas
con asistencia de inteligencia artificial generativa,
retomando conceptos de programacion intencional
y verificacién de programas.

Il. HACIA UNA MET,ODOLOGI'A
DE PROGRAMACION ASISTIDA

La programacion asistida ha emergido como
un enfoque d La programacion asistida ha surgido
como un enfoque disruptivo en el desarrollo de
software, impulsado por los avances recientes
en IAGen. Herramientas como GitHub Copilot,
Codex, Claude, ChatGPT, DeepSeek y otras han
transformado la manera en que se aborda la crea-
cién, depuraciéon y documentacion del cédigo,
permitiendo que las maquinas no solo participen
como asistentes pasivos, sino que actlien como
colaboradores activos.
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Esta evolucidn representa un cambio paradig-
matico comparable al impacto de las primeras
herramientas de programacion estructurada y
los entornos de desarrollo integrados (IDEs). La
adopcién de herramientas basadas en IAGen ha
demostrado mejoras significativas en la produc-
tividad y calidad del cédigo, lo que subraya la
importancia de integrar estas tecnologias en
las practicas contemporaneas de ingenieria de
software [8].

La incorporacion de herramientas de inteli-
gencia artificial en el desarrollo de software opti-
miza la eficiencia al delegar tareas repetitivas a
modelos avanzados, lo que permite enfocar los
esfuerzos en problemas creativos y en la arqui-
tectura de sistemas. Ademas, estas herramientas
democratizan el acceso a practicas avanzadas y
favorecen el aprendizaje de buenas metodologias
mediante la explicacion del cddigo generado.
Desde la aparicién de los modelos transformer en
los sistemas de procesamiento de lenguaje [9], la
generacién de cédigo a partir de lenguaje natural
ha emergido como una de las aplicaciones mas
relevantes y de mayor valor.

La metodologia de programacién asistida que
se propone se fundamenta en tres conceptos
interconectados: la programacion intencional, la
descomposicién algoritmica de problemas y la veri-
ficacion de programas. La programacion intencional
plantea un enfoque en el que las intenciones se
expresan de manera explicita en lenguaje natural,
mientras que la IAGen se encarga de traducirlas
en implementaciones concretas, minimizando
la brecha entre el disefio y la codificacién. La
descomposicion algoritmica se basa en el desglose
del problema en tareas simples, rigurosas y bien
definidas, que puedan ser resueltas por la IAGen
de manera comprensible y eficiente. Por su parte,
la verificacion de programas se ve favorecida por
las capacidades de andlisis estatico y dinamico
proporcionadas por la IAGen, lo que garantiza el
cumplimiento de las especificaciones antes de
la implementacién. Estos tres pilares, aplicados
tanto al desarrollo de nuevo codigo como a la
depuracion y documentacion, conforman un marco
integral que convierte la programacion asistida en
una actividad mas eficiente, precisa y accesible.
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A. Programacion intencional

La programacion intencional, propuesta por
Charles Simonyi [6], busca mejorar la manera en
que se desarrollay mantiene el software al centrarse
en capturar las intenciones subyacentes en lugar
de depender exclusivamente del cédigo fuente.
Este paradigma pretende separar la intencion
de la implementacion especifica, lo que permite
que las ideas fundamentales detras del software
sean mas comprensibles, reutilizables y adapta-
bles a distintos contextos. Se considera que las
intenciones poseen un caracter permanente, en
el sentido de que su significado permanece inal-
terable a pesar de los cambios en los lenguajes
de programacion o los sistemas computacionales
en general [6].

Un ejemplo sencillo de programacién inten-
cional podria ser la especificacion de un calculo
de impuestos en un sistema financiero. En lugar
de escribir cddigo en un lenguaje de proposito
general como Python o Java, la programacién
intencional busca capturar directamente la intencién
de una manera comprensible y semanticamente
enriquecida. La intencidén se podria expresar de
la siguiente manera:

TaxCalculation:

ProductType: “Essential”
TaxRate: 5%

ProductType: “Luxury”
TaxRate: 15%

Rule:
Exempt if ProductType
= “Essential”
AND Price < 50

Segun Simonyi [6], en lugar de escribir cédigo
directamente, el desarrollador define las intenciones
en un “Domain Specific Language” (DSL), en este
caso, disefiado para el calculo de impuestos.
Simonyi [6] buscaba que, de alguna manera, se
hiciera la traduccion de este lenguaje intencional
a cualquier lenguaje de programacion. Asi, por
ejemplo, la descripcién anterior se traduce al
siguiente cddigo en Python:

def calculate_tax(product_type, price):
tax_rates = {
“Essential”: 0.05,
“Luxury”: 0.15
}
if product_type == “Essential” and
price < 50:
return 0
else:
return price * tax_rate
get(product_type, 0)
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Aungue el concepto no logré alcanzar adopcién
masiva cuando se desarroll, en estos momentos,
la IAGen sirve como ese transductor o intérprete y
de manera mas directa, es decir, no se requiere el
disefio especifico de un DSL, sino la terminologia
y lenguaje técnico del dominio sobre el cual se
requiere una solucién programada ya determina el
contexto de accién a la hora de construir programas.
De este modo, el prompt en ChatGPT, en lugar
de un DSL que se especificd anteriormente, en
lenguaje natural, seria siguiente:

Objetivo:

Generar un cédigo en Python que calcule
el impuesto sobre un producto segin su
tipo y precio.

Reglas de calculo:

- Si el producto es de tipo “Essential”,
se aplica una tasa de impuesto del 5%.

- Si el producto es de tipo “Luxury”, se
aplica una tasa de impuesto del 15%.

- Si el producto es de tipo “Essential”
y su precio es menor a 50, el producto
esta exento de -impuestos.

Instrucciones:

Genera un cédigo en Python que
implemente estas reglas y que tome

el tipo de producto y su precio como
entrada. El cédigo debe calcular el
impuesto correspondiente y devolver
tanto el monto del -impuesto como el
precio final. Aseglrate de que la légica
del calculo sea clara y eficiente.

Aungue el codigo que resulte puede variar,
debido a la naturaleza de la IAGen, el resultado
en términos de funcionamiento, mientras el detalle
de la intencion sea suficiente, es el mismo.

Podria sostenerse que, aunque la especifi-
cacion en lenguaje natural resulta mas extensa,
ofrece una mayor claridad incluso para quienes
no pertenecen al ambito financiero, al tiempo que
permite una manifestacion explicita de la inten-
cién del desarrollador. Ademas, no exige el desa-
rrollo de lenguajes de dominio especificos, mas
alla de los que ya pueden describirse dentro del
contexto del prompt, empleando el vocabulario
adecuado al dominio.

Con base en algunas de las ideas de Simonyi,
los pasos para la definicion intencional de un
programa pueden estructurarse de la siguiente
manera:

+ 1. Definicion de intenciones.
- 2. Especificar dominio del problema.

+ 3. Describir operaciones, reglas o restricciones,
desvinculados del lenguaje de programacion.
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Siguiendo esa estructura, el prompt para el
ejemplo anterior se podria definir de manera mas
resumida de la siguiente manera,

Intencién:

Generar un cédigo en Python que calcule
el impuesto sobre un producto segun su
tipo y precio.

Dominio del problema:

Calculo fiscal basado en categorias
de productos con diferentes tasas
impositivas y una exencidén especial.

Reglas:

“Essential” 5% de 1impuesto.

“Luxury” 15% de -+impuesto.

Exencidén: Si “Essential” y precio < 50,
impuesto = 0.

B. Descomposicion algoritmica de
problemas

La descomposicion algoritmica de un problema
es una estrategia esencial en el desarrollo de
soluciones complejas, ya que permite fragmentar
un desafio global en tareas o subproblemas mas
simples y manejables. Este enfoque facilita la
identificacion de entradas, procesos y salidas para
cada componente, con lo cual se asegura que cada
etapa se aborde de manera sistematica y clara.
Ademas, esta estrategia optimiza la generacién
de prompts para modelos de lenguaje, dado que
permite abordar tareas complejas dividiéndolas
en pasos independientes y verificables, o que
facilita la definicion precisa de entradas, procesos
y salidas en cada nivel de abstraccion [14, 15].

Por ejemplo, al estructurar el prompt para el
calculo de impuestos descrito anteriormente, la
solucién puede dividirse en tres tareas principales:
la primera se orienta a la entrada y validacion de
datos; la segunda, al calculo del impuesto con
base en condiciones especificas; y la tercera, a
la generaciéon de la salida y el manejo de posi-
bles errores:

« Descomposicién del problema en 3 tareas:

Intencién:

Generar un cédigo en Python que calcule
el 1impuesto sobre un producto segin su
tipo (“Essential” o “Luxury”) y precio,
aplicando una exencién especial para
productos “Essential” con precio menor a
50.
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Tarea 1: Entrada y Validacién

Entradas:

- tipo: Cadena de texto que -indica la
categoria del producto (“Essential” o
“Luxury”).

- precio: Numero (float) que representa
el precio del producto.

Proceso:

- Solicitar al usuario los valores de
“tipo” y “precio”.

- Validar que el “tipo” +ingresado sea
exactamente “Essential” o “Luxury”.

- Verificar que el “precio” sea un
nimero positivo.

Salida:
- Variables “tipo” y “precio” validadas
y listas para usarse en el calculo.

Tarea 2: Calculo del Impuesto

Entradas:
- Variables validadas: “tipo” y
“precio”.

Proceso:
- Si el producto es de tipo “Essential”:
- Si “precio” es menor a 50, asignar
“impuesto = 0”7,
- De lo contrario, calcular
“impuesto = precio * 0.05”,
- Si el producto es de tipo “Luxury”:
- Calcular “impuesto = precio * 0.15”.

Salida:
- Variable “impuesto” que contiene el
monto calculado del -{impuesto.

Tarea 3: Salida y Manejo de Errores

Entradas:

- La variable “impuesto” resultante del
calculo, o la informacién de error en
caso de entrada +invalida.

Proceso:

- Imprimir el resultado del [impuesto
calculado de forma clara y formateada
(por ejemplo, con dos decimales).

- En caso de haberse detectado errores
durante la validacién (por ejemplo,

un “tipo” incorrecto o un “precio” no
positivo), mostrar un mensaje de error
descriptivo.

Salida:
- Mensaje en pantalla que muestre el
impuesto calculado o la descripcion del

error encontrado.

Utilizando el prompt de la intencién, junto con
la descripcion de tareas, se genera el siguiente
cédigo en ChatGPT:
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def main():

try:
# Tarea 1: Entrada y Validacién
tipo = input(“Ingrese el tipo
de producto (Essential o
Luxury): ¢).strip()

if tipo not in (“Essential”,
“Luxury”):
raise ValueError(“Error: El tipo
ingresado debe ser exactamente
‘Essential’ o ‘Luxury’.”)

precio_input = dinput(“Ingrese el
precio del producto: “).strip()
try:
precio = float(precio_input)
except ValueError:
raise ValueError (“Error: El
precio debe ser un numero
valido.”)

if precio <= 0:
raise ValueError(“Error: El precio
debe ser un numero positivo.”)

# Tarea 2: Calculo del Impuesto
if tipo == “Essential”:
if precio < 50:
impuesto = 0
else:
impuesto = precio * 0.05
elif tipo == “Luxury”:
impuesto = precio * 0.15

# Tarea 3: Salida
print(f?El impuesto a pagar es:
${impuesto:.2f}?)

except ValueError as error:

print(error)
if __name__ == %__main__”:
main()

Esta metodologia no solo favorece la claridad
y la mantenibilidad del cédigo, sino que también
optimiza el proceso de depuracién y permite
una mayor flexibilidad para adaptar o reutilizar
componentes en distintos contextos. Asimismo,
la descomposicién del problema en tareas y la
generacion de un prompt pueden ser asistidas
mediante la IAGen, o que facilita la verificacion de
que la intencién original se mantenga a lo largo
del proceso.
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La descomposicién algoritmica de un problema
sigue una metodologia estructurada que comprende
los siguientes pasos:

1. Identificacién y definicién precisa de las
entradas y salidas, estableciendo restricciones
iniciales, como la necesidad de que ciertos datos
sean numeéricos positivos o pertenezcan a un
conjunto especifico.

- 2. Divisién en tareas o médulos mas pequefios,
cada uno de los cuales se encarga de un subpro-
ceso particular; en esta fase se incorporan
restricciones especificas dentro de cada tarea.

-+ 3. Generacién de la salida e implementacion
de mecanismos de manejo de errores, que
notifican al usuario en caso de que se infrinjan
restricciones o se ingresen datos incorrectos.

Este enfoque sistematico permite no una solu-
cion mas clara y modular, ademas de que facilita el
mantenimiento y la ampliacion futura del cédigo.

C. Verificacion de programas

El testing en el desarrollo de software es una
practica esencial que busca garantizar la calidad,
funcionalidad y seguridad de las aplicaciones
antes de su despliegue. Consiste en la ejecucion
de diversas pruebas para identificar y corregir
errores, con lo que se asegura que el producto
final cumpla con los requisitos establecidos y las
expectativas de los usuarios.

La integracion de la IAGen en las pruebas de
software esta transformando significativamente
los enfoques tradicionales de aseguramiento de
calidad [10, 11]. Alunas herramientas de IAGen
permiten la automatizacién en la generacién de
casos de prueba, a la vez que optimizan la cober-
tura y se adaptan dinamicamente a cambios en los
requisitos y en el cédigo fuente. Asimismo, estas
tecnologias facilitan la creacion y mantenimiento
de scripts de prueba, reduciendo el esfuerzo
manual y mejorando la eficiencia en la deteccion
de defectos. Ademas, la IAGen puede sintetizar
datos de prueba realistas, lo que resulta fundamental
para evaluar el comportamiento del software en
escenarios diversos y complejos. Al automatizar
tareas repetitivas y proporcionar analisis predic-
tivos, estas herramientas incrementan la produc-
tividad de los equipos de prueba y contribuyen a
un enfoque mas estratégico, permitiendo que los
especialistas en calidad de software se enfoquen
en aspectos criticos como la seguridad, la usabi-
lidad y la optimizacién del rendimiento.
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La integracion de herramientas de IA en el
proceso de verificacién de cédigo se ha conver-
tido en un aliado estratégico para garantizar la
calidad y la robustez de las aplicaciones. Modelos
avanzados como ChatGPT y DeepSeek ofrecen
asistencia en la generacién, revisién y optimiza-
cién de pruebas, lo que permite a los equipos de
desarrollo automatizar y mejorar sustancialmente
la validacion del cédigo generado.

El enfoque adoptado en este andlisis se centra
en las pruebas unitarias, dado que la programa-
cion asistida por IAGen se orienta a la generacién
de codigo para resolver problemas especificos,
generalmente representados por un conjunto
reducido de funciones y algoritmos, en lugar del
desarrollo de sistemas complejos. Sin embargo,
la IAGen aplica en cualquiera de los diferentes
niveles de verificacion.

Las pruebas unitarias son esenciales para veri-
ficar el comportamiento de funciones o mdodulos
individuales en aislamiento. Con la asistencia de
lalAGen, es posible generar de forma automatica
casos de prueba que contemplen tanto escena-
rios tipicos como casos limite. Esto no acelera el
proceso de escritura de pruebas y también ayuda
a identificar errores sutiles que podrian pasar
desapercibidos en una revision manual. Ademas,
la IAGen puede ofrecer recomendaciones sobre
buenas practicas y patrones de disefio, lo que
contribuye a mantener un codigo limpio y bien
estructurado.

Para la construccion de un prompt orientado a
la generacién de pruebas unitarias, se recomienda
considerar los siguientes aspectos:

+ 1. Definir el contexto y objetivo, especificando
con claridad el propésito del prompt y la funcion
que se sometera a prueba.

« 2. Describir la funcion en detalle, incluyendo
sus parametros de entrada, salidas esperadas
y légica de negocio.

+ 3. Especificar los escenarios de prueba, abar-
cando casos correctos, limites y situaciones
que deben generar errores.

4. Seleccionar el framework de pruebas adecuado
(por ejemplo, unittest o pytest) y establecer las
convenciones a seguir.

5. Determinar la estructura y formato del cédigo
de pruebas, detallando la organizacién de
métodos y aserciones.
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+ 6. Proporcionar ejemplos y detalles adicionales
que clarifiquen las entradas y salidas esperadas;
incluir restricciones y consideraciones finales,
sefalando condiciones especiales o limitaciones.

+ 7. Redactar el prompt final de manera clara y
concisa, integrando todos los elementos previos
para orientar la generacion efectiva de pruebas
unitarias.

Para el caso del célculo de impuestos, una vez
generado un cédigo funcional, se podria definir el
siguiente prompt para la preparacion de pruebas
unitarias:

Actua como un generador de pruebas
unitarias. Quiero que generes un

script en Python utilizando el médulo
unittest para probar una funcidén 1llamada
calculate_tax. Esta funcidén calcula el
impuesto de un producto en base a dos
parametros: el tipo de producto y su
precio.

La 1égica de la funcidén es la siguiente:
- El pardmetro tipo debe ser
exactamente ‘Essential’ o ‘Luxury’.
- E1 parametro precio debe ser un
numero positivo.

- Para productos de tipo
‘Essential’:
i. Si el precio es menor a 50, el
impuesto es 0.
ii. Si el precio es 50 o mayor,
el impuesto es el 5% del precio.
- Para productos de tipo ‘Luxury’:
i. E1l +impuesto es el 15% del
precio.
- La funcidén debe lanzar una
excepcion (ValueError) si el tipo no
es valido o si el precio no es un
numero positivo.

Genera casos de prueba que cubran:
- Los escenarios correctos para
‘Essential’ (precio menor a 50 y
precio +igual o mayor a 50).
- Los escenarios correctos para
‘Luxury’.
- Los casos en que se deben lanzar
excepciones por un tipo invalido o
por un precio negativo o cero.

Utilizando el prompt, la plataforma ChatGPT
genera el siguiente cédigo:
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import unittest

# Se asume que la funcién calculate_tax
se encuentra en un médulo, por ejemplo,
tax_module.

# Desde ese médulo se +importa la funcidn.
Si se encuentra en el mismo archivo, se
puede omitir esta {importacién.

# from tax_module 1import calculate_tax

def calculate_tax(tipo, precio):

({11113

Funcién de ejemplo que +implementa la
1égica de calculo de impuestos:
-¢Essential’: si precio < 50 ->
impuesto 0, si precio >= 50 -> 5%
del precio.

—¢Luxury’: 15% del precio. Lanza
ValueError si el tipo no es
‘Essential’ o ‘Luxury’ o si el

precio no es positivo.
99999

if tipo not in (“Essential”,
“Luxury”):
raise ValueError (“Error: E1l tipo
ingresado debe ser exactamente
‘Essential’ o ‘Luxury’.”)
if not isinstance(precio, (int,float)
or precio <= 0:
raise ValueError(“Error: El precio
debe ser un numero positivo.”)

if tipo == “Essential”:
if precio < 50:
return 0
else:
return precio * 0.05
elif tipo == “Luxury”:
return precio * 0.15

class TestCalculateTax(unittest.TestCase):
def test_essential_below_50(self):
«“««para productos Essential con
precio menor a 50, el impuesto
debe ser 0.”””

self.assertEqual(calculate
tax(“Essential”, 30), 0)

self.assertEqual(calculate
tax(“Essential”, 49.99), 0)

def test_essential_at_least_50(self):
“«“para productos Essential con
precio igual o mayor a 50, el
impuesto debe ser el 5% del
precio.”””
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self.assertAlmostEqual(calculate
tax(“Essential”, 50), 50 * 0.05)
self.assertAlmostEqual(calculate_
tax(“Essential”, 100), 100 * 0.05)
self.assertAlmostEqual(calculate_
tax(“Essential”, 75.5), 75.5 * 0.05)

def test_luxury(self):
“«“para productos Luxury, el
impuesto debe ser el 15% del
precio.”””

self.assertAlmostEqual(calculate_
tax(“Luxury”, 200), 200 * 0.15)
self.assertAlmostEqual(calculate_
tax(“Luxury”, 100), 100 * 0.15)
self.assertAlmostEqual(calculate_
tax(“Luxury”, 49.99), 49.99 * 0.15)

def test_invalid_type(self):
««i«se debe lanzar ValueError si
el tipo de producto no es
‘Essential’ o ‘Luxury’,”””

with self.assertRaises (ValueError):
calculate_tax(“Basic”, 50)

with self assertRaises(ValueError):
calculate_tax(%“”, 50)

with self.assertRaises(ValueError):
calculate_tax(“essential”, 50)

# Verifica sensibilidad a mayisculas

def test_non_positive_price(self):
««i«se debe lanzar ValueError si
el precio es cero o negativo.”””

with self.assertRaises(ValueError):
calculate_tax(“Essential”, 0)

with self.assertRaises(ValueError):
calculate_tax(“Luxury”, -10)

with self.assertRaises(ValueError):
calculate_tax(“Essential”, -0.01)

if __name__ == ‘__main__’:
unittest.main()

De la misma manera, es posible generar otros
tipos de prueba e, incluso, la construccién de un
autémata de estado finito para estudiar el compor-
tamiento del cédigo.

Ill. CONCLUSIONES

El enfoque asistido en la construccién de cédigo
mediante IAGen se basa en la manifestacion en
lenguaje natural de las intenciones del desarro-
llador. Este proceso no es directo, sino iterativo.
Una representacion de esta dinamica, propuesta
en [16], se muestra en la figura 2.
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Fig. 2. Flujo de trabajo de programacion
asistida (modificado de [16])

En cada etapa del desarrollo, desde la mani-
festacién de la intencién hasta la validacion del
cddigo mediante pruebas, se requiere la lectura
y verificacién del codigo, con posibles ajustes
menores hasta asegurar que se cumpla con los
requerimientos.

Los pasos generales expuestos son los siguientes:

+ 1. Manifestar la intencion en el contexto del
prompt.

+ 2. Descomponer el problema en tareas simples
con entradas y salidas definidas.

+ 3. Generar rutinas de prueba.

Uno de los principales desafios radica en la
alineacion entre la intencién del desarrollador y
las instrucciones codificadas en el lenguaje de
programacion, lo que va mas alla de la simple
validacién formal del cédigo. Mientras que la
correccion sintactica y légica del codigo gene-
rado puede verificarse mediante procedimientos
estructurados, garantizar que el resultado refleja
fielmente la intencién original del usuario repre-
senta una dificultad adicional.

La elaboracién de un prompt en lenguaje
natural puede demandar mas tiempo que la escti-
tura directa del cédigo; sin embargo, permite una
descripcidn que incorpora detalles contextuales y
explicativos ausentes en el cddigo en si. De esta
manera, el prompt aporta informacién comple-
mentaria valiosa, facilitando la comprension y la
construccién del sistema. Esto demuestra que no
se trata simplemente de una traduccién directa,
sino de un proceso que enriquece la comunicacion
entre el usuario y la herramienta de desarrollo.

Uno de los retos no solo consiste en mejorar la
claridad de la especificacion de programas para
la generacién de cédigo, sino también en garan-
tizar que el resultado final sea comprensible para
el usuario, estructurandose en una serie de pasos
claros e interpretables. Entre los beneficios de este
enfoque se destacan.

ISSN: 2015-5392

- Reduccion de errores humanos al eliminar
pruebas manuales repetitivas.

+ Ejecucién rapida y frecuente, permitiendo itera-
ciones agiles en el desarrollo.

+ Mejor documentacién de los requisitos a través
de scripts de prueba reutilizables.

* Mayor confianza en los lanzamientos, ya que
los cambios se validan automaticamente.

A pesar de que la programacion asistida facilita
la construccion de codigo, para poder utilizarla
de forma efectiva, sigue siendo necesaria una
comprension profunda de la teoria de lenguajes de
programacién, asi como nociones detalladas de
sintaxis y semantica de los lenguajes de progra-
macion. Es decir, el buen uso de IAGen consiste
en ser simplemente un asistente, mientras que
el director de produccion y verificacién es el o
la programadora. Tampoco debe confundirse el
hecho de que escribir cddigo es una actividad
intelectual valiosa, distinta de la construccion de
cddigo para la industria.

La programacion asistida puede ser Util para
construir prototipos de codigo de manera rapida
y, posteriormente, a través de la misma IAGen,
generar la documentacion y especificacion nece-
sarias para desarrollar proyectos mas complejos
y estructurados de forma mas cuidadosa.
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I. RESUMEN

Este articulo explora el concepto de licitaciones de cartel, los plazos de entrega, los montos econé-
micos involucrados en el desarrollo de aplicaciones por parte de instituciones publicas en Costa Rica y
cémo la programacion con inteligencia artificial puede optimizar estos procesos para mejorar la eficiencia,
reducir costos y minimizar errores humanos. Ademas, se analiza el ahorro potencial en tiempo y dinero,
y se presenta un ejemplo de comando de texto para generar codigo basado en requisitos especificados.

Il. INTRODUCCION

Las licitaciones del estado son un proceso
clave para la adquisicién de bienes y servicios
por parte de instituciones gubernamentales.
Tradicionalmente, este proceso ha sido complejo,
burocratico y propenso a errores. La implemen-
tacion de inteligencia artificial (I1A) en este ambito
representa una oportunidad para automatizar tareas
repetitivas, mejorar la transparencia y optimizar
el uso de recursos publicos. En este articulo se
analizara cémo la IA puede revolucionar las lici-
taciones estatales y los beneficios asociados a
su aplicacion.

lll. { QUE ES UNA LICITACION
DE CARTEL?

Una licitacién de cartel es un procedimiento
mediante el cual las instituciones gubernamentales
publican sus necesidades de adquisicién de bienes
0 servicios, invitando a proveedores a presentar
sus propuestas. Este proceso busca garantizar la
transparencia, competencia y eficiencia en el uso
de fondos publicos.

IV.TIEMPO PARA PONER UN
CARTEL AL PUBLICO

En Costa Rica, el tiempo para entregar un
cartel de licitacién varia segun la complejidad del
proyecto. Generalmente, los plazos pueden oscilar
entre 15y 90 dias, dependiendo de los requisitos
técnicos y legales que deban ser cumplidos.
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V. COSTO DE LAS
LICITACIONES

Segun datos recientes, las instituciones
publicas de Costa Rica han invertido aproxima-
damente entre $10 y $50 millones anuales en el
desarrollo de aplicaciones informaticas, lo cual
abarca proyectos de modernizacion de sistemas,
portales ciudadanos y plataformas de gestién.

VI. ¢ QUE ES PROGRAMACION
CON IA?

La programacién con IA implica el uso de
algoritmos avanzados capaces de analizar datos,
aprender patrones y tomar decisiones automaticas.
Algunas de las técnicas mas utilizadas incluyen
el aprendizaje automatico, el procesamiento de
lenguaje natural y la automatizacion inteligente
de procesos.

VIl. EJEMPLO PRACTICO CON
1A

Un ejemplo de comando de texto utilizando
IA podria ser el siguiente:

“Como experto en desarrollo de software,
ciberseguridad y administracién de bases
de datos genere un API REST en Python
con autenticacién JWT y conexién a base
de datos PostgreSQL”.
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Otro ejemplo de comando de texto puede ser

“Como experto en desarrollo web elabore
una pagina informativa para el sector
‘deportivo/eléctrico/comercial’ en los
lenguajes de ‘html’, ‘css’, ¢js’, que
sea responsiva, que cuente con las
secciones de sobre nosotros, formulario
de contacto, preguntas frecuentes,
links de redes sociales, seccidn de
galeria de fotos, seccién de servicios,
formulario de registro de usuario con
conexién a base de datos SQL, aseglrese
de que +implemente cada seccién 1la
funcionalidad de accesibilidad web para
personas con dificultad de visién, debe
contemplar experiencia al usuario para
que sea facil de navegar, agradable y
con cédigo limpio. Aseglirese de brindar
las instrucciones de herramientas para
crear los archivos, su formato y su
configuracién paso a paso”.

VIlIl. HERRAMIENTAS DE IA

Algunas herramientas gratuitas que permiten
el desarrollo de software con IA incluyen:

- 1. Blackbox Al: Permite autocompletar codigo
y generar soluciones a partir de descripciones
en lenguaje natural.

+ 2. Apphive.io: Plataforma de desarrollo sin
cddigo que permite crear aplicaciones moviles
utilizando IA.

- 3. GitHub Copilot (versiéon de prueba gratuita):
Proporciona sugerencias inteligentes de codigo
basado en el contexto del proyecto.

- 4. DeepCode: Analiza el codigo en busca de
errores y proporciona recomendaciones de
mejora basadas en |A.

+ 5. Tabnine: Un asistente de cddigo basado en
IA que sugiere fragmentos de cédigo

IX. CONCLUSION

La transformacién digital de las licitaciones
del estado mediante la IA representa una opor-
tunidad significativa para mejorar la eficiencia y
reducir costos en los procesos publicos. La auto-
matizacion inteligente permite optimizar tiempos
de entrega, minimizar errores y aprovechar mejor
los recursos econémicos. La programacion con
IA no solo agiliza el desarrollo de soluciones, sino
que también permite generar cédigo de manera
rapida y precisa, lo que potencia la modernizacién
del sector publico.
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La implementacién de IA en el desarrollo de
soluciones de software puede reducir hasta un
40% del tiempo de ejecucion de los proyectos
y disminuir los costos operativos en un 30%, al
automatizar tareas repetitivas y mejorar la calidad
del producto final.

Para el pais que implemente IA en cada etapa
de solicitar al publico el desarrollo de una solucién
digital o la mejora de una significa un ahorro anual
de miles de millones de dodlares, debido a que los
contratos seran con especialistas para darles los
ajustes que la herramienta y colaboradores no
hayan podido por su alcance.
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