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APERTURA - CREDITOS Y ALCANCE EDITORIAL

Créditos y alcance

Esta pagina documenta el origen, el alcance y los limites de circulacion de este ebook. Léase
antes de citar, redistribuir o tomar decisiones organizacionales con base en su contenido.

Naturaleza del documento

Este ebook es una guia profesional aplicada: un producto de transferencia practica que traduce ha-
llazgos de literatura y practicas emergentes en decisiones operativas para equipos de software. Es un
material de circulacion profesional controlada.

Origen académico

Este ebook nace como una derivaciéon aplicada del trabajo de grado desarrollado por el autor en el
marco de la Maestria en Gestion Tecnoldgica de la Universidad Pontificia Bolivariana. Su propésito es
traducir hallazgos conceptuales y metodolégicos sobre capacidades, productividad e inteligencia artifi-
cial en una guia practica para equipos de software.

DISCLAIMER INSTITUCIONAL

Este documento es una produccion académica y profesional independiente del autor, candidato
a la Maestria en Gestion Tecnoldgica. Aunque se deriva de reflexiones y avances asociados a
su trabajo de grado, su contenido no representa necesariamente una posicion oficial de la
Universidad Pontificia Bolivariana.

Lo que si es y lo que no es

Si Es NO ES
e Una guia aplicada para equipos de software. ¢ Un articulo cientifico arbitrado.
« Una traduccion operativa de hallazgos de « La tesis completa del autor.
literatura y practicas emergentes. « Un reporte definitivo de investigacion.
* Un material de transferencia practica. « Una publicacion oficial de UPB, de la Maestria
e Un cuaderno de trabajo con artefactos o de GTI.UPB.
reutilizables.

Estado del corpus de literatura

La base conceptual del ebook se apoya en un proceso de revision sistematica de literatura, condu-
cido por el autor bajo las orientaciones metodologicas de Kitchenham (2004) para revisiones en inge-
nieria de software y los lineamientos PRISMA 2020 (Page et al., 2021). El proceso incluyo6 las etapas
de identificacion, depuracion, cribado, evaluacion a texto completo e inclusion final de estudios, con cri-
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terios explicitos de seleccion, elegibilidad y pertinencia tematica. Las cifras detalladas del flujo

PRISMA, asi como los criterios aplicados en cada etapa, pueden consultarse en la Nota metodologica
y en el Anexo metodolégico.

En consecuencia, las recomendaciones operativas de este ebook deben leerse como buenas practi-
cas plausibles e hipétesis aplicadas, no como conclusiones empiricas validadas. La distincion entre
evidencia, interpretacion y recomendacion se hace explicita a lo largo del documento.

Como citar este documento

Arboleda Salazar, J. F. (2026). Como Los equipos de software de alto desempeiio estdn usando
IA hoy. Una guila prdctica para decidir, implementar, medir y gobernar La adopcidn de IA en
equipos dgiles (Versidén 1.0, edicidén 2026). Documento profesional aplicado.

Contacto

Para feedback, sugerencias, errores detectados o solicitudes de version actualizada:
juanf.arboleda@upb.edu.co.
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APERTURA - NOTA DEL AUTOR

Nota del autor

Por qué este ebook se parece mas a un cuaderno de trabajo que a un ensayo, y para qué
sirve cuando un equipo lo abre por primera vez.

Este ebook nace como una derivacion aplicada de un trabajo de grado en curso. La pregunta que lo
origind es practica: por qué algunos equipos convierten la inteligencia artificial en valor sostenido y
otros, con las mismas herramientas, terminan con mas deuda técnica de la que empezaron. La res-
puesta corta —que la IA puede actuar como amplificador del sistema sociotécnico que la rodea— nece-
sita una guia operativa para volverse util.

La version que tienes en las manos no es un ensayo. Es un cuaderno de trabajo. Cada seccion deja
algo accionable: una matriz, un playbook, una plantilla, un protocolo, una métrica. La intencion es que,
al cerrarlo, un equipo tenga claro qué hacer mafiana y qué evitar.

La base conceptual del documento se apoya en un proceso de revision sistematica de literatura ejecu-
tado por el autor bajo el protocolo Kitchenham (2004) y los lineamientos PRISMA 2020. La parte apli-
cada del ebook —herramientas, playbooks, plantillas, prompts— se basa en la lectura aplicada de
practicas emergentes en equipos profesionales y en la documentacion publica de las herramientas.

Por eso, en cada seccion del ebook hago una distincion explicita:

e Evidencia del corpus. Cuando una afirmacion se apoya en un estudio o marco tedrico, se cita.
e Interpretacion aplicada. Cuando es lectura del autor, se presenta como tal.

e Recomendacion practica. Reglas operativas que el equipo puede aplicar; no son estandares
universales.

o Ejemplo operativo. Casos ilustrativos basados en patrones frecuentes, no en estudios de caso
validados.

Si este documento te resulta util, escribeme. El feedback de profesionales que estén adoptando IA en
sus equipos de manera real es lo que mejorara las proximas versiones.
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MAPA DEL DOCUMENTO

Tabla de contenido

El ebook se organiza en cinco bloques. Cada bloque tiene una entrada practica y artefactos
listos para usar; los bloques se pueden leer en orden o por consulta puntual segun el rol y la
necesidad.
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BLOQUE I - 03

Lo esencial en una mirada

Una pagina tipo Quick Start. Pensada para que un lector ocupado se la lleve sin necesidad

de leer el resto.

CINCO HIPOTESIS PRACTICAS

1. La IA no parece sustituir capacidades;
tiende a amplificarlas. El resultado
depende del sistema sociotécnico que la
recibe.

2. La productividad no es solo velocidad. Sin
observar calidad, bienestar y valor, la
velocidad puede ser falsa productividad.

3. Los equipos con mejores practicas de
revision y de criterios de aceptacion
parecen capturar mas valor de la IA.

4. Sin gobernanza de datos y de prompts, la
IA puede introducir riesgos silenciosos
que se revelan en horizontes de meses.

5. El pensamiento critico es una capacidad
que conviene proteger explicitamente; la
aceptacion pasiva es el principal
antipatron.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

CINCO DECISIONES QUE TODO EQUIPO
DEBE TOMAR

1. Qué herramientas se autorizan y quién
las administra.

2. Qué datos pueden enviarse a servicios
externos y cuales no.

3. Qué tareas pueden delegarse ala lAy
cuales requieren juicio humano.

4. Qué cambios requieren revision humana
obligatoria.

5. Qué métricas se usaran para evaluar
impacto en las cuatro dimensiones de
productividad.



CINCO ERRORES QUE CONVIENE EVITAR

1. Medir solo velocidad y celebrar mejoras
que ocultan deterioros en otras
dimensiones.

2. Llevar prototipos a produccion sin
reescritura, pruebas, seguridad y revision
de arquitectura.

3. Delegar el juicio técnico al modelo en
lugar de delegar unicamente la mecanica.

4. Adoptar demasiadas herramientas a la
vez sin que el equipo domine ninguna.

5. Ignorar la observabilidad de flujos

asistidos por LLM vy la seguridad del
codigo generado.

Flujo recomendado de adopcién

01 02 03 04 05 06

Diagnéstico Piloto Reglas Integracion Medicion Escalamiento
controlado minimas al SDLC multidimensional responsable
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Bloque | - 04

Como usar este ebook segun tu rol

LECTURA COMPLETA O REFERENCIA PUNTUAL

El documento esta disefiado para leerse completo, pero también para usarse como referencia puntual. La tabla siguiente sugiere por donde empezar segun tu

rol, qué aplicar de inmediato, qué resultado esperar y qué riesgo principal vigilar.

ROL

Desarrollador

Arquitecto de software

Lider técnico

Scrum Master

Product Owner

SECCIONES RECOMENDADAS

Herramientas nucleo - Playbooks
practicos - Prompts profesionales -
Riesgos

Herramientas nucleo - Matriz

comparativa - Framework integrador -

Modelo de madurez

Playbooks practicos - Riesgos -
Diagnéstico rapido - Roadmap
30/60/90 - Modelo de madurez

Equipos de alto desempenio - IAen

Scrum/Kanban - Diagnéstico rapido -

Roadmap

Herramientas de prototipado -

Playbook 5 - Prompts (historia y AC) -

Productividad

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

APLICAR DE INMEDIATO

Prompts de testing, debugging y
refactor; checklist de Pull Request
(PR) asistido

Plantilla de prompt para decisién
arquitectonica; semaforo de datos

Politica de revisién humana;
biblioteca compartida de prompts

Retrospectiva tematica sobre IA;
protocolo de Pull Request (PR)
asistido

Plantillas de historia y de criterios
de aceptacion; refinamiento
asistido

RESULTADO ESPERADO TRAS
LEERLO

Flujo de trabajo asistido sin
deteriorar comprension técnica

Criterios solidos para elegir
herramientas y delimitar usos

Protocolo minimo de adopcion de
IA del equipo

Visibilidad de los efectos del uso
desigual de IA en el equipo

Backlogs mas nitidos sin
reemplazar conversacion con
stakeholders

RIESGO
PRINCIPAL A
VIGILAR

Aceptar
sugerencias sin
comprenderlas

Erosion del juicio
sistémico por
delegacion
excesiva

Diffs grandes
asistidos por IA
sin disciplina de
revision

Aparicion de
Community
Smells por uso
desigual

Backlogs vagos
amplificados por
IA
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ROL SECCIONES RECOMENDADAS APLICAR DE INMEDIATO RESULTADO ESPERADO TRAS

LEERLO

RIESGO
PRINCIPAL A
VIGILAR

Gerente de proyecto Matriz comparativa - Productividad - Diagnéstico puntuable y panel Decisiones balanceadas mas alla
Panel minimo - Diagndstico - Roadmap multidimensional desde el inicio de la velocidad

Gerente de tecnologia Nota metodoldgica - Framework - Modelo de madurez como Marco para gobernar

/ lider organizacional Modelo de madurez - Roadmap - diagndstico organizacional; herramientas, datos, seguridad y
Principios - Anexo metodologico politicas de IA costos

RUTA CORTA PARA TOMADORES DE DECISION

30/60/90. Con eso puedes llevar a una proxima reunion un punto de partida defendible y cuantificable.

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Optimizar solo
velocidad e
ignorar bienestar
y valor

Adoptar IA sin
gobernanza ética
y de datos

Si dispones de 30 minutos, lee la seccién Lo esencial en una mirada, el Modelo de madurez, el Diagnéstico rapido puntuable y el Roadmap
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BLOQUE I - 05

Qué hacer manana

Diez acciones inmediatas que un equipo puede ejecutar en su préxima semana de trabajo.
Ninguna requiere autorizaciéon presupuestal mayor; todas dejan un artefacto compartido que
sirve como base para crecer.

SENAL DE EXITO

ACCION INMEDIATA RESPONSABLE ARTEFACTO

SUGERIDO

RESULTANTE

Definir las dos
herramientas
iniciales del equipo

Crear el semaforo de
datos del equipo

Definir y aplicar la
etiqueta ai-assisted
en PRs

Aplicar el checklist
de PR asistido en el
proximo PR

Crear la biblioteca
compartida de
prompts

Aplicar el diagnéstico
rapido al equipo

Seleccionar las
cuatro métricas
minimas (una por
dimensioén)

Acordar politica de
no envio de datos
sensibles a prompts
externos

Programar una retro
tematica sobre uso
de IA

Tech Lead +
equipo

Seguridad +
Tech Lead

Tech Lead

Cualquier
desarrollador

Tech Lead +
voluntarios

Scrum Master /
Tech Lead

Gerente de
proyecto + Tech
Lead

Tech Lead +
seguridad

Scrum Master

Lista breve de
herramientas
autorizadas

Semaforo publicado en
wiki o README

Convencion y plantilla
de descripcion de PR

PR con checklist
completo en la
descripcion

Pagina viva con
prompts del equipo y
contexto

Diagnéstico individual
+ sesion grupal

Panel minimo definido
y publicado

Clausula corta en la
politica de equipo

Acta con tres acuerdos
accionables

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Nadie usa herramientas
fuera del acuerdo inicial

El equipo sabe qué no
debe enviar a prompts
externos

Todos los PRs asistidos
quedan trazables

Revision humana
documentada y verificada

Tres prompts usados por
mas de una persona

Top 3 capacidades
débiles identificadas

Las cuatro métricas se
reportan al menos
quincenalmente

Casos dudosos llegan al
canal correcto antes de
enviarse

Acuerdos ejecutados
antes de la siguiente
retro
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ACCION INMEDIATA RESPONSABLE ARTEFACTO SENAL DE EXITO

SUGERIDO RESULTANTE
10 Elegir un piloto de Tech Lead + Documento de alcance Piloto cerrado en 30 dias
bajo riesgo para 30 Product Owner del piloto con métricas con reporte claro
dias base

REGLA DE ORO

Hacer poco y hacerlo bien. Tres acciones cumplidas valen mas que diez iniciadas sin
disciplina.
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BLOQUE I - 06

Introduccion

Un nuevo punto incémodo de la conversacion sobre productividad: la IA dejoé de ser un expe-
rimento para convertirse en parte estructural del flujo de software.

La conversacion sobre productividad en el desarrollo de software siempre fue resbaladiza. Los equipos
sienten que entregan mas, los lideres piden graficos para confirmarlo y la literatura advierte que la ve-
locidad sin contexto es un mal indicador. En la ultima década esa conversacion se complicé con una
capa nueva: la inteligencia artificial dejé de ser un experimento para convertirse en parte estructural del
flujo. Hoy un copiloto sugiere funciones, otro modelo escribe pruebas y un tercero genera historias de
usuario.

Este ebook nace en ese punto incomodo. Recoge una sintesis de literatura sobre productividad en
equipos agiles y la cruza con practicas emergentes de adopciéon de IA. La intencién no es repetir un
manual de herramientas: hay decenas. La intencion es responder, con criterio, a una pregunta con-
creta: como puede un equipo de desarrollo de software usar IA de manera responsable, medible y pro-
ductiva sin deteriorar calidad, seguridad, aprendizaje ni pensamiento critico.

La brecha entre teoria y practica

La literatura revisada sugiere un patrén. La productividad en un equipo agil no parece explicarse por la
suma de métricas individuales ni por la adopcién literal de un marco. Tiende a aparecer cuando el sis-
tema sociotécnico funciona: cuando la cultura permite el aprendizaje, cuando el liderazgo ejerce autori-
dad sin asfixiar la autonomia, cuando la infraestructura técnica reduce friccion y, sobre todo, cuando la
red social del equipo —confianza, comunicacién, seguridad psicologica— se mantiene en buen estado.

La practica suele invertir las prioridades: primero las herramientas, luego los procesos y al final lo hu-
mano. La IA esta acelerando esa distorsién. Muchas organizaciones adoptan asistentes un viernes, mi-
den ahorro de teclas el lunes y declaran transformacion el martes. La parte dificil sigue intacta.

La tesis del ebook

La IA no es una solucidon magica ni un sustituto del equipo. Puede actuar como amplificador del sis-
tema sociotécnico. Si el equipo tiene buenas capacidades, la IA tiende a multiplicarlas. Si tiene fallas
de cultura, liderazgo, calidad, seguridad o gobernanza, la 1A puede amplificar también la fragilidad. El
resultado depende menos del modelo y mas del sistema que lo recibe. Esa idea atraviesa el ebook,
pero no se repite por si misma: cada seccion la convierte en una decision, una métrica, un riesgo o una
herramienta concreta.

La IA no sustituye capacidades; las amplifica. Su impacto depende del sistema

sociotécnico que la recibe.
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BLOQUE I - 07

Nota metodologica - de la RSL
a la practica

Este ebook es una traduccion aplicada de hallazgos de literatura a practicas concretas. No es

una revision académica completa ni un estudio empirico con datos propios validados en

campo.

De donde salen las ideas

La base conceptual proviene de un proceso de revision sistematica de literatura conducido por el autor
bajo el protocolo de Kitchenham (2004) y los lineamientos PRISMA 2020 (Page et al., 2021). EI proto-
colo busca identificar, clasificar y estructurar capacidades organizacionales, tecnolégicas y sociotécni-
cas asociadas a la productividad de equipos agiles en contextos de desarrollo de software, con una

ventana temporal de enero de 2001 a marzo de 2026.

Las cifras del flujo PRISMA se resumen asi:

IDENTIFICACION

2334

registros cribados (tras
retirar 18 duplicados)

EXCLUIDOS EN
CRIBADO

2 300

por titulo, resumen vy
palabras clave

BUSCADOS A
TEXTO
COMPLETO

34

candidatos a evalua-

cion de elegibilidad

INCLUIDOS EN
EL CORPUS
FINAL

34

estudios incorporados
a la sintesis

sistematica

Al cierre de esta edicion se completaron las etapas de identificacidon, depuracion, cribado, recupe-

racion y evaluacion a texto completo. Como resultado del proceso, se consolidd un corpus final de

34 estudios incluidos, seleccionados a partir de criterios explicitos de elegibilidad, pertinencia tema-
tica y aporte al objeto de estudio. El detalle del flujo, los criterios aplicados y la justificacion de las ex-

clusiones se documentan en el Diagrama PRISMA y en el Anexo metodoldgico.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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ACLARACION IMPORTANTE

Las afirmaciones de este ebook se construyen sobre dos fuentes complementarias: (a) marcos
tedricos clasicos bien establecidos (Trist, 1981; Edmondson, 1999; Teece, 2007; entre otros),
citados como guia conceptual; y (b) practicas emergentes documentadas publicamente por
equipos profesionales y proveedores de herramientas. Las cifras, efectos reportados y hallaz-
gos provenientes de los estudios incluidos en el corpus final se incorporan Unicamente cuando
cuentan con trazabilidad metodologica suficiente dentro del proceso de revision. Por tanto, las
recomendaciones del ebook deben entenderse como una sintesis aplicada de evidencia docu-
mental, interpretacion conceptual y lectura profesional del fenédmeno, no como resultados de
validacion experimental propia ni como afirmaciones causales definitivas.

Como leer las afirmaciones del ebook

e Evidencia del corpus. Cuando una afirmacién se apoya en un marco teérico clasico citado, se
identifica con autor y afo.

¢ Interpretacion aplicada. Cuando es lectura del autor sobre el cruce entre literatura y practica,
se presenta como tal.
¢ Recomendacion practica. Reglas operativas adaptables al contexto del equipo lector; no son

estandares universales.

e Caso ilustrativo. Etiquetado explicitamente como tal; basado en patrones frecuentes en
equipos profesionales, no en un estudio de caso validado.

¢ Plantillas, prompts y playbooks. Artefactos derivados de la lectura aplicada de practicas
emergentes; pensados para ser adaptados.

IMPLICACION PRACTICA

Las reglas operativas (umbrales, métricas, pasos) deben leerse como umbrales operativos
sugeridos, no estandares universales. Cada organizacién debe ajustarlos a su contexto re-
gulatorio, sector, tamano y madurez tecnolégica antes de aplicarlos.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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BLOQUE I - 08

Diagrama PRISMA del
proceso de revision

Flujo PRISMA 2020 al cierre de esta edicién. Las cifras corresponden al proceso de revision
documental finalizado, incluyendo identificacién, depuracién, cribado, recuperacion, evalua-
cion a texto completo e inclusion final de estudios.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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LECTURA DEL DIAGRAMA

El proceso de identificacion, depuracion y cribado partié de 2 352 registros iniciales. Tras retirar
18 duplicados, se cribaron 2 334 registros, de los cuales 2 300 fueron excluidos por titulo, resu-
men y palabras clave. Los 34 reportes restantes fueron recuperados, evaluados a texto com-
pleto e incorporados al corpus final de la revisién. En consecuencia, las recomendaciones de
este ebook se apoyan en una sintesis sistematica de literatura finalizada, complementada con
marcos tedricos consolidados e interpretacion aplicada del autor.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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BLOQUE I - 09

Qué sugiere la literatura
sobre productividad agil

Antes de hablar de herramientas, conviene fijar el terreno. La literatura sobre productividad
en equipos agiles, leida con atencién, sugiere convergencias tematicas relevantes para en-
tender por qué la IA puede amplificar o erosionar el desempefio segun el sistema en que se
inserte.

Centralidad del subsistema social

La perspectiva sociotécnica de Trist (1981) sostiene que el subsistema técnico y el subsistema social
deben optimizarse de forma conjunta; optimizar uno solo tiende a producir disfunciones en el otro. La li-
teratura sobre equipos agiles —en sus multiples corrientes— ha venido reforzando esa idea: comunica-
cion efectiva, confianza interpersonal, colaboracion interdisciplinar, seguridad psicolégica, autoorgani-
zacion y compromiso colectivo aparecen recurrentemente entre los factores asociados al desempefio
sostenido. La literatura revisada sugiere que estos factores aparecen con frecuencia entre los predicto-
res del desempefio de equipo en contextos agiles.

El compromiso como mediador

Distintos enfoques de la literatura sobre practicas agiles apuntan a que las metodologias producen
desempefio cuando logran activar compromiso psicologico real en el equipo. Es una formulacién cohe-
rente con marcos clasicos de comportamiento organizacional: la metodologia funciona como vehiculo,
no como motor. Esa distincion reordena prioridades en la adopcioén de IA: la herramienta, como la me-
todologia, también es vehiculo.

Inteligencia emocional y liderazgo

La literatura sobre habilidades emocionales en equipos de software —y sobre estilos de liderazgo
orientados al servicio— apunta a una articulacién con practicas explicitas de liderazgo. La implicacion
operativa que se mantiene de manera estable: las habilidades emocionales rinden mejor cuando se
acompafian de practicas explicitas de liderazgo, no como rasgo aislado.

Calidad de los requisitos como palanca silenciosa

Hay un cuerpo de literatura que apunta a que la presencia de criterios de aceptacion explicitos se aso-
cia con menos errores y menores tiempos de tarea, especialmente en desarrolladores noveles. La in-
version en escribir bien los acceptance criteria suele pagarse durante el sprint, particularmente cuando
se delega trabajo a IA.

Liderazgo de servicio con mediadores cognitivos
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Estudios sobre liderazgo servant en equipos de IT, leidos junto con marcos clasicos de mediacién cog-
nitiva (estimulacion intelectual, soporte percibido), apoyan la idea de que el estilo de liderazgo no pro-
duce desempefio por si solo: lo produce a través de los mecanismos cognitivos y emocionales que
activa.

IA como nueva capa de capacidades tecnholégicas

La literatura mas reciente sobre integracion de |IA generativa en pipelines de CI/CD y en flujos de QA
sugiere ganancias significativas cuando se acompafia de gobernanza de |IA responsable, prompt engi-
neering disciplinado y validacién humana. Sin esos complementos, la sola presencia del modelo no pa-
rece suficiente para producir desempefio sostenido.

Tensiones sistémicas que conviene anticipar

La sintesis identifica seis tensiones que aparecen en cualquier equipo agil: velocidad versus calidad;
autonomia versus alineacion; especializacion versus multi-skill; ritmo sostenible versus presién de en-
trega; estandarizacion versus adaptacion contextual; y una tension emergente especialmente relevante
para este ebook: adopcion de IA generativa versus pensamiento critico humano. La ultima no se
resuelve eligiendo un lado; se gestiona con practicas de revision, validacion y aprendizaje.

La productividad de un equipo agil no se explica solo por su metodologia ni por

sus herramientas. Se explica por la calidad de las conversaciones que el equipo
se permite tener y por la disciplina con la que las repite.
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Consideraciones para equipos en
Colombia y LATAM

La literatura disponible sobre productividad agil e IA proviene en su mayoria de contextos anglosajones, asiaticos o europeos. Las practicas son utiles pero re-

DIFERENCIA: ADOPTAR HERRAMIENTAS VS.
DESARROLLAR CAPACIDADES

quieren contextualizacion para equipos en Colombia y América Latina, donde aparecen condiciones particulares: madurez agil heterogénea, frecuente uso de
células tercerizadas, presupuestos ajustados, presion por entrega rapida, brechas de formacion en IA y DevOps, y sectores regulados con exigencias de priva-
cidad fuertes (financiero, salud, seguros, servicios publicos).

La distincion mas importante para esta region es la diferencia entre adoptar herramientas y desarrollar capacidades. Comprar licencias es rapido; instalar la

disciplina que las hace rentables toma trimestres. Las recomendaciones que siguen apuntan a esa diferencia.

CARACTERISTICA DEL CONTEXTO

RIESGO EN ADOPCION DE IA

RECOMENDACION PRACTICA

Equipos tercerizados o mixtos (cliente +
proveedor)

Madurez agil heterogénea entre equipos

Restricciones presupuestales

Presion por entrega rapida

Brechas de formacion en 1Ay DevOps

Sectores regulados (financiero, salud, seguros,
servicios publicos)

Datos en espafiol con jerga local

Uso desigual de herramientas; fuga o asimetria de
conocimiento

Adopcion rapida que rebasa la capacidad de
gobernanza

Seleccion por costo ignorando coste oculto de
fallos

Optimizacién de velocidad que degrada calidad y
bienestar

Adopcidn dispar; riesgo de “expertos accidentales’

Fugas de PII, datos sensibles o IP en prompts
externos

Salidas del modelo descontextualizadas

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Politica comun de IA, biblioteca compartida de prompts y
revision cruzada cliente-proveedor

Pilotos por equipo con criterios claros de avance antes de
escalar

Priorizar dos herramientas dominadas frente a diez
subutilizadas

Panel multidimensional desde el primer sprint asistido

Comunidad de practica interna y rotacion de roles en pilotos

Semaforo de datos formal; gateway interno de IA; auditoria
regular

Plantillas y prompts en espafol con glosarios del dominio



CARACTERISTICA DEL CONTEXTO RIESGO EN ADOPCION DE IA RECOMENDACION PRACTICA

Equipos hibridos o distribuidos Fragmentacion de comunicacion; pérdida de Protocolos asincronos explicitos y retros tematicas sobre IA
seguridad psicolégica

Dependencia de proveedores externos de Concentracion de riesgo operativo Acuerdos de servicio con clausulas de portabilidad y

modelos contingencia

Lenguaje importado de literatura internacional Adopcion superficial y mimética Contextualizacion local: glosarios, casos regionales, métricas
adaptadas

PRECAUCION METODOLOGICA

Las recomendaciones para Colombia y LATAM deben ajustarse al sector, nivel de regulacion, politicas internas de datos y madurez tecnoldgica de
cada organizacion. No constituyen afirmaciones regionales sin matiz: son hipotesis practicas que cada equipo debe probar y adaptar a su realidad.

APLICACION PRACTICA PARA EQUIPOS EN LATAM

Una primera politica de uso de |A puede instalarse con tres elementos: lista de herramientas autorizadas, semaforo de datos del equipo y chec-
klist de PR asistido. Esto no elimina el riesgo regulatorio, pero reduce una parte significativa de los riesgos operativos iniciales y crea una base mi-
nima de control para avanzar con mayor seguridad. El cumplimiento normativo sectorial requiere, ademas, validacién con las areas legal, de seguridad
y de cumplimiento de la organizacion.
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BLOQUE I - 11

Qué hacen distinto los
equipos de alto desempeno

Cuando se observa con atencién a un equipo que entrega bien, sostenido en el tiempo y bajo
presion real, lo que sorprende casi nunca son las herramientas. Lo que sorprende es la disci-
plina con la que tratan tres recursos invisibles: la atencion, el contexto y la confianza.

Tratan la comunicacién como capacidad técnica

La comunicacion efectiva aparece de forma recurrente en la literatura sobre desempefio de equipos
agiles. En equipos consolidados se traduce en protocolos asincronos explicitos, reglas claras sobre
qué se decide en chat y qué requiere reunion, e intolerancia a la ambigtedad en tickets y pull requests.
La consecuencia observable es la reduccion del retrabajo derivado de malentendidos.

Ejercen liderazgo de servicio con limites claros

La autonomia sin direccion suele degenerar en fragmentacion; la direccion sin autonomia mata la moti-
vacion. Los lideres que parecen tener mejor desempefio ofrecen contexto antes que tareas, protegen
la capacidad cognitiva del equipo de las urgencias falsas y traducen objetivos en decisiones que el
equipo puede tomar localmente.

Invierten en seguridad psicolégica como infraestructura

Tener los conflictos correctos sin que cada conversacion cueste sprints de reparacion emocional. Ed-
mondson (1999) y trabajos posteriores han caracterizado la seguridad psicolégica como un habilitador
de feedback honesto y aprendizaje. Cuando un desarrollador puede decir “no entendi” o “creo que esto
esta mal” sin penalizacion social, el equipo accede al conocimiento real, no al performado.

Tratan el aprendizaje como flujo, no como evento

Pair-rotations, documentacion viva, retrospectivas con acuerdos rastreables. Lo distintivo no es entre-
nar mas, sino tener rituales para que el conocimiento de unos pocos se vuelva conocimiento del
equipo. La literatura sobre community smells sugiere que retros bien hechas pueden detectar silos, lo-
bos solitarios o sobrecarga sobre miembros nuevos antes de que se conviertan en costos visibles.

Mantienen la tensién velocidad-calidad como tensién productiva

No eligen un lado: elevan ambos polos combinando automatizacion rigurosa (CI/CD, pruebas, observa-
bilidad) con requisitos limpios. La inversion en acceptance criteria explicitos, lejos de ser burocracia,
parece ser la infraestructura que permite que la velocidad no degrade calidad.
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APLICACION PRACTICA - DIAGNOSTICO BREVE PARA TU EQUIPO (CINCO
PREGUNTAS)

¢ Tenemos rituales que producen aprendizaje verificable?
¢ El liderazgo da contexto antes que tareas?

¢La infraestructura técnica reduce o crea friccion?

¢ Las conversaciones dificiles ocurren sin dafio?

¢ Sabemos qué dimensiones de productividad estamos midiendo, mas alla de velocidad?

Si una respuesta es débil, esa puede ser la palanca prioritaria —antes de adoptar mas IA.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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Uso individual, de equipo y
organizacional de la IA

Una de las confusiones mas frecuentes en la adopcion de |A es tratar como equivalentes lo
que pasa en el escritorio de una persona, lo que pasa en un equipo coordinado y lo que pasa
en una organizacion. Son tres niveles distintos, con preguntas, riesgos e indicadores propios.

EL VALOR CRECE

cuando la TA pasa de herramienta personal a capacidad colectiva

7 \ e
N1 - INDIVIDUO N2 - EQUIPO N3 - ORGANIZACION
(La IA me ayuda ¢La IA mejora como (La IA fortalece
a trabajar mejor? 4 trabajamos juntos? capacidades sostenibles?

Herramienta personal Acuerdos compartidos

de productividad y aprendizaje colectivo

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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N1 - USO
INDIVIDUAL

Yo trabajo con IA

Uso de IA por parte de una
persona para acelerar tareas
propias.

EJEMPLOS

Generar cédigo, explicar erro-
res, crear pruebas, redactar
documentacioén, entender una
libreria desconocida.

RIESGO PRINCIPAL

Las mejoras individuales no
se convierten automatica-
mente en mejoras del equipo.
Una persona puede ahorrar
horas mientras el equipo, en
conjunto, no avanza mas
rapido.

INDICADORES UTILES
Ahorro de tiempo individual
percibido, calidad del output
personal, reduccion de fric-
cion en tareas repetitivas.

N2 - USO DE
EQUIPO

Trabajamos con IA

Uso coordinado de |IA me-
diante acuerdos compartidos,
prompts comunes, reglas de

revision y aprendizaje
colectivo.
EJEMPLOS

Biblioteca comun de prompts,
checklist de PR asistido, re-
trospectivas sobre uso de IA,
criterios de aceptacién estan-
darizados, politica compartida
de datos.

RIESGO PRINCIPAL

Uso desigual entre miembros,
formacion de silos de conoci-
miento alrededor de quienes
dominan los prompts y depen-
dencia de pocos expertos
internos.

INDICADORES UTILES
Consistencia de practicas en-
tre PRs, reduccién de retra-
bajo, calidad de los pull re-
quests, aprendizaje compar-
tido medido en uso real de la
biblioteca de prompts.

N3 - USsO
ORGANIZACIONAL

La organizacion se
vale de IA

IA gestionada como capaci-
dad organizacional: con go-
bierno, seguridad, observabili-
dad, costos, estandares vy
aprendizaje transversal entre
equipos.

EJEMPLOS

Politica corporativa de IA, lista
de herramientas autorizadas,
gateway interno de IA, obser-
vabilidad LLM, métricas de
adopcion reportadas a comi-
tés, comunidad de practica
entre equipos, gestién integral
de riesgos.

RIESGO PRINCIPAL
Burocracia que mata la prac-
tica, adopcion cosmética que
cumple con politicas pero no
cambia el trabajo real, o com-
pra masiva de licencias sin
impacto medible.

INDICADORES UTILES

Impacto medible en producti-
vidad multidimensional agre-
gada, reducciéon documentada
de riesgos, escalamiento con-
trolado entre equipos, capaci-
dad de adaptarse a cambios
de proveedor o de modelo.

Tabla comparativa de los tres niveles

EVIDENCIA DE
MADUREZ

NIVEL PREGUNTA EJEMPLO DE USO RIESGO

CLAVE PRINCIPAL

Individual ¢La lA me ayuda Generar tests; Mejoras que no Ahorro de tiempo
a trabajar mejor? explicar errores escalan al individual con calidad
equipo mantenida
Equipo ¢La lA mejora Biblioteca Uso desigual y Consistencia entre

coémo compartida de silos de PRs y reduccion de
trabajamos prompts; checklist conocimiento retrabajo
juntos? de PR
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NIVEL PREGUNTA EJEMPLO DE USO RIESGO EVIDENCIA DE

CLAVE PRINCIPAL MADUREZ
Organizacion ¢La |Afortalece Politica corporativa; Burocracia o Impacto sostenido en

capacidades gateway de |A; adopcion productividad

sostenibles? observabilidad cosmética multidimensional

IMPLICACION PRACTICA

No es razonable saltarse niveles. Una organizacion que instala gobierno antes de tener practi-
cas de equipo termina con politicas que nadie aplica. Y un equipo que celebra ganancias indivi-
duales sin convertirlas en practicas compartidas no construye capacidad real.
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Herramientas y
artefactos
operativos.

Las decisiones concretas que un equipo puede tomar mafana: qué
herramienta usar, en qué condiciones, qué informacién puede salir
del perimetro y qué prompts conviene tener escritos.
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Herramientas nucleo de IA
para desarrollo de software

Las herramientas que siguen son las que se han ganado un lugar en el flujo diario del desa-
rrollo profesional. Cada una resuelve un problema distinto y tiene un perfil de riesgos propio.
Mezclarlas sin distinguir su rol es la forma mas rapida de gastar recursos sin obtener
resultados.

NOTA DE VIGENCIA

Las herramientas descritas corresponden al estado disponible al cierre de esta version. Dado el
ritmo de evolucién del ecosistema de |IA, se recomienda validar funcionalidades, condiciones de
privacidad, costos, integraciones y restricciones contractuales antes de adoptar cualquier solu-

cion. Ninguna herramienta es presentada aqui como universalmente superior.

HERRAMIENTA NUCLEO
ChatGPT (GPT generales)

Cuchillo suizo del desarrollo asistido. Brilla en ex-
ploracion: redactar primeras versiones de histo-
rias, descomponer problemas, traducir documen-
tacion, repasar conceptos antes de una decision
arquitectonica. Su mejor uso es como interlocutor
critico fuera del IDE; su valor cae cuando se usa
como reemplazo del pensamiento de disefio den-
tro del flujo de implementacion.

HERRAMIENTA NUCLEO
GitHub Copilot

Autocompletado contextualizado dentro del IDE.
Su valor real aparece cuando el repositorio tiene
buen tipado, nombres consistentes y convencio-
nes documentadas. Copilot extiende patrones
existentes; funciona mejor en bases de cadigo
maduras y peor en proyectos con codigo sucio,
donde puede amplificar lo que ya esta mal
escrito.

HERRAMIENTA NUCLEO
Cursor

IDE construido alrededor del modelo. Tiene con-
texto del repositorio entero, permite ediciones
multi-archivo coherentes y soporta agentes que
ejecutan tareas complejas. Para refactors no tri-
viales, traduccién entre stacks o exploracion de
bases grandes, su rendimiento se distancia del
autocompletado clasico. El cuello de botella se
desplaza hacia revision: diffs grandes son riesgo-
sos cuando se mezclan demasiado pronto.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

HERRAMIENTA NUCLEO
Claude Code

Agente orientado a tareas largas y multi-paso.
Capacidad distintiva: trabajar con contextos ex-
tensos manteniendo coherencia. Donde Copilot
completa y Cursor edita, Claude Code planifica y
ejecuta: pruebas para moédulos completos, diag-
nostico de bugs siguiendo trazas, refactors guia-
dos por especificaciones. Requiere cultura previa
de planes y especificaciones claras para sostener
su valor.
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HERRAMIENTA NUCLEO
OpenAl Codex (orientado a desarrollo)

Ejecucion de tareas técnicas en bases de codigo
reales con sandboxes seguros. Su fortaleza esta
en integracion con el ecosistema OpenAl y en
disciplina ejecutando pasos verificables. La pre-
gunta critica antes de adoptarlo es siempre la
misma: ¢ el equipo tiene mecanismos para validar
lo que el agente hizo, o esta confiando en su cri-
terio sin contrapeso?

HERRAMIENTA NUCLEO
Gemini Code Assist

Diferenciado por su integracion nativa con Google
Cloud y por capacidades en generacién de prue-
bas y comprension de codigo. La literatura emer-
gente sobre orquestacion de modelos para QA
sugiere ganancias importantes cuando se com-
bina mas de un modelo y se valida con QA huma-
nos; la ganancia se obtiene por orquestacion y
validacion, no solo por uso del modelo.

COMO ELEGIR ENTRE ESTAS HERRAMIENTAS

El criterio no es “cual es la mejor”, es “cual encaja con mi flujo y madurez”. Si necesitas auto-

completado en IDE vy tu repositorio esta limpio, Copilot. Si necesitas refactor coherente entre

archivos, Cursor. Si necesitas ejecutar planes largos con contexto extenso, Claude Code. Si

necesitas testing automatizado a escala con orquestacion, Gemini Code Assist con un equipo
de QA validando. La seccién Arbol de decisién sintetiza este mapeo.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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Herramientas de prototipado
y validacion rapida

Hay un grupo de herramientas que cambian la economia del descubrimiento. Su valor no
esta en el cédigo que generan, sino en el ciclo que habilitan: ver una idea funcionando antes
de discutirla en abstracto. Su mayor aporte esta en exploracion y validacion temprana; llevar-
las a produccion exige revision técnica, refactorizacion, pruebas, seguridad y controles de
arquitectura.

PROTOTIPADO
v0 (Vercel)

Convierte descripciones en
componentes y vistas React.
Permite que las conversacio-
nes con stakeholders pasen
de “imagina que aqui hay un
filtro” a “abre la URL”. Util
para alinear decisiones de
producto con prototipos vivos.

PROTOTIPADO
Lovable y Bolt

Generan aplicaciones funcio-
nales completas en minutos
—frontend, légica basica, es-
tado, en algunos casos bac-
kend ligero—. Brillan en vali-
dacioén de hipoétesis con usua-
rios reales en horas, no en
sprints. Lo que producen no
es codigo de produccion; es
material de exploracién con
valor de aprendizaje.

PROTOTIPADO

Replit

Entorno colaborativo en nave-
gador con IA integrada, des-
pliegue inmediato y soporte
multilenguaje. Util para ense-
fAanza, pruebas de concepto y
trabajos de investigacion in-
terna donde mover archivos
entre maquinas es friccion
innecesaria.

Conexion con capacidades dinamicas

La literatura sobre capacidades dinamicas (Teece, 2007) describe tres movimientos: sensar oportunida-
des, capturarlas y reconfigurar la organizacion para aprovecharlas. Las herramientas de prototipado
afectan los dos primeros: bajan el costo de sensar (porque permiten probar ideas antes de comprome-
ter arquitectura) y bajan el costo de capturar (porque convierten ideas validadas en activos digitales en
horas). Su impacto sistémico no es la velocidad bruta; es elevar la tasa de experimentacion que la or-
ganizacion puede sostener sin colapsar.

El valor del prototipado con IA no esta en construir mas rapido. Esta en

descartar mas rapido lo que no deberia construirse.
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Herramientas para QA,
seguridad y observabilidad

Una vez que la IA forma parte del flujo, aparecen problemas que el ambito de los prototipos
no plantea: cdmo se revisa el cédigo sugerido por IA, como se detectan vulnerabilidades an-
tes de que entren a produccion, como se observa el comportamiento de funciones que dele-
gan parte de su légica a un modelo. El siguiente conjunto de herramientas responde a esas

preguntas.
CALIDAD - SEGURIDAD - CALIDAD - SEGURIDAD -
OBSERVABILIDAD OBSERVABILIDAD
GitHub con Copilot/Codex en pull Snyk y CodeQL

requests

La integracion de IA en el flujo de pull requests
cambia la mecanica de la revision: sugerencias
de redaccion, identificacion de issues comunes,
generacion de resumenes de cambios. La regla
operativa: la |A propone, los humanos deciden.
La revisién humana sigue siendo el punto de con-
trol critico para cambios arquitectdnicos, decisio-
nes de seguridad y modificaciones a contratos
publicos.

Snyk se especializa en vulnerabilidades de de-
pendencias y codigo fuente con remediacion asis-
tida por IA. CodeQL, de GitHub, permite escribir
consultas semanticas sobre bases de codigo
completas para detectar patrones de bugs y vul-
nerabilidades. Su valor combinado va mas alla de
la deteccion automatica: convierten lecciones
aprendidas en reglas verificables. Cuando un inci-
dente revela una clase de error, el equipo puede
escribir una consulta que la detecte en todo el co-
digo futuro.

CALIDAD - SEGURIDAD -
OBSERVABILIDAD

LangSmith y Langfuse

Plataformas de observabilidad para aplicaciones
que usan LLMs: trazan llamadas, miden latencia,
registran prompts y respuestas, evaluan calidad.
Una vez que una funcion del producto depende
de un modelo, los bugs dejan de ser deterministi-
cos. Sin observabilidad especifica para LLMs, las
degradaciones silenciosas son invisibles hasta
que un cliente se queja.

CALIDAD - SEGURIDAD -
OBSERVABILIDAD

Sentry y Grafana

Observabilidad clasica que sigue siendo el estan-
dar y aumenta su valor con IA. Equipos consoli-
dados construyen dashboards especificos para
flujos asistidos: tasa de aceptacién de sugeren-
cias, tiempos de respuesta percentil 95, errores
correlacionados con tipos de prompt, costos por
feature. Sin esos paneles, el equipo no puede sa-
ber si la IA estda mejorando el producto o
degradandolo.

Conexion con capacidades organizacionales

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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Estas herramientas no son lujos: son la materializaciéon de cuatro capacidades que la literatura identi-
fica como criticas —gobernanza ética y de riesgo, automatizacion (CI/CD, DevOps), gestion del conoci-
miento técnico y aprendizaje organizacional. Una herramienta sin la capacidad organizacional que la

sostiene es decoraciéon costosa.
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Arbol de decision - qué
herramienta usar segun el
problema

Este arbol guia la eleccidén con preguntas simples. La respuesta orienta a una herramienta o
a un siguiente filtro.

1 - ¢Necesitas explorar una idea de producto o una interfaz?

— Si Considerar v0, Lovable, Bolt o Replit. Son herramientas de exploracion; el cédigo generado
normalmente requiere refactor antes de produccion.

— No Ir ala siguiente pregunta.

2 - ;Necesitas escribir cédigo dentro del IDE?
— Si, autocompletado contextual y boilerplate GitHub Copilot.
— Si, con contexto del repo entero o ediciones multi-archivo Cursor.

— No Ir ala siguiente pregunta.

3 - ¢Necesitas refactor multi-archivo o ejecucion de tareas largas con plan?

— Si, con coherencia en contextos extensos Claude Code o OpenAl Codex con sandboxes y
validacion.

— No Ir a la siguiente pregunta.

4 - ;Necesitas asistencia en revision de PRs o mejora de calidad de cédigo?

— Si GitHub + Copilot/Codex + checklist humano. La IA propone; un humano firma.

— No Ir a la siguiente pregunta.

5 - ¢Necesitas reducir riesgos de seguridad y deuda silenciosa?

— Si Snyk (dependencias y codigo fuente) + CodeQL (consultas semanticas).

— No Ir a la siguiente pregunta.

6 - ¢ Tu producto usa LLMs en produccion?

— Si LangSmith o Langfuse para observabilidad de prompts y trazas + Sentry y Grafana para errores y
métricas operativas.

— No Ir ala siguiente pregunta.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

34



7 - ¢Necesitas gobernanza organizacional y escalamiento?

— Si Politica de IA, semaforo de datos, matriz de riesgos, diagndstico puntuable y roadmap 30/60/90. Las
herramientas son la consecuencia, no el punto de partida.

REGLA PRACTICA

Antes de anadir, podar. Si una herramienta no aporta valor en 30 dias dentro del equipo, con-
viene retirarla del flujo.

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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Bloque Il - 17
TRES BLOQUES: NUCLEO - PROTOTIPADO - QA,

Matriz comparativa de herramientas SEGURIDAD Y OBSERVABILIDAD

La matriz comparativa se entrega en tres bloques pequefios para que cada uno sea legible. Las columnas usan lenguaje breve; los matices que se pierden en
la tabla estan en las secciones anteriores.

Bloque 1 - Herramientas nucleo

HERRAMIENTA MEJOR USO NO USAR PARA RIESGO PRINCIPAL MADUREZ
MINIMA
ChatGPT Exploracién, redaccion, traduccion Reemplazar disefio en Confiar sin verificacion N1
técnica implementacion
GitHub Copilot Boilerplate, fixtures, autocompletado Bases sucias o sin convenciones Amplificar deuda preexistente N2
Cursor Refactors multi-archivo, repos grandes Cambios sensibles sin pruebas Diffs grandes mezclados pronto N3
Claude Code Tareas largas con plan explicito Equipos sin disciplina de Ejecutar sin validacion intermedia N3

especificacion

OpenAl Codex Tareas técnicas verificables en Produccion critica sin revision Delegar el juicio, no la mecanica N3
sandbox

Gemini Code Assist QA con orquestacion; comprension de Integraciones fuera de su Atribuir gains al modelo y no a la N3
codigo ecosistema sin gateway orquestacion

Bloque 2 - Prototipado y validacién rapida
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HERRAMIENTA MEJOR USO NO USAR PARA RIESGO PRINCIPAL MADUREZ

MINIMA
v0 Componentes y vistas React listos para Produccion sin revision y refactor Confundir prototipo con codigo de N1
integrar produccion
Lovable App funcional para validar hipétesis Promover a produccion sin Deuda técnica disfrazada de avance N1
reescritura
Bolt Iteracion visual con stakeholders Logica de negocio critica llusién de “ya esta casi listo” N1
Replit PoC, ensefianza, scripts colaborativos Aplicaciones con cumplimiento Mezcla de exploracion y produccion N1
estricto

Bloque 3 - Calidad, seguridad y observabilidad

HERRAMIENTA MEJOR USO NO USAR PARA RIESGO PRINCIPAL MADUREZ
MINIMA
GitHub + IA en PRs Asistencia en revision, resumenes Decisiones arquitectonicas sin Revision humana superficial por N3
revisor humano confianza en IA

Snyk Vulnerabilidades en dependencias y Sustituir auditoria humana Falsa sensacion de cobertura N3
codigo

CodeQL Deteccién semantica de patrones Reemplazar pair review en Reglas mal escritas que generan ruido N4
inseguros cambios sensibles

LangSmith Trazabilidad y evaluacion de Sistemas que no usan LLMs en Métricas sin accion correctiva N4
prompts/LLMs runtime

Langfuse Observabilidad open-source de LLMs Trafico bajo donde es overkill Adopcion sin gobernanza de privacidad N4

Sentry Errores de aplicacion con contexto Sustituir métricas de negocio Alertas que se ignoran N2
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HERRAMIENTA MEJOR USO NO USAR PARA RIESGO PRINCIPAL MADUREZ

MiNIMA

Grafana Métricas de sistema y dashboards a Reemplazar trazas distribuidas Dashboards que decoran sin guiar N3
medida accion

DECISION CRITICA - CUANDO ANADIR UNA NUEVA HERRAMIENTA

Verificar tres condiciones: (a) resuelve un problema concreto del equipo, no uno tedrico; (b) el equipo esta en el nivel de madurez minimo requerido
(ver Modelo de madurez); (¢) hay un duefio claro de la integracién y de su impacto. Si alguna falla, posponer.
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Semaforo de datos en prompts

VERDE - AMARILLO - ROJO

Una de las decisiones mas importantes y menos discutidas es qué informacion sale del perimetro organizacional al usar servicios externos de IA. El semaforo

siguiente es una herramienta practica para tomar esa decision rapido en el dia a dia. Cada equipo debe ajustarlo a su politica de seguridad, regulacion aplica-

ble y proveedor de IA.

TIPO DE INFORMACION

¢(PERMITIDA EN
PROMPTS A SERVICIOS

EJEMPLOS TiPICOS

RECOMENDACION

EXTERNOS?
Informacion publica ° Si
Informacioén interna no sensible ° Con cuidado

Caodigo propietario ° Amarillo / Rojo segun
contrato

Datos personales (PIl) ° No

Secretos técnicos ° No

Informacién contractual ° No

Datos de clientes ° No

Datos financieros ° No

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Documentacioén publica, blogs
propios, cédigo open source

Estructura de modulos, nombres
genéricos, convenciones

Funciones de negocio, l6gica
diferencial

Nombres, correos, nimeros de
identidad, direcciones

Tokens, API keys, credenciales,
certificados

Clausulas con clientes, NDAs,
condiciones comerciales

Registros, facturacion,
comportamiento individual

Balances, transacciones, datos de
cuentas

Usar libremente

Anonimizar nombres y contexto innecesario

Usar gateway interno o instancias
dedicadas; si hay duda, no enviar

No enviar a servicios externos sin DPA 'y
anonimizacion

Nunca incluir en un prompt; revisar logs

Procesar fuera de servicios externos no
contratados

Usar instancias dedicadas o procesamiento
local

Procesamiento interno o entornos
certificados
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TIPO DE INFORMACION (PERMITIDA EN EJEMPLOS TiPICOS RECOMENDACION

PROMPTS A SERVICIOS

EXTERNOS?
Informacion regulada (salud, ° No Historias clinicas, datos protegidos Cumplimiento normativo previo y legal
financiera, gobierno) por habeas data, expedientes aprueba el flujo
Logs de produccion ° Solo redactados Trazas de errores, requests con datos Filtrar / redactar Pll antes de enviar
de usuarios

APLICACION PRACTICA

El semaforo se vuelve util cuando vive donde el equipo trabaja: copia en el README del repositorio, en la wiki interna, en el canal de la herramienta de
IA. Y cuando un nuevo desarrollador entra al equipo, el semaforo es uno de los primeros artefactos que recibe.
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Playbooks practicos para usar
IA sin perder control

Los playbooks que siguen son protocolos operativos. Estan escritos para usarse, no para
leerse. Cada uno define cuando aplica, qué pasos seguir y qué riesgos vigilar. Adaptalos a tu
contexto; lo importante es que el equipo trabaje con un protocolo escrito y compartido, no con
criterios implicitos que cambian por persona.

PLAYBOOK 1
Pull request asistido por IA

Cuando aplicar. En cualquier PR donde la IA haya generado o modificado cddigo, total o parcialmente.

También cuando la IA participa como revisor automatico antes del revisor humano.
PASOS

1. Marcar el PR con etiqueta visible (por ejemplo, ai-assisted) y describir en la descripcion qué partes
fueron generadas por IA y qué prompts se usaron.
2. Generar resumen automatico del cambio con la IA y validarlo manualmente: ¢ describe lo que realmente
hace el codigo?
3. Ejecutar suite local de pruebas y linters antes de pedir revision humana.
4. Aplicar el checklist de aceptacion; si algun item falla, corregir antes de aprobar.
5. Revisor humano lee el codigo, no solo el resumen. Para cambios sensibles (seguridad, datos, contratos
publicos), exigir al menos dos revisores.
6. Si el PR supera 400 lineas modificadas, dividirlo en partes logicas verificables. Umbral operativo
sugerido, no estandar universal.
CHECKLIST DE ACEPTACION
o Laintencion del cambio coincide con el resumen y con los criterios de aceptacion de la historia.
o El cdédigo sigue las convenciones del repositorio (nombres, estructura, manejo de errores, logging).
o Las pruebas cubren caminos felices, errores y al menos un caso limite.
« No hay credenciales, secretos ni datos personales hardcodeados.
« Si hay dependencias nuevas, estan justificadas y revisadas con escaneo de seguridad.

o Las dudas planteadas en revision estan resueltas o registradas como tareas.
RIESGOS

Revisor humano que lee menos atentamente “porque la IA ya lo reviso”. Diffs gigantes generados
con poco esfuerzo y revisados con menos.
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4



PLAYBOOK 2
Refactorizacion asistida por IA

Cuando aplicar. Antes de iniciar cualquier refactor de un médulo no frivial: deuda técnica acumulada, co6-
digo sin pruebas, migracion entre stacks o frameworks.

PASOS

1. Crear pruebas de caracterizacion: tests que documentan el comportamiento actual sin juzgarlo. Son la
red de seguridad del refactor.

2. Pedir a la IA un plan antes que codigo. El plan debe describir bloques pequefios y verificables, con
criterios de éxito por bloque.

3. Validar el plan con el equipo. Ajustarlo antes de generar lineas de codigo.
4. Ejecutar el refactor por bloques. Un commit por bloque, un PR pequefio por agrupacion légica.

5. Después de cada bloque, ejecutar la suite y comparar con el comportamiento de las pruebas de
caracterizacion.

6. Documentar el aprendizaje: decisiones, trade-offs, patrones encontrados, riesgos pendientes.

RIESGOS

Refactor que mezcla dos cambios distintos en el mismo PR (riesgo de regresion silenciosa). Prue-
bas de caracterizacion débiles que no detectan cambios de comportamiento sutiles.

PLAYBOOK 3
Debugging asistido por IA

Cuando aplicar. Bugs no triviales: tests flaky, race conditions, fallos en produccién con trazas incompletas,
comportamientos no deterministicos.

PASOS

1. Reunir contexto: stacktrace completo, logs cercanos, reproduccion minima si existe, hipotesis previas y
lo que ya se descarto.

2. Pedir a la IA tres hipdtesis ordenadas por probabilidad clinica, no exhaustivas. Para cada hipdtesis,
exigir el experimento mas corto que la confirmaria o descartaria.

3. Ejecutar los experimentos por orden. Documentar cada resultado en un hilo del PR o en una nota
anclada al ticket.

4. Una vez identificada la causa raiz, redactar un postmortem corto: qué paso, por qué, como se detecto,
cémo se previene en el futuro.

5. Convertir el aprendizaje en regla verificable cuando sea posible (test de regresion, regla CodeQL, alerta
en observabilidad).

RIESGOS

Aceptar la primera hipotesis del modelo sin experimento de validacién. Resolver el sintoma sin en-
tender la causa raiz, dejando el problema latente.
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PLAYBOOK 4
Generacion de pruebas con IA

Cuando aplicar. Al cubrir nuevas funcionalidades, al estabilizar médulos legacy o al cerrar gaps de cober-
tura util (no cobertura cosmética).

PASOS

1. Definir el contrato: qué funciones probar, qué entradas son validas, qué efectos secundarios deben
verificarse.

2. Pedir a la IA pruebas estructuradas en tres bloques: camino feliz, errores y casos limite. Exigir mocks
tipados vy fixtures realistas.

3. Revisar manualmente la cobertura: ;realmente cubren los riesgos importantes o solo el cédigo que es
facil de probar?

4. Ejecutar pruebas, identificar flakiness y corregir antes de mezclar.

5. Documentar qué tipos de casos no fue posible probar automaticamente y por qué.

RIESGOS

Cobertura alta sin pruebas significativas. Mocks demasiado generosos que ocultan errores reales
en integracion.

PLAYBOOK 5
Refinamiento de historias de usuario con IA

Cuando aplicar. En el refinamiento previo al sprint planning, especialmente cuando el backlog tiene tickets
en lenguaje vago, ambigliedades de alcance o riesgos no anotados.

PASOS

1. Pasar las historias por la plantilla de prompt para historia de usuario (ver Prompts profesionales
reutilizables) para detectar ambigledad y proponer descomposiciones.

2. Para cada historia, exigir criterios de aceptacion medibles. Si la IA no logra escribirlos, eso es sefial de
que el negocio aun no esta listo —no de que la IA fallé.

3. Identificar dependencias y riesgos. Dividir historias por riesgo, no solo por tamafio.
4. Validar con Product Owner y equipo en sesion corta. La |A propone, el equipo decide.

5. Versionar la historia: el equipo debe poder ver el antes y el después del refinamiento asistido.

RIESGOS

Aceptar criterios de aceptacion generados sin validar si reflejan la realidad del negocio. Sustituir
conversacion humana con stakeholders por una conversacion con el modelo. La |A puede ayudar a
estructurar informacion del negocio, pero no reemplaza la validaciéon con usuarios, clientes y
stakeholders.
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Prompts profesionales
reutilizables

Los prompts que siguen estan disenados como plantillas. Cada uno tiene marcadores entre
llaves que deben rellenarse con el contexto. La calidad del output depende de la calidad del
prompt; tratarlos como activos compartidos del equipo es una de las decisiones con mayor
retorno de inversion.

PROMPT 01 - Generacion de codigo con criterios CODE GENERATION

Necesito una funcién en {LENGUAJE} que {DESCRIPCION}.

Restricciones:
- Entradas validas: {DETALLE}
- Casos a rechazar: {DETALLE}
- Dependencias permitidas: {LISTA}
- Estilo del repositorio: {CONVENCIONES}

Devuelve:
1. La funcién con tipos explicitos.
2. Tres ejemplos de uso.
3. Pruebas en {FRAMEWORK}: 3 felices, 3 de error, 1 limite.

No agregues dependencias nuevas sin justificarlas.

PROMPT 02 - Diseiio de pruebas TESTING

Genera pruebas en {FRAMEWORK} para la funcién {NOMBRE}.

Estructura los tests en tres describe:
- "happy path" con al menos {N} escenarios.
- "error paths" con al menos {N} escenarios, incluyendo {LISTA}.
- "casos limite" con al menos {N} escenarios.

Usa fixtures realistas y mocks tipados.
No expliques el cédigo; entrega los tests listos para ejecutar.
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PROMPT 03 - Decisién arquitecténica ARCHITECTURE

Estoy decidiendo entre {OPCION_A} y {OPCION_B} para {PROBLEMA}.

Restricciones del contexto:
- Carga esperada: {DATO}
- Restricciones operativas: {DATO}
- Habilidades del equipo: {DATO}
- Costo aceptable: {DATO}

Lista 3 trade-offs decisivos para cada opcién, con su impacto en
costo, complejidad operativa y velocidad de operaciones criticas.

Cierra con: la pregunta que aun no he respondido y que cambiaria
la decisiodn.

PROMPT 04 - Diagnéstico de bug DEBUGGING

Tengo un bug en {MODULO}. Detalles:

- Sintoma: {DETALLE}
- Frecuencia: {DETALLE}
- Stacktrace: {PEGAR}

- Lo que ya descarte: {LISTA}
- Mis sospechas: {LISTA}

Dame las 3 causas mas probables ordenadas por probabilidad clinica.
Para cada una, indica el experimento de 5 minutos que la confirma o
descarta. No expliques teoria; quiero pasos accionables.

PROMPT 05 - Code review asistido REVIEW

Revisa este diff como un revisor estricto. Identifica:
1. Riesgos de seguridad (inyeccién, manejo de secretos, autenticaciédn).
2. Errores funcionales y casos limite no contemplados.
3. Problemas de mantenibilidad (nombres, complejidad, duplicacién).
4. Inconsistencias con las convenciones: {LINK_O_PEGAR}

Marca los hallazgos por severidad (alta/media/baja) y sugiere una
accidén concreta por cada uno. No reescribas el cdédigo; indica ddnde
y por qué.

Diff:
{PEGAR_DIFF}
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PROMPT 06 - Historia de usuario PRODUCT

Convierte esta idea en una historia de usuario formato:
"Como {ROL}, quiero {ACCION}, para {VALOR}".

Detecta ambigliedad y plantea preguntas si el contexto es insuficiente.

Genera:
1. Historia principal.
2. 3-5 criterios de aceptacién medibles.
3. Riesgos conocidos y supuestos.
4. Posibles divisiones por riesgo (no por tamafo).

Idea inicial:
{TEXTO}

PROMPT 07 - Criterios de aceptacion PRODUCT

Para esta historia, escribe criterios de aceptacién en formato
Given/When/Then.

Reglas:
- Cada criterio debe ser verificable automaticamente o por una persona.
- Cubre escenarios felices, errores y al menos un caso limite.
- Identifica supuestos no validados.

Historia: {TEXTO}

PROMPT 08 - Refactorizacion (plan, no cédigo) REFACTOR

No quiero cédigo todavia. Dame un plan de refactor para {MODULO},
en bloques pequenos y verificables.

Cada bloque debe incluir:
- Objetivo del bloque.
- Pruebas de caracterizacioén requeridas.
- Riesgo si el bloque falla.
- Criterio para considerarlo terminado.

Estado actual del médulo: {DESCRIPCION}
Constraints: {LISTA}
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PROMPT 09 - Documentacion técnica viva

Genera documentacidén para {COMPONENTE} con la siguiente estructura:

ibo

a U A W N

Qué hace y qué no hace.

Como encaja en la arquitectura.
Dependencias internas y externas.
Errores conocidos y supuestos.
Como extenderlo de forma segura.

Ejemplos cortos de uso correcto e incorrecto.

Tono: directo, profesional, sin marketing.

Nivel: ingeniero que se incorpora al equipo.
Codigo de referencia: {PEGAR}

PROMPT 10 - Politica de uso de IA en el equipo GOVERNANCE

Redacta una primera version de politica de uso de IA para un equipo

de desarrollo, con estas secciones:

ui h WN R

Alcance (qué tareas pueden delegarse, cudles no).

Datos: qué informaciodn puede salir a servicios externos y cual no.
Revision humana: cuando es obligatoria.

Métricas: qué se medird y dénde se reportara.

Excepciones: como se solicitan y aprueban.

Contexto del equipo: {DETALLE}
Marco regulatorio aplicable: {DETALLE}
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BLOQUE 111

Practicas, metricas
y riesgos.

Como cambia el balance de las ceremonias agiles cuando entra la
IA, qué medir para evitar la falsa productividad y qué riesgos vigilar
a horizontes de meses, no de sprints.

BLOQUE IIl - PRACTICAS - METRICAS - RIESGOS - EDICION 2026
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IA en Scrum, Kanban, DevOps
y producto

Los marcos agiles fueron disefiados antes de que existiera IA generativa. La pregunta legi-
tima es si siguen siendo apropiados. La respuesta corta es si, con ajustes. Lo que cambia
con la 1A no es la légica del marco —ciclos cortos, inspeccion y adaptacion, equipos auto-or-
ganizados— sino el balance interno de las ceremonias y el contenido de algunos roles.

Sprint planning

En equipos que adoptan IA con disciplina, el sprint planning tiende a volverse mas exigente, no mas ra-
pido. La velocidad de implementacion deja de ser el cuello de botella y lo reemplaza la calidad de las
historias. Se invierte mas tiempo en escribir acceptance criteria que justifiquen lo que se va a generar,
porque un ticket vago se convierte en cédigo vago a la velocidad del modelo.

Daily stand-up
El daily cambia poco en estructura y mucho en contenido. Aparecen preguntas nuevas: ¢ qué bloqueos
tuviste con el agente?, ;qué sugerencias rechazaste y por qué?, ¢ hay alguna funcionalidad donde la

IA esté generando deuda? Estas preguntas convierten el daily en mecanismo de aprendizaje colectivo,
no solo en reporte.

Retrospectivas

Las retros pasan a discutir el sistema sociotécnico ampliado: prompt patterns que funcionan, errores
recurrentes del modelo, decisiones donde la IA llevo al equipo en una direccion equivocada. Si solo dos
personas dominan los prompts, se crea un silo invisible. La retro es el lugar donde estos efectos se ven
antes de cristalizarse.

Kanban y flujo continuo

En Kanban la |A suele bajar el WIP necesario por desarrollador. El riesgo se traslada a las fases de re-
vision y verificacion, que necesitan reforzarse: PRs grandes asistidos por |A pueden saturar la columna
de revision y romper el flujo. Una regla operativa razonable es ajustar los limites de WIP y la capacidad
de revision cuando se introduce IA.

DevOps

La literatura emergente sobre integracion de GenAl en pipelines de CI/CD sugiere que las ganancias
en calidad del sistema se asocian a la presencia de gobernanza de |A responsable. Sin gobernanza,
los pipelines tienden a volverse cajas negras dificiles de auditar; con ella, la IA es particularmente efec-
tiva en generacion y mantenimiento de tests, reduccion de tiempos de creacion de pipelines y asisten-
cia en remediacion de vulnerabilidades.
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Gestion de producto

Para Product Owners, la IA cambia tres cosas: la velocidad de generacion de hipdtesis, la calidad ini-

cial del backlog refinado y la posibilidad de prototipar variantes de funcionalidad antes de discutirlas

con stakeholders. La IA puede ayudar a estructurar informacion del negocio, pero no reemplaza la vali-
dacion con usuarios, clientes y stakeholders. La conversacion con personas reales sigue siendo la

fuente primaria del producto.

Como evolucionan los roles

SCRUM MASTER

Detecta cuando la IA esta degradando el aprendi-
zaje colectivo y reintroduce practicas de circula-
cion de criterio.

PRODUCT OWNER

Dedica mas tiempo a validar criterios y menos a
redactar borradores.

DESARROLLADOR

El porcentaje de tiempo dedicado a escribir baja;
el dedicado a leer, validar y disefiar sube.
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TECH LEAD

Se vuelve custodio del sistema sociotécnico, no
solo del técnico: politicas, prompts compartidos,
revision de calidad.
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Mini ejemplos por rol

Una practica concreta, accionable y aplicable mafana, redactada para cada rol del equipo.

ROL - DESARROLLADOR

Antes de aceptar una sugerencia de Copilot para
una funcioén critica, leerla en voz alta. Si no se
puede explicar linea por linea por qué hace lo
que hace, no se acepta. La |IA genera el primer
borrador; el desarrollador firma como autor.

ROL - ARQUITECTO

Usar el Prompt 03 (decision arquitectonica) para
listar trade-offs de tres opciones técnicas, no para
que el modelo elija. La salida util es la pregunta
no respondida que cambiaria la decision.

ROL - TECH LEAD

Definir tamafio maximo de PR (por ejemplo, 400
LoC modificados como umbral operativo suge-
rido) y convertirlo en regla en Cl. Hacerlo aplica-
ble a todos por igual; nadie pasa diffs gigantes
asistidos por IA sin dividir.

ROL - SCRUM MASTER

En cada cuarta retro, ejecutar una sesion tema-
tica sobre IA: quién la usa, quién no, qué prompts
circulan. Detectar silos en formacion.

ROL - PRODUCT OWNER

Antes de pedir a la IA que escriba acceptance cri-
teria, hablar con un stakeholder. La |IA estructura
lo que el PO ya entendid; no entiende por si sola
lo que el negocio aun no ha decidido.

ROL - GERENTE DE TECNOLOGIA

Antes de comprar licencias para todo el equipo,
ejecutar un piloto de 60-90 dias en un solo equipo
con meétricas multidimensionales. La compra ma-
siva sin diagnostico suele ser una fuente impor-
tante de gasto improductivo.
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ROL - GERENTE DE PROYECTO

Reportar siempre cuatro métricas en el comité:
una de velocidad, una de calidad, una de bienes-
tar y una de valor. Si el comité solo mira la pri-
mera, abrir conversacion sobre por qué.
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Productividad - qué mediry
qué no medir

La productividad en equipos agiles es multidimensional. Cualquier discusion sobre 1A'y pro-
ductividad que ignore esa multidimensionalidad termina optimizando una variable a costa de
las demas. La sintesis describe cuatro dimensiones interdependientes —velocidad, calidad,
bienestar y valor— como una decision aplicada de operacionalizacion, no como una taxono-
mia universal definitiva.

DIMENSION 1 - VELOCIDAD

Cuan rapido entrega valor el equipo

Métricas utiles. Lead time, cycle time, through-
put, tiempo de onboarding, MTTR de bugs.

Riesgo de medirla sola. Empuja a recortar revi-
sion y QA. La IA puede mejorarla cuando acelera
tareas mecanicas; puede deteriorarla cuando se
acumulan diffs grandes mal revisados o cuando
se cierra el sintoma sin causa raiz.

DIMENSION 2 - CALIDAD

Cuan bien hecho esta lo que se entrega

Métricas utiles. Defect escape rate, bugs post-
release, rework, cobertura util de pruebas (no no-
minal), complejidad accidental.

Riesgo de medirla sola. Penaliza releases fre-
cuentes. La IA puede mejorarla con pruebas mas
amplias y revision inicial; puede deteriorarla si re-
plica patrones inseguros del corpus o si la cober-
tura se vuelve métrica vanidosa.

DIMENSION 3 - BIENESTAR

Cuan sostenible es el ritmo del equipo
Métricas utiles. Carga cognitiva percibida (en-
cuesta corta), interrupciones por hora, percepcion
de autonomia, fatiga por herramientas, satisfac-
cién del desarrollador (DEX).

Riesgo de medirla sola. Indicadores blandos fa-
ciles de descartar en presupuestos. La IA puede
mejorar el bienestar reduciendo tareas tediosas;
puede deteriorarlo si se acumulan mas tareas en
el tiempo liberado o si se introducen muchas he-
rramientas a la vez.

APLICACION PRACTICA

DIMENSION 4 - VALOR
Cuanto valor real entrega el producto

Métricas utiles. Uso real de funcionalidades, sa-
tisfaccion de usuario cualificada, adopcion, reduc-
cion de friccion del negocio, impacto percibido por
stakeholders.

Riesgo de medirla sola. Vanity metrics que no
informan decisiones. La IA puede mejorarlo con
validacion temprana y personalizacion; puede de-
teriorarlo si datos sensibles se filtran o si se intro-
ducen sesgos no auditados.

Mide al menos una métrica de cada dimensién. Un panel responsable contiene minimo cua-
tro métricas. Si el equipo solo mide velocidad, la IA va a “mejorar” un numero mientras erosiona

los otros tres.
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BLOQUE IIl - 24

Panel minimo de

productividad

Este panel minimo es operativo: cuatro indicadores, uno por dimensién, con responsable y

senal de alerta. Adaptalo al contexto del equipo.

n Tarjeta 1 - Velocidad

Métrica minima. Lead time (de commit a
produccion).

FRECUENCIA - RESP - TECH LEAD /
SEMANAL GP

Senal de alerta. Lead time baja pero defect
escape rate sube.

Accion recomendada. Revisar calidad de PRs
asistidos; aplicar Playbook 1.

B Tarjeta 3 - Bienestar

Métrica minima. Carga cognitiva percibida (en-
cuesta de 1-5 al cierre de sprint).

FRECUENCIA - POR RESP - SCRUM
SPRINT MASTER

Senal de alerta. Caida de un punto o mas entre
sprints consecutivos.

Accion recomendada. Retro tematica sobre |IA'y
herramientas; revisar WIP y notificaciones.
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a Tarjeta 2 - Calidad

Métrica minima. Defect escape rate (defectos
detectados en produccion / total).

FRECUENCIA - RESP - TECH LEAD /
QUINCENAL QA

Senal de alerta. Crecimiento sostenido durante
dos sprints.

Accion recomendada. Revisar cobertura til;
introducir o reforzar Snyk/CodeQL.

B Tarjeta 4 - Valor

Métrica minima. Uso real de la funcionalidad re-
ciente (porcentaje de usuarios objetivo que la
usaron al menos una vez en 14 dias).

FRECUENCIA - POR RESP - PRODUCT
RELEASE OWNER

Senal de alerta. Features que se entregan pero
no se adoptan.

Accion recomendada. Sesion de validacion con
usuarios; revisar refinamiento.
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Bloque Il - 25

Costos visibles y costos ocultos de
COSTO TOTAL = LICENCIAS + EL TRABAJO QUE
adoptar IA LAS HACE PRODUCIR VALOR

La adopcidn de IA tiene costos visibles y costos ocultos. Las licencias suelen ser el costo mas facil de ver, pero los costos relevantes aparecen en integracion,
gobernanza, seguridad, revision, capacitacion, observabilidad y deuda técnica si la adopcién se hace sin control. Esta seccion esta pensada para gerentes, li-
deres técnicos y responsables de tecnologia que deben justificar la inversion y, sobre todo, evitar que la inversion se vuelva costo sin retorno.

Idea central

El costo total de adopcion de IA no se calcula sumando licencias. Se calcula como:

licencias + integracidén + gobierno + seguridad + capacitacidén + observabilidad + revisidén humana + deuda técnica evitada / no
evitada

Cuando una organizacion invierte en lo primero y se olvida de lo segundo, el resultado tipico es gasto recurrente sin impacto medible.

DECISION COSTO VISIBLE COSTO OCULTO RIESGO SI NO SE RECOMENDACION
GESTIONA

Comprar licencias para todo el Suscripcion Baja adopcion real, falta de reglas, GASTO RECURRENTE Iniciar con piloto pequefo y métricas
equipo de una sola vez mensual soporte interno, formacién SIN IMPACTO MEDIBLE multidimensionales
Usar herramientas de Bajo costo inicial Refactor posterior, seguridad, PROTOTIPO FRAGIL Limitar su uso a validacion temprana
prototipado (v0, Lovable, Bolt) decisiones de arquitectura no PROMOVIDO A y descarte rapido

tomadas PRODUCC'()N
Usar agentes sobre Suscripcion del Tiempo de configuracion, contexto, DIFFS GRANDES QUE Disciplina de plan-antes-de-codigo y
repositorios grandes agente validacion humana de cambios PASAN REVISION division de PRs

SUPERFICIAL
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DECISION

COSTO VISIBLE

COSTO OCULTO

RIESGO SI NO SE
GESTIONA

RECOMENDACION

Integrar IA en pull requests

No invertir en observabilidad de
LLMs

No definir politica de datos

Capacitar solo a una parte del
equipo

Adoptar muchas herramientas
al mismo tiempo

REGLA PRACTICA

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Plugin o
suscripcion

Cero

Cero

Costo bajo de
formacion

Muiltiples
suscripciones

Tiempo de revision humana real,
reglas de aceptacion, formacion de
revisores

Deudas operacionales, debug
ciego, incidentes que tardan en
detectarse

Riesgos regulatorios, fugas de Pll o
IP, conversaciones dificiles a
posteriori

Silos de conocimiento, dependencia
de pocos expertos

Fatiga por herramientas, contexto
fragmentado, integracion compleja

APROBACIONES
AUTOMATICAS SIN
CRITERIO

DEGRADACION
SILENCIOSA DEL
PRODUCTO

INCIDENTES QUE
COMPROMETEN LA
OPERACION

APRENDIZAJE NO SE
COMPARTE NI SE
SOSTIENE

PRODUCTIVIDAD REAL
CAE MIENTRAS LA
NOMINAL SUBE

el impacto. Sin esos tres, lo mas probable es que la licencia no produzca el retorno esperado.

Mantener revisidon humana firme;
checklist obligatorio

Introducir observabilidad minima
desde el primer flujo en produccion

Politica minima desde el dia uno,
aunque sea breve

Rotacién, mentoring interno,
comunidad de practica

Dominar dos herramientas antes de
afadir una tercera

Antes de aprobar una compra de IA, exigir un plan de uso con tres elementos: quién la operara, qué métricas se reportaran y cuando se evaluara
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BLOQUE III -

Riesgos, senales tempranas y
controles

La adopcion de IA introduce riesgos especificos. La matriz siguiente organiza los principales,

sus senales tempranas y los controles recomendados. La columna “Responsable” es una su-

gerencia: depende del tamano y estructura del equipo.

RIESGO 01

SENAL
TEMPRANA

SINO SE
CONTROLA
CONTROL

RESPONSABLE
HERRAMIENTA

RIESGO 03

SENAL
TEMPRANA

SI NO SE
CONTROLA
CONTROL

RESPONSABLE
HERRAMIENTA

RIESGO 05

SENAL
TEMPRANA

SINO SE
CONTROLA

CONTROL
RESPONSABLE
HERRAMIENTA
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Dependencia cognitiva

el equipo evita tareas sin asistencia
atrofia técnica progresiva

espacios deliberados de trabajo sin
1A

Tech Lead
sesiones de pair programming sin
|A; retros tematicas

Fuga de informacion sensible

prompts con datos personales o
secretos

incidente regulatorio o reputacional

semaforo de datos + gateway
interno
Seguridad / Tech Lead

DLP, gateways de IA, redaccién de
prompts

Falsa productividad

velocity sube y calidad baja
pérdida de confianza del negocio

panel multidimensional de métricas
Gerente de proyecto

seccion Productividad; dashboards
balanceados

RIESGO 02

Deuda técnica silenciosa

SENAL
TEMPRANA

SI NO SE
CONTROLA
CONTROL

RESPONSABLE
HERRAMIENTA

RIESGO 04

diffs grandes con baja revisiéon
codigo fragil meses después

checklist de PR + diffs pequefios
obligatorios

Toda la cadena de revision
Playbook 1; métricas de complejidad

Codigo inseguro generado

SENAL
TEMPRANA

SI NO SE
CONTROLA

CONTROL
RESPONSABLE
HERRAMIENTA

RIESGO 06

patrones inseguros recurrentes
vulnerabilidades en produccion

Snyk + CodeQL + revision humana
Seguridad / Tech Lead

escaneos en Cl con bloqueo de
severidades altas

Deterioro del pensamiento critico

SENAL
TEMPRANA

SI NO SE
CONTROLA

CONTROL

RESPONSABLE
HERRAMIENTA

aceptacion pasiva de sugerencias
erosion del juicio del equipo

revision activa, prompts que pidan
trade-offs
Tech Lead / Scrum Master

Prompts 03 y 05; revisiéon de
criterios
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RIESGO 07

Sesgo en soluciones generadas

SENAL patrones repetidos sin contexto

TEMPRANA

SI NO SE decisiones miopes

CONTROLA

CONTROL revision por pares y diversidad
cognitiva

RESPONSABLE Equipo

HERRAMIENTA pair programming; retros con

alternativas exploradas

RIESGO 09

Falta de observabilidad LLM

SENAL quejas de usuarios no reproducibles
TEMPRANA

SI NO SE degradacion silenciosa del producto
CONTROLA

CONTROL trazas y evals automaticos
RESPONSABLE  DevOps / SRE

HERRAMIENTA LangSmith, Langfuse

ERROR COMUN

RIESGO 08
PRs demasiado grandes

SENAL diffs > 400 LoC con frecuencia

TEMPRANA

SI NO SE revision superficial

CONTROLA

CONTROL politica de tamafio maximo y
division

RESPONSABLE Tech Lead

HERRAMIENTA reglas en Cl; comentarios

automaticos

RIESGO 10

Prototipos en produccion

SENAL vO/Lovable promovidos sin

TEMPRANA reescritura

SINO SE fragilidad y deuda critica

CONTROLA

CONTROL politica de promocion + criterios
técnicos

RESPONSABLE Arquitecto

HERRAMIENTA seccion Herramientas de

prototipado; gates de calidad

Confundir “sin incidentes” con “bajo riesgo”. Muchos riesgos de |IA se materializan en horizontes
de meses (deuda técnica, atrofia, fuga acumulada). Equipos consolidados revisan la matriz de

riesgos al menos cada trimestre, incluso cuando todo parece tranquilo.
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BLOQUE IV

Sintesis - framework,
madurez y plan.

Un mapa integrador del sistema sociotécnico, un modelo de
madurez en cinco niveles, un diagnostico puntuable y un plan
30/60/90 para inclinar la trayectoria del equipo.

BLOQUE IV - FRAMEWORK - MADUREZ - PLAN - EDICION 2026



BLOQUE IV - 27

Framework integrador -
capacidades, IAy
productividad

El framework integra capacidades organizacionales, tecnoldgicas y sociotécnicas identifica-
das en la literatura revisada con practicas emergentes de adopcién de IA. Sirve como herra-
mienta diagnodstica y como guia de inversion: donde esta hoy el equipo y dénde necesita es-
tar para que la IA produzca valor sostenido.

Tres planos, una arquitectura

0 1 Plano habilitador
Cultura organizacional, liderazgo, infraestructura tecnoldgica y procesos agiles. Crea las condiciones del
trabajo.

02 Plano mediador

Red sociorrelacional (comunicacion, confianza, seguridad psicoldgica) y capacidad psicoafectiva y cog-
nitiva (motivacién, compromiso, pensamiento critico). Conecta condiciones con resultados.

03 Plano emergente
Productividad multidimensional: velocidad, calidad, bienestar, valor. No es la suma de los planos anterio-
res; emerge cuando interactuan.

+ Plano transversal - moduladores contextuales
Modalidad distribuida o presencial, diversidad cognitiva, riesgos externos, gobernanza ética, madurez
sectorial. Alteran la fuerza con la que las capacidades centrales producen efectos.

Tabla maestra del framework

PLANO CAPACIDAD INDICADOR PRACTICO COMO AMPLIFICA LA IA BIEN
USADA

Habilitador Cultura agil y Retros con acuerdos Documentacion viva,
aprendizaje rastreables circulacién de conocimiento

Habilitador Liderazgo servant con OKRs claros, soporte Mas tiempo para mentoring;
limites percibido datos para decisiones

Habilitador Capacidad tecnolégica Pipelines verdes, Copilot/Cursor/Codex en flujo;
(Cl/CD, DevOps) observabilidad Snyk/CodeQL en gates
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CAPACIDAD INDICADOR PRACTICO COMO AMPLIFICA LA IA BIEN

USADA

Habilitador Procesos &giles bien AC explicitos, cadencia Refinement asistido; borradores
aplicados estable de stories

Mediador Red sociorrelacional Frecuencia y honestidad del Reduce ambigtedad; traduce

feedback entre roles

Mediador Capacidad Pensamiento critico, Genera opciones; el equipo
psicoafectiva y decisiones colectivas decide
cognitiva

Emergente Productividad Velocidad + calidad + Eleva los cuatro si los
multidimensional bienestar + valor anteriores estan sanos

Transversal Moduladores Modalidad, diversidad, Determinan la dosis y los
contextuales gobernanza, sector protocolos viables

Coémo encaja la IA en este framework

La IA no es una capa nueva: puede leerse como un amplificador que se conecta a capacidades exis-
tentes. En el plano habilitador, eleva la capacidad tecnolégica instrumentada. En el plano mediador,
puede tanto amplificar como erosionar la capacidad psicoafectiva y cognitiva: la amplifica cuando libera
tiempo para disefio y revision; la erosiona cuando reemplaza pensamiento critico por aceptacion pa-
siva. En el plano emergente, su impacto depende del estado de los planos anteriores.

PRECAUCION

La IA puede amplificar capacidades, pero también puede amplificar fragilidades si el sistema
sociotécnico esta débil. La direccion de la amplificacion depende del estado del sistema, no del
modelo elegido.

DECISION CRITICA - DIAGNOSTICO ANTES QUE HERRAMIENTA

Si una capacidad del plano habilitador o mediador esta débil, fortalecerla suele rendir mas que
adoptar otra herramienta. Las intervenciones mas rentables son las que actuan sobre nodos
centrales del sistema (comunicacion, seguridad psicolégica, compromiso); las periféricas no
mueven la dinamica de fondo.
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Bloque IV - 28

Modelo de madurez de adopcion de IA

CINCO NIVELES ACUMULATIVOS -

NO SON
ETAPAS OBLIGATORIAS

Cinco niveles que sirven para autoubicarse, definir el siguiente paso y comunicar el estado actual. Los niveles no son etapas obligatorias —algunos equipos

nunca llegan al 5 y eso puede ser apropiado— pero son acumulativos: el siguiente nivel solo es estable si el anterior esta consolidado.

Uso individual informal
Sintesis. Cada persona usa IA
como quiere; sin reglas.

Senales. Adopcion dispar; resulta-
dos anecddticos.

Antipatrones. Reportar gains per-
sonales como gains del equipo.

Siguiente experimento. Acordar
dos herramientas comunes y re-
glas minimas.

Evidencia. Politica minima escrita
y aplicada.

Detalle por nivel

Uso asistido basico

Sintesis. El equipo usa IA en ta-
reas repetitivas.

Senales. Copilot en flujo; sin go-
bernanza fuerte.

Antipatrones. Optimizar velocity
sin medir calidad.

Siguiente experimento. Introducir
checklist de PR y biblioteca de
prompts.

Evidencia. Métrica multidimensio-
nal en el panel.
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Uso gobernado

Sintesis. Reglas, revision humana
y politicas minimas.

Senales. Politica de datos; biblio-
teca de prompts.

Antipatrones. Cumplimiento solo
en papel.

Siguiente experimento. Integrar
IA- al pipeline (PRs, tests,
seguridad).

Evidencia. Pipelines asistidos con
gates de calidad.

Uso integrado al SDLC
Sintesis. IA en PRs, testing,
CI/CD, seguridad y observabilidad.

Senales.
CodeQL.

LangSmith/Langfuse;

Antipatrones. Dependencia ope-
rativa fragil de un solo proveedor.

Siguiente experimento. Convertir
aprendizajes en reglas verificables
y comunidad de practica.

Evidencia. Reglas CodeQL desde
incidentes; comunidad activa.

Uso sistémico
adaptativo

Sintesis. La IA fortalece aprendi-

zaje y capacidades dinamicas.

Sefales. Revision trimestral; me-
jora continua.

Antipatrones. Sobrecarga organi-
zacional; pérdida de foco.

Siguiente experimento. Podar he-
rramientas que no aporten valor
sostenido.

Evidencia. Reduccion de herra-
mientas; valor sostenido medido.
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N1 - USO INDIVIDUAL INFORMAL

Practicas. Cada persona prueba ChatGPT, Copilot o similares segun
preferencia.

Antipatrones. Reportar gains personales como gains de equipo; suponer que el
equipo "ya usa IA".

Siguiente experimento. Acordar dos herramientas para todo el equipo y reglas
basicas (semaforo de datos minimo, checklist breve de PR).

Evidencia. Politica minima escrita y comprobada en al menos cinco PRs.

N2 - USO ASISTIDO BASICO

Practicas. Boilerplate, generacion de tests sencillos, drafts de stories.

Antipatrones. Velocity sube y calidad baja sin que nadie lo note; bibliotecas de
prompts personales no compartidas.

Siguiente experimento. Politica basica de datos, biblioteca compartida de
prompts, checklist de PR aplicado y panel multidimensional con cuatro métricas.

Evidencia. Panel minimo de productividad operando durante al menos un
sprint.

N3 - USO GOBERNADO

Practicas. Playbooks aplicados; métricas multidimensionales; revisién humana
obligatoria en cambios sensibles.

Antipatrones. "Teatro de gobernanza" (politicas que existen pero no se apli-
can); revision humana superficial.

Siguiente experimento. Integrar IA al pipeline (PRs, tests, seguridad), introdu-
cir observabilidad LLM si aplica.

Evidencia. PRs asistidos con etiqueta visible y checklist completo en una mayo-
ria sostenida de los casos (umbral operativo sugerido).
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N4 - USO INTEGRADO AL SDLC

Practicas. PR asistido, testing automatico con LLM, escaneos de seguridad,
dashboards de calidad LLM.

Antipatrones. Dependencia operativa fragil de un solo proveedor; complejidad
sin podar.

Siguiente experimento. Convertir aprendizajes en reglas verificables; cultivar
comunidad de practica; instaurar revision trimestral.

Evidencia. Reglas (CodeQL, alertas, tests) generadas a partir de incidentes
documentados.
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N5 - USO SISTEMICO ADAPTATIVO

Practicas. Capacidad dinamica de adaptacion; aprendizaje organizacional sos-
tenido; revision continua de la matriz de riesgos.

Antipatrones. Sobrecarga organizacional; pérdida de foco en lo esencial.

Siguiente experimento. Mantener la disciplina; podar lo que no aporta valor
sostenido.

Evidencia. Reduccion documentada de herramientas redundantes manteniendo
o mejorando los indicadores de las cuatro dimensiones.

Como los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy
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BLOQUE IV - 29

Diagnostico rapido - jqué tan
preparado esta tu equipo?

Instrumento puntuable. Aplicacion individual primero, luego sesiéon grupal corta. Las brechas

entre miembros suelen ser mas informativas que el promedio: indican falta de visibilidad, for-

macién desigual o politicas no socializadas.

Coémo aplicarlo

APLICACION INDIVIDUAL

Cada miembro del equipo responde por sepa-
rado, sin discusion previa, los 15 items en escala
de 1 a 5. Tiempo estimado: 12-15 minutos.

APLICACION GRUPAL

Después de la individual, sesion de 60 minutos
para comparar resultados, discutir brechas y
acordar las tres acciones prioritarias.

CUANDO APLICAR

Antes del piloto de adopcién de IAy, nuevamente,
al final del primer y tercer mes. La comparacion
entre mediciones revela el progreso real.

Escala
1. No existe.
2. Existe de forma informal.
3. Existe parcialmente.
4. Existe y se usa.

5. Existe, se usa y se mejora continuamente.

items del diagnéstico

DIMENSION

01 GOBERNANZA

a lAy cuales no
02 GOBERNANZA

a servicios externos
03 CALIDAD

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

Existe una politica escrita sobre qué tareas pueden delegarse

Hay reglas claras sobre qué informacion puede o no enviarse

Los criterios de aceptacion son verificables y se usan al
revisar PRs asistidos

COMO INTERPRETAR BRECHAS

Las brechas grandes entre miembros son mas in-
formativas que el promedio: indican falta de visibi-
lidad, formacién desigual o politicas no socializa-
das. Discutirlas explicitamente.

PUNTAJE

(1-5)
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DIMENSION PUNTAJE

(1-5)
04 CALIDAD Las pruebas cubren riesgos criticos, no solo cobertura nominal o
05 SEGURIDAD Hay escaneos automaticos en Cl con bloqueo de severidades o
altas
06 SEGURIDAD El equipo sabe qué patrones inseguros nunca aceptar, incluso o

si la IA los sugiere

07 USO DE El equipo dominé dos herramientas antes de explorar mas; no o
HERRAMIENTAS se esta saturado

08 REVISION Existe checklist explicito para PRs asistidos por IAy se aplica o
HUMANA

09 METRICAS Se miden al menos cuatro métricas, una por cada dimension o

de productividad

10 APRENDIZAJE Hay biblioteca compartida y mantenida de prompts, con
contexto y resultados

11 APRENDIZAJE Las retros incluyen, al menos cada cuatro sprints, una revision
del uso de IA

12 CULTURA Hay seguridad psicoldgica para decir “rechacé esta
sugerencia porque...”

13 PENSAMIENTO Los desarrolladores leen y entienden lo que aceptan; no hay o
CRITICO aceptacion pasiva
14 OBSERVABILIDAD Hay observabilidad especifica para flujos asistidos por LLM (o o

un plan claro)

15 LIDERAZGO El liderazgo discute IA en términos de las cuatro dimensiones,
no solo velocidad

Interpretacién de resultados

Rangos sugeridos como umbral operativo, no como estandar universal.

RANGO TOTAL (15- NIVEL DE ADOPCION PRIORIDAD SUGERIDA

75)

15-30 Adopcidén improvisada Reglas minimas de uso; consolidar dos
herramientas; politica de datos

31-45 Adopcion inicial Checklist de PR asistido; biblioteca de prompts;
métrica multidimensional
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RANGO TOTAL (15- NIVEL DE ADOPCION PRIORIDAD SUGERIDA

75)

46 — 60 Adopcion gobernada Integrar 1A al pipeline; observabilidad para
LLMs; cultura de revisién activa

61-70 Adopcion integrada Reforzar comunidad de practica; reglas desde
aprendizajes; revision trimestral

71-75 Adopcion sistémica Mantener disciplina; podar herramientas;
cultivar capacidad dinamica

SALIDA ESPERADA DEL DIAGNOSTICO

Tras aplicar el diagndstico, el equipo debe quedar con tres salidas concretas: (1) Top 3 capaci-
dades mas débiles —las tres dimensiones con menor puntaje promedio—; (2) Top 3 riesgos
prioritarios —cruzar las capacidades débiles con la matriz de riesgos para identificar los riesgos
mas expuestos—; (3) Accion prioritaria de los proximos 30 dias —una accién concreta, con
duefio y fecha, que ataque el riesgo mas alto.
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BLOQUE IV - 30

Roadmap de adopcion 30/ 60 /

90 dias

Treinta dias no transforman un equipo, pero 90 dias pueden inclinar su trayectoria. Este road-

map esta pensado para equipos pequenos (3-10 personas) que quieren empezar bien y

construir capacidad real, no solo adoptar herramientas.

DiAS 1 - 30
Diagndstico y piloto

Objetivo. Establecer linea
base y validar valor con
riesgo controlado.

ACCIONES

e Aplicar el diagnostico
puntuable.

e Elegir dos herramientas
€como maximo.

o Definir reglas minimas de
uso (semaforo de datos,
checklist de PR).

e Lanzar un piloto
controlado en una
funcionalidad acotada.

ENTREGABLES

e Diagnostico aplicado.

e Politica minima.

o Métricas base.

o Reporte breve del piloto.

METRICAS A
OBSERVAR

Lead time, defect escape rate,
satisfaccion del equipo (en-

cuesta corta).

CRITERIOS DE
ENTRADA

El equipo acepta dedicar entre
el 10 y el 20 % de su capacidad
al piloto y aceptar pausarlo si
los criterios de detencion se

activan.

DIiAS 31 - 60

Integracion y
gobierno

Objetivo. Convertir el piloto
en practica del equipo.

ACCIONES

o Crear la biblioteca
compartida de prompts.

e Integrar el checklist de PR
asistido como parte del
flujo.

e Introducir testing asistido
en un modulo
seleccionado.

e Formalizar la politica de
datos.

o Realizar una retro
tematica sobre IA.

ENTREGABLES
e Biblioteca de prompts
versionada.
e Checklist de PR aplicado
de manera consistente.
e Politica de datos firmada.

e Acta de retro con tres
acciones accionables.

METRICAS A

OBSERVAR

Cycle time, cobertura util, carga
cognitiva, percepcion de
autonomia.
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Escalamiento
responsable

Objetivo. Llevar la practica
al pipeline y al producto.

ACCIONES
e IntegrarIA con CI/CD
(PR, tests, seguridad).
e Introducir observabilidad
para LLMs si aplica.

e Crear o sumarse a una
comunidad de practica
interna.

e Evaluar impacto y decidir
escalamiento.

ENTREGABLES
e Pipeline asistido con
gates.
e Observabilidad LLM
minima.
o Plan de escalamiento o
cierre con justificacion.

METRICAS A
OBSERVAR
MTTR de bugs, complejidad ac-

cidental, satisfaccion del usua-
rio, impacto percibido.
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CRITERIOS DE SALIDA

Reporte del piloto entregado;
tres aprendizajes documenta-
dos; decisidon explicita sobre
continuar, ajustar o detener.

SENALES PARA DETENER EL
ESCALAMIENTO

Detener si se cumplen una o mas de las siguien-
tes sefales y persisten dos sprints consecutivos:
o Crece el defect escape rate (calidad).
« Aumenta la carga cognitiva (bienestar).

¢ La revision humana se vuelve superficial
(cultura).

e El equipo no puede explicar los cambios
aceptados (pensamiento critico).

SENALES PARA AMPLIAR EL PILOTO

Ampliar si  se condiciones

reproducibles:

cumplen, en

e Mejora el lead time sin deteriorar la calidad.
o Baja el rework.
« Aumenta la satisfaccion del equipo.

« Las practicas quedan documentadas y se
sostienen sin presion externa.

REGLAS QUE APLICAN A LOS TRES PERIODOS

Antes de ainadir, podar. Toda decision sobre IA se documenta brevemente: qué se decidid, por

qué, como se medira. Nadie adopta nuevas practicas en sprints con compromisos criticos al

cliente. Los aprendizajes del piloto deben quedar visibles para la organizacion al final de los 90

dias.
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Diez principios para usar IA
en equipos de software

Estos principios son las reglas no negociables del autor para esta edicion. Cada uno describe
el principio, el error que evita y la accidén concreta que lo materializa.

01 La IA propone; el equipo decide
Error que evita. delegar el juicio en lugar de la mecanica

Accion concreta. todo cambio asistido por IA tiene un humano responsable que firma y entiende lo que
firma.

02 Ningun cédigo critico entra sin revision humana
Error que evita. asumir que la IA reviso por nosotros

Accion concreta. checklist explicito de PR asistido y, en cambios sensibles, doble revisién humana.

03 Todo prompt repetible debe convertirse en activo compartido
Error que evita. la calidad del output dependa del prompt suelto del dia
Accion concreta. biblioteca de prompts del equipo, mantenida con duefio y version.

04 Si no hay tests, no hay confianza

Error que evita. aceptar refactor o nuevo cédigo sin red de seguridad
Accioén concreta. pruebas de caracterizacion antes de refactor; tests con la PR del cambio.

05 La velocidad solo importa si no destruye calidad

Error que evita. optimizar velocity y degradar calidad sin notarlo
Accion concreta. métricas de las cuatro dimensiones siempre visibles en el panel del equipo.

06 Informacion sensible no sale del perimetro sin politica clara
Error que evita. fugas accidentales de PII, secretos o IP
Accidn concreta. politica escrita, semaforo de datos, gateway interno cuando aplique.

07 La IA debe reducir friccion, no ocultar problemas organizacionales
Error que evita. usar IA para parchar disfunciones culturales o de liderazgo
Accidn concreta. diagnodstico del sistema antes de afiadir herramientas.

08 Los diffs grandes asistidos por IA deben dividirse

Error que evita. revision superficial de cambios masivos
Accion concreta. regla de tamafio maximo (umbral operativo sugerido, por ejemplo 400 LoC) y division por
bloques verificables.
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09 La adopcion se mide con velocidad, calidad, bienestar y valor
Error que evita. celebrar gains de velocidad mientras se pierde en otras dimensiones

Accion concreta. panel multidimensional desde el primer dia del piloto.

1 0 El pensamiento critico es una capacidad que debe protegerse

Error que evita. que el equipo se vuelva mas rapido y menos pensante

Accion concreta. espacios deliberados sin asistencia; prompts que pidan trade-offs y alternativas; cultura

de revision activa.
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BLOQUE IV - 32 - PAGINA 1 DE 3

Quick Start - Tesis y
principios

Tres paginas tipo flyer compartible. Para WhatsApp, LinkedIn o correo. Para llevar al préximo
café técnico.

TESIS CENTRAL

La IA no sustituye capacidades; las amplifica. Su impacto depende del sistema socio-
técnico que la recibe. Si el equipo tiene buenas capacidades, la IA tiende a multiplicarlas.
Si tiene fallas de cultura, liderazgo, calidad, seguridad o gobernanza, la IA puede amplificar
también la fragilidad.

Cinco principios esenciales

1. La IA propone; el equipo decide.

2. Ningun cédigo critico entra sin revision humana.

3. Todo prompt repetible se convierte en activo compartido.

4. La adopcién se mide con velocidad, calidad, bienestar y valor.

5. El pensamiento critico debe protegerse explicitamente.
Arbol corto de decision de herramientas

Explorar idea o interfaz — v0, Lovable, Bolt, Replit.

Escribir codigo en IDE con autocompletado — GitHub Copilot.

Revisar PRs y mejorar calidad — GitHub + IA + checklist humano.
Seguridad — Snyk + CodeQL.

| Refactor multi-archivo o repo grande — Cursor, Claude Code, OpenAl Codex.
| LLMs en produccion — LangSmith / Langfuse + Sentry + Grafana.

comparte este Quick Start - Pagina 1 de 3
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Quick Start - Controles
operativos

CHECKLIST DE PR ASISTIDO (VERSION SEMAFORO DE DATOS (VERSION CORTA)

CORTA) o .
VERDE Informacion publica: usar libremente.

O PR etiquetado como ai-assisted con
descripcién de partes generadas y prompts
usados.

AMARILLO Informacion interna no sensible o
codigo propietario: anonimizar; gateway si hay
duda.

O Diff razonable; si excede el umbral interno del

Pl t t
equipo (sugerencia: 400 LoC), dividir. ROJO ’ secretos, datos

contractuales/financieros/regulados, datos de
O Tests locales y linters en verde. clientes: no enviar a servicios externos sin politica

) aprobacion formal.
O Cobertura: feliz, errores y al menos un caso yap
limite.

O Sin credenciales, secretos ni PlI
hardcodeados.

© Convenciones del repositorio respetadas.

O Cambios sensibles: doble revisor humano.

Cinco errores criticos

1. Medir solo velocidad.

2. Llevar prototipos a produccién sin reescritura.
3. Delegar juicio técnico al modelo.

4. Adoptar demasiadas herramientas a la vez.

5. Ignorar seguridad y observabilidad de LLMs.
comparte este Quick Start - Pagina 2 de 3
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PAGINA 3 DE 3

Quick Start - Diagnostico y
plan de 90 dias

Diagnéstico rapido (cinco preguntas)

1.

2.
3.
4.
5.

¢ Tenemos rituales que producen aprendizaje verificable?

¢ El liderazgo da contexto antes que tareas?

¢La infraestructura técnica reduce o crea friccion?

¢ Las conversaciones dificiles ocurren sin dafio?

¢ Sabemos qué dimensiones de productividad estamos midiendo mas alla de velocidad?

Si una respuesta es débil, esa puede ser la palanca prioritaria —antes de adoptar mas IA.

Roadmap simplificado

30 DiAS

Diagnéstico, dos herramien-
tas, reglas minimas, piloto
controlado, panel
multidimensional.

60 DiAS

Biblioteca de prompts, chec-
klist de PR aplicado, testing
asistido, politica de datos, re-
tro IA.

90 DiAS

Pipeline asistido, observabili-
dad LLM, comunidad de prac-
tica, decision de escalamiento
basada en evidencia.

TRES ACCIONES PARA MANANA
1. Acordar las dos herramientas con las que el equipo va a empezar.
2. Pegar el semaforo de datos en el README del repositorio principal.

3. Aplicar el checklist de PR asistido en el préximo PR del equipo.

comparte este Quick Start - Pagina 3 de 3
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Conclusion

La diferencia entre un resultado util y uno costoso parece estar menos en el modelo y mas en
el sistema sociotécnico que lo recibe.

Tras revisar literatura y leer practicas emergentes, la conclusion que sostiene este ebook es prudente.
La IA no es ni el atajo que prometen sus vendedores ni la amenaza que dramatiza el discurso publico.
Funciona mejor como un amplificador. La diferencia entre un resultado util y uno costoso suele estar
menos en el modelo y mas en el sistema sociotécnico que lo recibe.

La asimetria que la practica suele ignorar es la siguiente: las herramientas son visibles, comprables y
cambiables; las capacidades sociotécnicas son invisibles, lentas y dificiles de imitar. Cualquier estrate-
gia de adopcion de IA que invierta primero en lo visible y posponga lo invisible esta optimizando para ti-
tulares, no para resultados. Los equipos que tiendan a sostener desempefio en la préxima década se-
ran probablemente los que entiendan esa asimetria y construyan en sentido contrario: primero el sis-
tema, después la herramienta.

La adopcion de IA no es un proyecto que se termina; es una capacidad dinamica que se cultiva. Las
herramientas cambiaran, los modelos mejoraran, surgiran riesgos nuevos. Lo que sostendra la produc-
tividad no es estar al dia con cada lanzamiento, sino haber instalado en el equipo los rituales y los cri-
terios que permiten asimilar lo nuevo sin perder coherencia.

La adopcion madura ocurre cuando la IA deja de ser una ayuda individual aislada y se convierte en una
practica de equipo gobernada, medible y aprendida organizacionalmente. Ese transito —de lo indivi-
dual a lo colectivo y luego a lo organizacional— es donde la IA pasa de truco productivo a capacidad
sostenible.

La pregunta correcta no es cuanta IA deberia usar mi equipo. Es: ;qué

capacidades estan haciendo a mi equipo capaz de aprovecharla, y cuales las
estan bloqueando?
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Anexos metodologicos
y practicos.

Detalles del protocolo de revision, estado del corpus, plantillas
reutilizables, trazabilidad de afirmaciones y bibliografia organizada.
Para auditoria, replicacién y trabajo posterior.
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Anexo metodologico

Resumen ejecutivo del protocolo de revision sistematica de literatura conducido por el autor.

1 - Propésito de la revision

Identificar, clasificar y estructurar las capacidades organizacionales, tecnolégicas y sociotécnicas aso-
ciadas a la productividad de equipos de desarrollo de software en contextos agiles, y describir su arti-
culacién con variables de desempeno relevantes para la construccion posterior de un modelo
sistémico.

2 - Pregunta orientadora

Como se define y operacionaliza la productividad o eficiencia de entrega de equipos de desarrollo de
software en contextos agiles; qué capacidades se reportan en la literatura y cémo pueden clasificarse
en organizacionales, tecnoldgicas y sociotécnicas; qué relaciones se describen entre esas capacidades
y los resultados de productividad; y qué elementos contextuales se reportan como condicionantes para
su transferencia al contexto colombiano.

3 - Bases de datos consultadas

INDEXADAS INGENIERIA DE REGIONALES
MULTIDISCIPLINARES SOFTWARE Y CS . SGELO
e Scopus o |EEE Xplore « Redalyc
o Web of Science « ACM Digital Library

o ScienceDirect

o SpringerLink

« Wiley Online Library
e« Emerald Insight

+ MDPI

4 - Ecuaciones booleanas (resumen)

Las busquedas se ejecutaron sobre los campos title-abstract-keyword donde la base lo permite. Se
usaron tres ecuaciones base, ajustables a la sintaxis de cada base.
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Ecuacion 1 - Productividad en equipos agiles TITLE-ABS-KEY

(agile OR "agile software development” OR Scrum OR Kanban OR
"extreme programming" OR DevOps OR "continuous delivery")
AND (team OR "software development team" OR
"software engineering team" OR "delivery team")
AND (productivity OR performance OR efficiency OR
"team performance” OR throughput OR velocity OR
"lead time" OR "cycle time")

Ecuacion 2 - Capacidades asociadas a productividad TITLE-ABS-KEY

(agile OR "agile software development" OR Scrum OR Kanban OR XP OR DevOps)
AND (team OR "software development team")
AND (productivity OR performance OR "delivery performance")
AND (capability OR "organizational capability" OR
"technological capability" OR "IT capability" OR
sociotechnical OR "socio-technical" OR competence OR
enabler OR determinant OR factor)

Ecuacion 3 - Contexto colombiano / latinoamericano TITLE-ABS-KEY

[(Ecuacidén 1) OR (Ecuacidén 2)]
AND (Colombia OR Colombian OR "Latin America")

5 - Ventana temporal e idiomas

Ventana: enero de 2001 a marzo de 2026. El punto de partida se justifica por la consolidacion contem-
poranea del desarrollo &gil a partir del Manifiesto Agil (Beck et al., 2001). Idiomas: inglés y espafiol.

6 - Criterios de inclusion

e Estudios sobre equipos de desarrollo o ingenieria de software como unidad de analisis principal
o claramente inferible.

e Contexto agil o practicas equivalentes operacionalizables (Scrum, Kanban, XP, DevOps, entrega
continua).

e Analisis explicito de productividad, desempefo, eficiencia de entrega o conceptos analogos a
nivel de equipo.

e Vinculo con capacidades organizacionales, tecnolodgicas, sociotécnicas o factores interpretables
bajo ese esquema.

e Estudios empiricos, conceptuales, marcos o taxonomias con suficiente estructura para
extraccion sistematica.

e Publicaciones arbitradas: articulos de revista, conferencias con revision editorial, capitulos
académicos.
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e Publicacién entre 2001 y marzo de 2026, en inglés o espafiol.

7 - Criterios de exclusion

Productividad en dominios no relacionados con desarrollo de software sin conexién explicita con

equipos de software.

Foco exclusivo en desempefio individual sin resultados atribuibles al equipo.

Sin referencia operativa a contexto agil.

Blogs, editoriales, opiniones, presentaciones sin texto completo, foros o documentos sin

trazabilidad metodoldgica.

Sin texto completo disponible tras intentos razonables de acceso.

8 - Proceso de depuracion documental

Logica PRISMA: identificacion, cribado por titulo y resumen, evaluacion de elegibilidad a texto com-

pleto, e inclusion. Se aplicod doble cribado independiente sobre una muestra representativa (entre
el 10 % y el 20 % del total) revisada por el director del trabajo de grado, con discusion de discrepancias

para alcanzar consenso.

9 - Herramientas de apoyo

GESTION
BIBLIOGRAFICA

Zotero o Mendeley para dedu-
plicacion y registro.

CRIBADO DOCUMENTAL

Rayyan (Ouzzani et al., 2016)
para apoyo al cribado y orga-
nizacion documental.

10 - Evaluacion de calidad metodolégica

Marco base: Mixed Methods Appraisal Tool (MMAT) 2018 (Hong et al., 2018), complementado con
criterios transversales de claridad conceptual y descripcion contextual. Escala: 1 (cumple claramente),

BITACORA
METODOLOGICA
Repositorio  controlado por
versiones o cuaderno de in-
vestigacion con registro de
decisiones.

0,5 (cumple parcialmente o informacion insuficiente), 0 (no cumple o no reporta).

11 - Criterios de calidad

Claridad del objetivo o pregunta.

Coherencia entre objetivo y disefio metodoldgico.

Descripcion del contexto y la unidad de analisis.

Definicion u operacionalizacion de productividad.

Definicion suficiente de capacidades o factores.

Descripcion de fuente de datos y recoleccion.

Coherencia del método de analisis.

Declaracion de limitaciones.

Elementos que permitan valorar transferibilidad.
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12 - Categorias de extraccion

ID interno; referencia bibliografica completa; tipo de publicacién; pais o regién del contexto; dominio or-
ganizacional; marco o practica agil reportada; unidad de analisis; definicion conceptual de productivi-
dad; indicadores o medidas utilizadas; capacidades organizacionales, tecnoldgicas y sociotécnicas
identificadas; tipo de relacion entre capacidades y desempefio; enfoque y disefio metodoldgico; tamafio
de muestra cuando aplique; resultado de calidad metodoldgica; observaciones sobre transferibilidad al
contexto colombiano.

13 - Estrategia de sintesis

Andlisis tematico con procedimiento explicito (Braun & Clarke, 2006): familiarizacion, codificacion,
agrupacion, revision y definicion de temas. Mapeo descriptivo del corpus por distribucion temporal, ti-
pos de estudio, contextos y marcos agiles. Esquema hibrido: deduccién inicial de macro-categorias (or-
ganizacionales, tecnolégicas, sociotécnicas) e induccion controlada de subcategorias emergentes; los
factores ambiguos se marcan como transversales o mixtos.

14 - Relacion entre hallazgos de la RSL y recomendaciones del ebook
Las recomendaciones operativas del ebook se construyen sobre dos fuentes: marcos tedricos clasi-
cos con respaldo empirico amplio (Trist, 1981; Edmondson, 1999; Teece, 2007) usados como guia

conceptual, y practicas emergentes documentadas por equipos profesionales y proveedores de
herramientas.

15 - Limitaciones metodoldgicas declaradas
e El proceso fue conducido principalmente por el investigador principal con doble cribado parcial.
El principal riesgo residual es la subjetividad del investigador en seleccion, evaluacion y
codificacion.
o La estrategia de busqueda no fue sometida a revision por pares externa. El control de rigor se
sostiene en documentacion integra de ecuaciones, filtros y fechas; prueba piloto y refinamiento
iterativo de términos; comparacion de sensibilidad entre ecuaciones; y bitacora de ajustes.

e La aplicacién empirica de las practicas propuestas en equipos reales corresponde a una fase
posterior del trabajo de grado.
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Corpus consolidado

Razones de exclusion documentadas en el cribado

De los registros excluidos se documentaron las siguientes razones (subtotal de razones registradas: 1

898 sobre el universo cribado):

MOTIVO

REGISTROS

% DEL
SUBTOTAL

Fuera del alcance tematico

No aporta al objetivo de la revision

Textos completos no encontrados

Limitaciones en lectura del texto completo

Metadatos insuficientes / sin resumen

Capacidades tecnoldgicas con impacto indirecto en productividad

Coémo los equipos de software de alto desempefio estan usando IA hoy

1370

490

15

15

72,2 %

25,8 %

0,8 %

0,8 %

0,4 %

0,1 %
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Anexos practicos - plantillas
reutilizables

Las siguientes plantillas estan listas para copiar y adaptar. Recomendacion: trasladarlas al
wiki interno o al sistema de gestion del equipo y mantenerlas con dueno y version, como cual-
quier otro activo del producto.

A1 - Plantilla de prompt para historia de usuario PRODUCT

Convierte esta idea en una historia de usuario en formato:
"Como {ROL}, quiero {ACCION}, para {VALOR}".

Si la idea es ambigua, hazme preguntas antes de escribir.
Genera la historia principal y posibles divisiones por riesgo.
Lista supuestos no validados.

A w N R

No incluyas tareas técnicas; eso lo decide el equipo.

Idea inicial:
{TEXTO}

A2 - Plantilla de prompt para criterios de aceptacion PRODUCT

Para esta historia, escribe criterios de aceptaciodn en formato
Given/When/Then.

Reglas:
- Cada criterio debe ser verificable.
- Cubre escenario feliz, errores y al menos un caso limite.

- Identifica supuestos no validados.

Historia: {TEXTO}
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A3 - Plantilla de prompt para refactorizacion (plan) REFACTOR

No quiero cédigo. Plan de refactor para {MODULO}, en bloques
pequenos y verificables.

Cada bloque debe incluir:
- Objetivo.
- Pruebas de caracterizacion requeridas.
- Riesgo si el bloque falla.
- Criterio de terminado.

Estado actual: {DESCRIPCION}
Constraints: {LISTA}

A4 - Plantilla de prompt para generacion de pruebas TESTING

Genera pruebas en {FRAMEWORK} para {NOMBRE}.

Estructura: happy path (>=3), error paths (>=3), casos limite (>=1).
Usa fixtures realistas y mocks tipados. Devuelve solo el codigo.

A5 - Plantilla de prompt para code review REVIEW

Revisa este diff como un revisor estricto.
Identifica: seguridad, errores funcionales, mantenibilidad,

inconsistencias con convenciones.

Marca por severidad (alta/media/baja) y sugiere accidén concreta.
No reescribas; sefala dénde y por qué.

Diff:
{PEGAR_DIFF}

A6 - Plantilla de prompt para decisiéon arquitectonica ARCHITECTURE

Decisién: {OPCION_A} vs {OPCION_B} para {PROBLEMA}.

Lista 3 trade-offs decisivos para cada opcidén y su impacto en

costo, complejidad y velocidad.

Cierra con la pregunta no respondida que cambiaria la decision.

Contexto: {DETALLE}
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- Plantilla de prompt para diagnéstico de bug DEBUGGING

Bug en {MODULO}.
- Sintoma: {DETALLE}
- Frecuencia: {DETALLE}
- Stacktrace: {PEGAR}
- Descartado: {LISTA}
- Sospechas: {LISTA}

Dame las 3 causas mas probables ordenadas por probabilidad clinica.
Para cada una, el experimento de 5 minutos que la confirma o descarta.

A8 - Plantilla de politica basica de uso de IA GOVERNANCE

POLITICA DE USO DE IA - EQUIPO {NOMBRE}
Versién {x.y} - Vigente desde {FECHA}

1. Alcance.
- Herramientas autorizadas: {LISTA}.
- Tareas que pueden delegarse: {LISTA}.
- Tareas que no pueden delegarse: {LISTA}.
2. Datos.

- Datos prohibidos en prompts a servicios externos:
{PII, secretos, IP de cliente}

- Datos permitidos: {LISTA}.

- Si en duda, no enviar.

3. Revisioén humana.
- Obligatoria para: cambios de seguridad, datos, contratos
publicos, infraestructura critica.
- Checklist aplicado: ver Anexo Al0.

4. Métricas.
- E1 equipo reporta mensualmente: lead time, defect escape rate,

carga cognitiva, satisfaccidén de usuario (o equivalentes).

5. Excepciones.
- Solicitar a {ROL} con justificacidn; aprobacidén documentada.

6. Revision.
- Esta politica se revisa cada 90 dias o ante incidente.
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- Plantilla de retrospectiva sobre uso de IA PROCESS

AGENDA - RETRO IA - {SPRINT/PERIODO}

1. Datos del periodo (10 min)

3R

- Tareas asistidas por IA:
- PRs con etiqueta "ai-assisted": %
- Defect escape rate:

- Carga cognitiva (encuesta corta):

2. Qué funciondé (15 min)
- Prompts y playbooks que produjeron valor.
- Decisiones donde la IA acelerd sin degradar calidad.

3. Qué no funciond (15 min)
- Sugerencias rechazadas y por qué.
- Errores recurrentes del modelo.
- Donde la IA empujé a la direccién equivocada.

4. Riesgos detectados (10 min)
- Sefiales de la matriz de riesgos.

5. Acuerdos accionables (10 min)
- Maximo 3 acciones; con duefio y fecha.

A10 - Checklist de PR asistido por IA QUALITY

CHECKLIST - PR ASISTIDO POR IA

PR etiquetado como "ai-assisted".

Descripcidén indica qué partes fueron generadas por IA y prompts usados.
Tamafio del diff razonable (umbral sugerido <=400 LoC); si excede, dividir.
Tests locales y linters en verde.

La intencién del cambio coincide con resumen y AC.

No hay credenciales, secretos ni PII hardcodeados.

Dependencias nuevas justificadas y revisadas (Snyk/CodeQL).

Las pruebas cubren happy + errores + >=1 caso limite.

Convenciones del repositorio respetadas.

Si hay cambios sensibles (seguridad/datos/contratos): doble revisor humano.

L T e T e T e T e T e, T e T e T s T T e |
—_— e e e e e ] e b b

Dudas planteadas en revision: resueltas o registradas como tareas.
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Bloque V - 37

Anexo de trazabilidad de evidencia

DE LA AFIRMACION A LA FUENTE - COMO LEER
CADA AFIRMACION IMPORTANTE DEL EBOOK

Este anexo conecta las afirmaciones mas importantes del ebook con sus fuentes y con su tipo de evidencia. La columna “Nivel de confianza” expresa cuan so6-

lida es la evidencia para la afirmacion tal como se usa en este ebook —no la calidad metodoldgica del estudio en general.

AFIRMACION USADA EN EL
EBOOK

Tesis: la IA puede actuar como
amplificador del sistema
sociotécnico

La productividad agil es
multidimensional (velocidad,
calidad, bienestar, valor)

Centralidad del subsistema
social en equipos agiles

Compromiso de proyecto
como mediador entre practicas
agiles y desempefio

Calidad de criterios de
aceptacion como palanca
silenciosa

FUENTE

Sintesis del autor a partir
del corpus + marcos
clasicos

Sintesis tematica del autor

Marco sociotécnico clasico
(Trist, 1981) + sintesis
tematica

Hipotesis emergente de la
literatura revisada

Hipdtesis emergente de la
literatura revisada
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TIPO DE
EVIDENCIA

Interpretacion
aplicada

Decision aplicada
de
operacionalizacion

Marco teodrico
clasico + lectura del
corpus

Hipotesis aplicada

Hipotesis aplicada

NIVEL DE
CONFIANZA PARA
EL USO DADO

MEDIO
(CONSISTENTE
CON LA
PERSPECTIVA
SOCIOTECNICA
DE TRIST)

ALTO COMO
MARCO; MEDIO
COMO
CATEGORIZACION
EXACTA

ALTO COMO
MARCO
CONCEPTUAL

MEDIO
(CONSISTENTE
CON
LITERATURA)

MEDIO

USO DENTRO DEL
EBOOK

Eje conceptual del
ebook

Estructura el panel
minimo y la matriz de
métricas

Justifica el énfasis en
cultura y seguridad
psicologica

Sustenta el principio
‘metodologia es
vehiculo, no motor”

Justifica la inversion en

AC y su importancia
con IA

OBSERVACION
METODOLOGICA

Marcado como
interpretacion; no
causalidad demostrada

La operacionalizacion
por métrica concreta es
decision del autor

Convergencia tematica
observable; no
prevalencia universal
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OBSERVACION
METODOLOGICA

TIPO DE
EVIDENCIA

NIVEL DE
CONFIANZA PARA
EL USO DADO

USO DENTRO DEL
EBOOK

AFIRMACION USADA EN EL
EBOOK

FUENTE

Liderazgo servant con
mediadores cognitivos

IA en CI/CD asociada a mejoras
en calidad bajo gobernanza
responsable

La adopcion de IA puede
erosionar el pensamiento
critico si se delega sin validar

La seguridad psicolégica
habilita feedback honesto y
aprendizaje

Las capacidades dinamicas
explican la adaptacion
organizacional a tecnologias
nuevas

Cifras del flujo PRISMA al
cierre de esta edicion

Hipotesis emergente de la
literatura revisada

Sintesis del autor a partir
de literatura emergente

Sintesis del autor a partir
del corpus (tension
emergente)

Edmondson (1999) y
trabajos posteriores

Teece (2007)

Matriz PRISMA propia del
autor para esta version
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Hipotesis aplicada

Hipotesis aplicada

Interpretacion
derivada de
tensiones
sistémicas

Marco tedrico
clasico con
respaldo empirico
amplio

Marco teodrico

Reporte directo del

proceso de revision

MEDIO

MEDIO-ALTO

MEDIO
(CONSISTENTE
CON LA
LITERATURA, NO
DEMOSTRADA
CON UN UNICO
ESTUDIO)

ALTO COMO
MARCO

ALTO COMO
MARCO
CONCEPTUAL

ALTO DENTRO
DEL PROCESO
DOCUMENTADO

Sustenta la seccion
sobre liderazgo y la
guia por rol

Sustenta la seccion
DevOps

Sustenta principio 10 y
matriz de riesgos

Sustenta la seccion
“alto desempefio” y los
principios

Estructura el modelo
de madurez y la
seccion de
capacidades dinamicas

Sustenta la nota
metodoldgica, el
diagrama PRISMAYy el
corpus

El efecto esta mediado
por gobernanza; sin
ella, los gains no se
materializan

Marcado como
interpretacion; no
causalidad demostrada

Marco bien
establecido; aplicable
como guia conceptual

Marco bien
establecido; aplicable
como guia conceptual

Cifras
correspondientes al
estado al cierre de la
edicion
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NOTA

El nivel de confianza se refiere a la afirmacion tal como se usa en este ebook. Marcos tedricos clasicos pueden tener nivel “Alto como marco” aunque
no apliquen como evidencia empirica directa para una practica concreta.
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Documentacion técnica de herramientas mencionadas

Las herramientas referenciadas en el ebook (ChatGPT, GitHub Copilot, Cursor, Claude Code, OpenAl Codex, Ge-
mini Code Assist, v0, Lovable, Bolt, Replit, Snyk, CodeQL, LangSmith, Langfuse, Sentry, Grafana) se citan a partir
de su documentacién publica vigente al cierre de esta edicion. Por la velocidad de evolucién del ecosistema, se
recomienda al lector consultar la documentacién actualizada de cada proveedor antes de tomar decisiones de

adopcioén.
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