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Resumen

La transformacion digital de las compafiias, la alta competencia en el mercado, la cohesion de la
informatica en todas las facetas de la sociedad, la importancia de ofrecer un servicio o producto
antes que nadie, la inflacion, la pandemia del coronavirus, la alta demanda de profesionales TIC
y la correspondiente falta de profesionales IT, son los motivos que han llevado a que las diferentes
organizaciones necesiten acelerar los procesos de desarrollo de software, reducir los gastos y
automatizar muchas de las tareas laborales de sus trabajadores. Todo esto ha llevado a innovar
con herramientas y plataformas basadas en Inteligencia Artificial, Cloud Computing, Low-Code
y No-Code que aportan las necesidades de antes y ademas permiten acercar el mundo TIC a un
conjunto de usuarios mas amplio, consiguiendo resultados de calidad, en menor tiempo, con
menos presupuesto y con un equipo de profesionales mas diverso y con diferentes formaciones
gue pueda aportar diferentes puntos de vista y estrategias.

Palabras Clave

Low-Code, No-Code, Transformacion digital, Citizen developer, Desarrollo de software.

Abstract

The digital transformation of companies, intense competition in the market, the integration of
information technology into all aspects of society, the importance of offering a service or product
ahead of others, the high demand for IT professionals and the corresponding shortage of
professionals, inflation, and the coronavirus pandemic are the reasons that have led different
organizations to need to accelerate software development processes, reduce expenses, and
automate many of their workers' tasks. All this has led to innovation with tools and platforms
based on Artificial Intelligence, Cloud Computing Low-Code, and No-Code, which meet previous
needs and bring the world of IT closer to everyone, achieving quality results in less time, with a
reduced budget, and with a diverse team of professionals with different backgrounds who can
contribute various perspectives and strategies.

Key words

Low-Code, Digital Transformation, Citizen developers, Software development, Paradigm.






1. Introduccion

En los Gltimos 50 afios la informética ha dominado el ambito laboral de manera exponencial a
nivel mundial, situandose en sus primeros afios como un sector revolucionario, pero apartado de
los demés, que con el paso de los afios se ha ido introduciendo y cohesionado con todas las facetas
de nuestra sociedad, a nivel cultural, social, econémico, académico, laboral... Lo cual ha
requerido de un aumento de profesionales TIC que puedan abordar toda la demanda que de
primeras no tiene techo. Todo esto ha supuesto que el mundo experimente una transformacién
digital en un tiempo relativamente pequefio, transformaciéon que aceler6 de forma obligada
durante la pandemia del Coronavirus y gque para muchas organizaciones y gobiernos pillé de
manera inesperada [1].

Por este motivo, hoy en dia las palabras que mas se escuchan en el ambito empresarial, son
informatica, calidad, rapidez, competencia, digitalizacion, entre otras, todas ellas relacionadas
con que, para competir a nivel provincial, nacional y/o mundial hay que desmarcarse de tus
competidores o por lo menos estar a un nivel parecido y para ello hay que conseguir adaptar y
transformar los servicios que se proporcionan a la tecnologia de hoy en dia, ofreciendo un acceso
virtual a tu negocio, que tenga un aspecto profesional, personalizado y atil para todo tipo de
usuarios y que pueda llegar a todos los clientes a los que vaya dirigido la empresa [1].

A su vez, esta aceleracion de la digitalizacion de las diferentes areas de un pais son solo un reflejo
mas de lo que ocurre hoy en dia la sociedad. Esta sensacion de rapidez, de tener que optimizar y
automatizar las tareas de nuestro dia a dia, no solo suceden en el &mbito laboral, también se ven
representadas en nuestro estilo de vida, en el ocio que disfrutamos y en el aumento de problemas
de salud mental por la sobre-productividad en nuestro dia a dia [2], [3]

[«
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Figura 1: Gréfica de Interés sobre Problemas de Salud Mental en el Mundo

Interés a lo largo del tiempo @

Todo esto ha ido de la mano de la tendencia de hacer uso de un alto consumo de todo tipo de
productos y servicios pero durante un tiempo muy limitado debido a que nos cansamos enseguida
de la rutina y necesitamos cambios en todos los &mbitos de nuestra vida, de ahi el éxito de
plataformas como Tik Tok, Instagram o BeReal que funcionan basicamente ofreciendo contenido
de fotos y videos de entretenimiento de corta duracion. También se ve el éxito de restaurantes de
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comida rapida como McDonald, Telepizza o Taco-Bell que ofrecen comida de mala calidad pero
dirigida a un publico que solo se puede permitir comer por precios muy baratos y que ademas le
permite alimentarse en apenas 15 minutos. Por ello, esta tendencia se puede extrapolar a otros
sectores como por ejemplo el de la informatica. En las siguientes graficas vemos la tendencia a la
alza de lo que se ha explicado [3], [4], [5], [6]:

Interés a lo largo del tiempo @ & O

WMWW\/«MW

Figura 2: Gréfica de Interés sobre Redes Sociales en el Mundo

Interés a lo largo del tiempo @ S O

Figura 3: Grafica de Interés sobre Tik Tok en el Mundo

Interés a lo largo del tiempo @

[«

< <&

/L

Figura 4: Grafica de Interés sobre Instagram en el Mundo

A partir de esta situacion, se puede observar que este mercado no se queda fuera de los ultimos
avances sociales y le afecta de forma que la gente necesita que se le dé un producto facil de usar,
cuya utilidad se diferencie de otros productos parecidos que abarquen la misma o mayor
funcionalidad, destacable a simple vista y que aporte innovacion y cambios con regularidad [7].
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La necesidad de una transformacion digital inmediata y a alta escala en todos los niveles sociales
suponen el problema principal que los gobiernos, compafiias y empresas de la mayor parte del
mundo que estan intentando solventar ya que no estan preparados a nivel econémico, académico
ni profesional para abarcar las dimensiones de trabajo que requiere estos avances, tampoco hay
los profesionales especializados suficientes para contener toda la demanda ni un sistema de
formacidn existente que atraiga, retenga y ensefie en periodos no muy largos a los perfiles IT.
Esto ha conllevado a que las empresas del sector TIC tengan que formar a sus trabajadores durante
los primeros meses de la empresa, e inviertan grandes cantidades de dinero en bdsqueda de nuevos
talentos, estudiantes cualificados, becas y formaciones gratuitas. Pero el proceso de formacion es
largo, tedioso y no siempre satisfactorio ya que no siempre se consiguen los resultados esperados
0 muchas veces cuando los becarios o trabajadores junior terminan los periodos de formacion,
abandonan la empresa en busqueda de otras oportunidades o estudios siendo otro de los problemas
de este sector, la dificultad de mantener el talento [7].

Todo esto ha provocado que, debido a la alta competencia, a la exigencia rapida de transformacion
digital, a la falta de talento IT, a las pérdidas millonarias por no poder abarcar todos los proyectos,
a los altos costes en tiempo y dinero que requiere desarrollar software y a la tendencia social que
hay de cambio y evolucion, se han tenido que buscar alternativas para crear software de manera
mas rapida, sencilla y eficiente y de esa manera resolver todos los problemas que se han explicado

(3], [8].
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Interés a lo largo del tiempo @

Figura 5: Gréfica de Interés en IT en el Mundo

Por este motivo, tecnologias y técnicas de desarrollo del software que estaban en la sombra como
la IA, el Cloud Computing el Low-Code y el No-Code, han evolucionado mucho en los Gltimos
afios. Concretamente, el uso de plataformas y herramientas Low-Code, permite que mediante
estructuras preconfiguradas de cédigo y con un conocimiento muy bajo en programacion se
puedan crear aplicaciones softwares sostenibles y muy Utiles en un plazo de dias o de pocas
semanas a precios muy reducidos suponiendo una revolucion en el mundo del desarrollo software

[9], [10].

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente forma: En la seccién 2 se propone los
objetivos del proyecto. La seccion 3 presenta el estado del arte con todo el marco teérico del
trabajo realizado. La seccion 4 plantea el estudio de una plataforma con todas las herramientas y
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posibilidades de construccion de software y la propuesta de un proyecto mediante una situacion
ficticia para ofrecer un caso de uso con esa misma plataforma. La seccién 5 muestra las
conclusiones obtenidas tras el desarrollo del trabajo. En la seccién 6, se incluye las lineas de
trabajo futuro a realizar tras este proyecto. Finalmente, se dispondra de una bibliografia con las
fuentes usadas en todo el documento y de un Apéndice con los costes del proyecto.
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2. Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es demostrar el potencial del Low-Code, demostrando por
qué hemos elegido esta tecnologia emergente entre las que se van a plantear. Dado que este
proyecto cuenta con un contenido tedrico-practico, para alcanzar el objetivo se ha dividido en
varios subobjetivos.

e Estudiar en profundidad la historia del desarrollo de software para conocer como se ha
Ilegado hasta las tecnologias de 1A, Cloud Computing, Low-Code, y No-Code.

e Observar las diferencias que hay entre estas tecnologias emergentes con la programacion
convencional, las caracteristicas que las identifican y las ventajas que aportan.

e Estudiar el impacto que supuso la pandemia del coronavirus y el auge desmedido de la
transformacion digital a nivel global.

e Estudiar y presentar algunas de las plataformas y herramientas Low-Code que se utilizan
para crear software de forma sencilla.

e Establecer una comparativa a nivel académico y empresarial de aquellos sectores que
hayan comenzado a aplicar el Low-Code en fases de desarrollo de software, qué
beneficios o pérdidas han experimentado y si han conseguido cumplir sus expectativas y
metas.

e Buscar softwares que han sido desarrollados total o en parte con Low-Code, asi como su
impacto en la empresa y sector en el que se ha lanzado.

e Analizar las propiedades, herramientas y opciones de creacion de software que ofrece la
plataforma Low-Code de Microsoft conocida como Power Apps con el objetivo de
mostrar el potencial que tiene y de proponer un posible caso de uso con una situacién
ficticia.
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3. Estado del arte

Para profundizar sobre las técnicas, herramientas y plataformas que estan creciendo a ritmos muy
altos para conseguir un mejor desarrollo de software que usando una programacién tradicional,
es necesario realizar un analisis teorico que nos informe de las opiniones, experiencias, ejemplos
y resultados de las areas mas importantes de nuestra sociedad.

Por este motivo, en los siguientes subapartados se presentard un estudio histérico que nos sirva
identificar las diferencias entre las tecnologias mencionadas de manera que lleguemos a
centrarnos Unicamente en el concepto de Low-Code, para explicar cémo se estd implementando
en el mundo laboral, qué tipo de formaciones se reciben o se necesitarian sobre ello, qué softwares
han sido desarrollados, etc.

3.1.Historia del Desarrollo Software

En 1940, Alan Turing desarrollé la maquina de Turing, sirviendo como una base principal para
el surgimiento de la computacion. Por ello durante esta época surge la Primera Generacion de
computadoras (1GL), que funcionaban con relés y valvulas [11], [12].

En 1950, se empieza a programar en lenguaje de maquina, escribiendo instrucciones directamente
en codigos binarios pero como era un proceso muy tedioso y complicado se comenz6 a investigar
nuevas formas de dar instrucciones a las computadoras y de optimizar sus usos. Por este motivo,
se desarrollan los lenguajes ensambladores (permiten usar mnemdnicos para representar
instrucciones de maquina.) para simplificar la programacion a nivel de hardware correspondiente
como la Segunda Generacion (2GL) de las tecnologias [11], [12].

En 1957 llega el primer lenguaje de alto nivel conocido como Fortran, permitiendo una
programacion mas abstracta y comenzando la Tercera Generacion del desarrollo software
(3GL) [11], [12].

En la década de los 60, se establecen las bases del desarrollo de software como disciplina.
Concretamente en 1968, se crea la primera conferencia sobre Ingenieria de Software y en 1969
Ken Thompson y Dennis Ritchie desarrollan el sistema operativo Unix en lenguaje C [11], [12].

Todo esto provoca que en la década de los 70, el lenguaje C se convierta en un pilar para el
desarrollo de sistemas. A su vez, se comienza a desarrollar el modelo en cascada como una
metodologia para el desarrollo de software basado en la planificacion y se fundamenta en el
modelo de ingenieria tradicional [13]:
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Figura 6: Ciclo de Desarrollo Software en Cascada

Durante esta misma década, se desarrollaron lenguajes de Cuarta Generacion (4GL) que son no
procedimentales y de alto nivel. Se utilizan para enfocarse en aplicaciones especificas y tareas
empresariales. Estos lenguajes, como SQL, se centraban en facilitar la manipulacion de bases de
datos, la generacién de informes. optimizacion matematica, desarrollo de interfaces graficas de
usuario (GUI) y desarrollo web. Introdujeron un nivel ain mayor de abstraccion, permitiendo a
los programadores expresar l6gica de manera mas concisa [11], [12].

Entre 1980-1990, se populariza la Programacidn Orientada a Objetos (OOP). Uno de los lenguajes
mas importantes de ese momento fue C++, un lenguaje que combina las caracteristicas de C y
OOP [11], [12].

En 1982, James Martin con el crecimiento de las tecnologias 4GL, como Ramis y Focus,
argumento que abrian el desarrollo de aplicaciones a una poblacién mas amplia, permitiendo que
incluso los no programadores pudieran crear aplicaciones por si mismos. Los ejemplos de 4GL
son Abap, Unix Shell, SQL, PL/SQL, entre otros [11], [12].

En la recta final del siglo XX, se lanza el lenguaje de programacién Java que proporcioné la
portabilidad y el uso en internet. Poco después, se populariza el modelo Cliente-Servidor con el
auge de las aplicaciones web [11], [12].

Podemos asegurar que la Tercera y Cuarta Generacion evolucionaron durante los mismos afios
complementandose unas a otras. Los ejemplos de tecnologias de Tercera Generacion (3GL) son:
Fortran, C, C++, Java, Cobol, Basic, Python...[11], [12].

Las tecnologias de Quinta Generacién (5GL) despliegan desde finales de los 80 hasta la
actualidad donde se incluyen los siguientes conceptos [11], [12]:
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En la década de los 90, en respuesta al Modelo en Cascada utilizado en el desarrollo de software,
el Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) gané popularidad. EI RAD permitia crear
aplicaciones de escritorio visualmente utilizando herramientas como Visual Basic, Delphi y
Oracle Forms. Las herramientas RAD destacan por ser entornos faciles de aprender: los usuarios
finales deben centrarse en la interfaz grafica de usuario y la I6gica empresarial se afiade paso a
paso [14], [15], [16].

Sin embargo, las herramientas RAD, tienen limitaciones como ser propietarias, lo que dificulta
salir del entorno de la herramienta o trabajar juntos en una aplicacién debido a la falta de
modularidad. Ademas, suelen especificar el entorno de destino, como Microsoft Windows para
Visual Basic y Delphi o un servidor de aplicaciones Oracle y base de datos para Oracle Forms.
Otra limitacion es que algunas como Visual Cafe y Borlands JBuilder, enfrentaron problemas de
velocidad y altos requisitos de recursos debido a estar escritas en Java, lo que consumia muchos
recursos en aquel momento [16], [17]

Entrado el siglo XXI, se presenta el “Manifiesto Agil”, dando lugar a metodologias como Scrum
y XP [11], [12].

En los afios, 2000-2010, aparecen los primeros frameworks (como Ruby o Rails) y se promueve
la integracion continua con DevOps para enfatizar la colaboracion entre desarrollo y operaciones
[14].

A su vez, en esta misma época se introdujo la Arguitectura Dirigida por Modelos (MDA) como
un enfoque de disefio de software que utiliza modelos para estructurar y expresar especificaciones,
permitiendo una visién holistica del dominio y transformando los modelos en cddigo ejecutable.
MDA permite integrar sistemas existentes con desarrollos actuales y futuros. Ademas, se inicia
con la construccion de un Modelo Independiente de Plataforma (PIM) a partir del Modelo
Independiente de Computo (CIM) y se transforma a uno o mas Modelos Especificos de
Plataforma (PSM). El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (MDSD) se popularizé con
herramientas como UML y BPMN para generar gran parte de una aplicacion mediante
transformaciones entre niveles de abstraccion, evolucionando hacia MDD, que emplea modelos
gréaficos y componentes preconstruidos para permitir a no desarrolladores crear aplicaciones
completas [11], [12], [16].

En la década de 2010 el Cloud Computing con la proliferacion de servicios en la nube y el
desarrollo Low-Code/No-Code que permiten crear aplicaciones con menos programacion,
ganaron mucho terreno [17], [18].

En junio de 2014 el término Low-Code fue mencionado por primera vez por el analista de la
industria Forrester Research y en 2016 fue introducido por un instituto de investigacion de
mercado como término genérico para una serie de proveedores, aunque la idea que hay detras del
Low-Code venia de los afios 80 con los lenguajes de Cuarta Generacion (4GL), superponiéndose
con la era del Lenguaje de Tercera Generacion (3GL) y mas concretamente tiene raices en la
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arquitectura impulsada por modelos (MDA) presentada por The Object Management Group en
2001. Por ello, el movimiento Low-Code busca reducir la codificacion manual y brindar a
personas sin experiencia en programacion la capacidad de desarrollar aplicaciones completas con
un enfoque de programacién visual que permitia a las empresas montar aplicaciones de software
con rapidez. Es decir, estas plataformas permiten la creacion visual del entorno mediante "Drag
and Drop" (Arrastrar y soltar) y estan disponibles en ofertas on-premise y servicios en la nube
[14], [15], [16], [17], [18].

Una vez surgio el concepto del Low-Code inmediatamente surgio el de No-Code cuya idea
tampoco era una novedad para esos afios, pero que siempre habia estado oculta en otros
desarrollos y no se habia podido implementar como una herramienta real. Es decir, el No-Code
es una evolucién/optimizacion del Low-Code que se fundamenta tambien en los lenguajes de
Cuarta Generacion y que busca que mediante herramientas y plataformas se pueda desarrollar
software de manera visual pero sin afadir nada de codigo, de manera que todas las
personalizaciones, configuraciones y actualizaciones se puedan hacer de forma virtual sin tener
que recurrir a un codigo intermedio entre la maquina y el usuario [16], [17], [18].

En 2017 el CEO de Github menciona que el futuro del desarrollo de software es programar sin
cddigo y que su objetivo empresarial es colaborar con numerosas empresas para potenciar y
optimizar las herramientas que lo permitan [17].

Finalmente en 2020 la pandemia del COVID-19 destacd la necesidad urgente de la transformacién
digital para muchas empresas. La digitalizacion se volvid crucial para mantener el funcionamiento
de los negocios y satisfacer las necesidades de empleados y clientes. Como resultado, la
popularidad de las herramientas Low-Code/No-Code aumentaron, el Cloud Computing se hizo
imprescindible debido a que la mayoria de la poblacién teletrabajaba desde sus casas y la
Inteligencia Artificial se comenzd a integrar en el desarrollo de software para pruebas, analisis de
datos, automatizacion de tareas, potenciar las herramientas Low-Code y No-Code, etc [16], [17],
[18], [19].

En la actualidad las tecnologias que méas prometen son las plataformas de desarrollo Low-Code,
la Inteligencia Artificial junto con el Machine Learning y el Cloud Computing [17], [19].
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foo:
movl $OXFFO01122, Veax
addl %ecx, Yedx

xorl Vesi, Vesi

pushl tebx
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leal (%eax,Vecx,2), %e8i 1y pgicaure

cmpl teax, Vebx
jnae foo

retl
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Figura 7: Evoluciéon de Métodos de Desarrollo de Software

Con todo esto en mente, la historia del Desarrollo de Software ha sido un viaje desde la
programacién a nivel de maquina hasta la integracién de la Inteligencia Artificial en los procesos
de desarrollo y se puede apreciar que las tecnologias que estan en auge ahora aprendieron de la
historia y han buscado solucionar los problemas que afectaron a las tecnologias como la 4GL y la
RAD, adaptandose a las demandas actuales y ofreciendo capacidades para nuevas tecnologias
como IA, robdtica, aprendizaje automatico e loT. A continuacion observamos un resumen de la
evolucién del desarrollo del software por generaciones [14], [15]:

GENERACION

DESARROLLO SOFTWARE

RESUMEN

Primera (1GL)

Lenguaje Maquina

Cadigo binario para dar
instrucciones a las computadoras

Segunda (2GL)

Lenguaje Ensamblador

Nemotécnicas que contienen una
funcidn especifica para
comunicarnos con los ordenadores

Tercera (3GL)

Lenguajes de Alto Nivel

Cddigo de programacion que se
considera intermedio entre nuestro
lenguaje natural y las instrucciones

gue necesita una computadora

Cuarta (4GL)

Lenguajes para Sistemas
Especificos

Codigo de Alto nivel y no
procedimental para  programas
especificos como Bases de Datos

Quinta (5GL)

Desarrollo Visual y Natural

Herramientas como Low-Code, No-
Code, Cloud Computing, IA, entre
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otras, que simplifican los procesos
de desarrollo software mediante la
programacion visual y las
automatizaciones.

Tabla 1: Evolucion del Desarrollo de Software

3.2.La Transformacion Digital

La transformacion digital se refiere al proceso en el cual las organizaciones adoptan tecnologias
digitales para cambiar fundamentalmente la forma en que operan, interactian y brindan valor a
sus clientes y empleados. Implica la integracion de tecnologias digitales en todos los aspectos de
una organizacion, desde sus operaciones internas hasta la forma en que interacta con sus clientes
y el mercado en general. El objetivo es mejorar la eficiencia, la innovacion y la experiencia del
cliente a través de la tecnologia. La migracion de la informacion desde documentos fisicos a su
equivalente en formato digital fue el inicio de estos procesos. Y dichos procedimientos pueden
involucrar los siguientes aspectos [20]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Procesos y Operaciones Internas: La automatizacion de procesos, el uso de software

para la gestion de tareas, la implementacion de sistemas de gestion empresarial y la
adopcion de herramientas colaborativas para aumentar la eficiencia interna.

Experiencia del Cliente: Mejora de la interaccién con los clientes a través de canales

digitales, como aplicaciones mdviles, redes sociales y plataformas en linea. La
personalizacion de productos y servicios es muy importante para adaptarse a las
necesidades individuales de los clientes.

Innovacién: Exploracién y adopcion de nuevas tecnologias, como la inteligencia
artificial, el analisis de datos, la Internet de las cosas (10T) y la realidad aumentada, para
crear nuevos productos, servicios y modelos de negocio.

Cultura Organizacional: Fomento de la mentalidad de adaptacién al cambio y la
innovacién, lo que puede requerir una reestructuracién de la cultura y la mentalidad de la
organizacion.

Gestion de Datos: Uso de analisis de datos para tomar decisiones informadas, identificar
tendencias y obtener una comprension mas profunda de las operaciones y el mercado.

Cadenas de Suministro: Integracion de tecnologia para rastrear y optimizar la cadena
de suministro, mejorando la visibilidad y la coordinacion.

La transformacion digital es un proceso continuo y evolutivo, ya que las tecnologias y las
necesidades del mercado siguen cambiando. Las organizaciones que se embarcan en la
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transformacién digital buscan mantenerse competitivas en una era cada vez mas digital y
aprovechar las oportunidades que las tecnologias emergentes pueden brindar.

En el siguiente grafico se puede consultar el interés a nivel global por la tranformacion digital [3],
[21]:

<> <

Interés a lo largo del tiempo (2

[e

Figura 8: Grafica de Interés en Tranformacion Digital en el Mundo

Como comprobamos, desde principios de década ha sido un tema de pleno interés para la
sociedad, de tal manera que segun iban pasando los afios se fue reduciendo y consolidando ese
boom que se tuvo a principios de década con la introduccion de las aplicaciones web, movil e
internet, pero que en pleno 2020-2021, época de la pandemia de Coronavirus sufrida a nivel
global, hubo un pico que llevo a maximos de nuevo el interés de todo el mundo por actualizar
tecnoldgicamente sus puestos de trabajo y sus negocios [7], [19].

A pesar del crecimiento y la importancia que supuso la digitalizacion, el gasto en TIC se redujo
en 2020 por la crisis econémica que experimentaron los paises durante la pandemia mencionada
[22]:

N Scrvicios de comunicaciones N Scoftware de empresa N S=rvicios informéticos
Dispositivos Sistemas de almacenamiento Europa y Oriente Medio
v procesamiento de datos TOTAL
1.200.000,00 € 1.124.407,08 €

1.071.588,35¢€

1.000.000,00 € 202624683€  sevsz123¢
800.000,00 € -
600.000,00 €
400.000,00 € E—

200.000,00 € | D —

-8 - Coeean . '\._ ,f'

2019 2020 2021 2022

Figura 9: Gasto EMEA en TIC, por Segmento (Millones de Euros)
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3.2.1. Causas del Incremento de Digitalizacion en los Ultimos Afios

A continuacion, vamos a explicar algunas de esas evoluciones, cambios, actualizaciones y
situaciones de los ultimos afios que han mantenido este proceso en pie [20], [23], [24]:

> Alta demanda de tecnologia. Entre 2018-2023 se han necesitado crear casi 500 millones
de aplicaciones a nivel mundial. Esto ha supuesto el nimero de aplicaciones creadas en
los dltimo 40 afios.

» Comparniias aceleran proceso de digitalizacién. Hay muchas compafiias que demandan
tecnologias. No solo de compafiias que ofrecen servicios de tecnologias a terceros, sino
también de Startups, de centros de servicios compartidos de tecnologias, de grandes
corporaciones que se estan transformando digitalmente (todos con una alta demanda de
implantacion de tecnologia).

> Escasez de talento digital. Los anteriores puntos demandan de nuevas competencias y
de nuevos profesionales. En Europa faltan 350 mil especialistas TIC, de los cuales unos
75.000 corresponderia a Espafia. Si a esto le afladimos la agilidad que demanda el
mercado, sectores e industrias que cambian desde el punto de vista de sus necesidades de
forma muy rapida y que requieren que las compaiiias se adapten de un modo veloz a esas
nuevas necesidades, dicha necesidad de talento aumenta méas todavia. Tras un estudio
realizado en 2021 a méas de 300 empresas de paises la Union Europea, el 55% de ellas
aseguraron gque encontraron muchas dificultades en la contratacidn de especialistas TIC
durante los Ultimos 5 afios. En Espafia este porcentaje es menor, debido a que se sitla en
un 24%, aunque en los Gltimos 10 afios este porcentaje ha crecido un 15%, y teniendo en
cuenta las previsiones de que cada 2 afios la demanda de estos perfiles se duplique en el
pais, evidencian la tension del mercado espafiol en el &mbito TIC y la necesidad de una
solucidn a corto plazo.

» Pandemia de Covid-19. Tal y como se puede ver en graficos anteriores y mediante
experiencia personal, durante 2 afios, se estuviera trabajando o estudiando, todos los
sectores tuvieron que invertir grandes cantidades de dinero y esfuerzo en proporcionar
espacios de teletrabajo para los empleados (ordenadores, internet y cualquier dispositivo
que se usase en el dia a dia en la oficina), contratar aplicaciones de comunicacién como
las que ofrece Microsoft, contratar servicios a empresas que ofrecieran planes de
tranformacion digital a empresas y en este caso de manera muy répida, aprender a utilizar
herramientas como las Low-Code y No-Code para conseguir soluciones software a nivel
de usuario sin depender de personas o empresas externas. A nivel educativo supuso
transformar la docencia completamente, de manera que se pudiera proporcionar a todos
los alumnos sin depender de su situacién econémica, una forma de seguir cursando los
estudios que estuviera realizando, establecer clases y cursos online, proporcionar
herramientas de evaluacion, correccion y de vigilancia a los profesores para poder
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mantener la calidad de la educacién que se estaba dando... Supuso una completa
revolucidn a nivel gubernamental y empresarial.

Ademaés segun un estudio a nivel global, las organizaciones del sector TIC, se vieron
afectadas en cuanto al empleo y contratacion de la siguiente manera [22]:

Es més probable que contratemos desarrolladores sin 0
formacidn en TIC reglada — 40%

Contratar desarrolladores software es mas complicado 3
shora gue antes de la pandemia T

Estamios més interesados en contratar personas

con conocimientos técnicos, aungue no sean oficialments — 36%

parte del departamento de TIC
Estamos ofreciendo mas formacidn para re-entrenar & 36
empleados internos y enfrentarnos a la escasez de talento %o

Muestro departamento de TIC se ird diversificando &
medida gue perfiles mas diversos entren al campo de TIC _ 2E%
Figura 10: Efectos de la Pandemia Covid-19 en el Sector TIC

» Saturacion del Sector TIC. Debido a todos los puntos anteriores, las consultarias
informaticas y empresas que se encargan de dar servicios a otras empresas digitalmente,
proporcionando sus soluciones software y planificando su proceso de tranformacion,
viven un proceso de saturacion debido a que no disponen de personal cualificado
suficiente, tienen muchas fugas de talento, tienen que destinar tiempo y presupuesto en
formar a sus empleados y no pueden abarcar todos los proyectos que se les proponen,
suponiendo pérdidas de dinero muy grandes.

Por ello, uno de los puntos donde se ha querido profundizar para facilitar las tareas
laborales a los empleados y que se pueda destinar mas tiempo en actividades més
importantes y de mayor calidad, es la automatizacién de tareas, de procesos, etc.

3.2.2. Escenarios de Automatizacion

Segun Keepler Data Tech, especialista en analitica avanzada de datos, estos son los cinco
escenarios que se pueden automatizar utilizando estas tecnologias [20], [25], [26]:

1) Back Office: Se automatizaran tareas como la captura de datos, gestion de correos,
catalogacion de documentos digitales, reportes de TIC y la gestién de facturas,
permitiendo una integracion mas efectiva en el ERP corporativo y reduciendo errores
humanos.

2) Atencion al cliente: La IA se utilizara para escuchar e interpretar mensajes y ofrecer
respuestas adecuadas, utilizando bots que agilicen la comunicacion con disponibilidad de

29



forma infinita. Ademas, se automatizara la gestion y clasificacion de mensajes entrantes,
liberando a los agentes de tareas repetitivas.

3) Reconocimiento de imagen: Esta tecnologia se aplicard en entornos industriales para
supervisar ambientes de trabajo, equipos de seguridad, identificacion de situaciones de
riesgo y deteccidon de anomalias en productos, ahorrando tiempo y obteniendo respuestas
en tiempo real.

4) Transcripcién de informacién: Se creardn softwares rapidos que identifiquen y
transcriban informacion concreta como DNI, fechas, teléfonos, direcciones... facilitando
la obtencidn de reportes y su registro en el CRM.

5) Deteccion de insights y temas: Se crearan formularios o aplicaciones de reducido
tamafio que extraeran informacion relevante de opiniones y resefias en la red,
identificando areas de mejora y temas de interés para generar contenidos.

Por estos casos, la automatizacion es la base de la Transformacion Digital porque con Inteligencia
Artificial, el Machine Learning, tecnologias como el Cloud Computing y las herramientas Low-
Code y No-Cose se permitird a las empresas ganar velocidad de respuesta, ahorrar tiempo y
mejorar la precisién en diversas tareas, liberando a los empleados de trabajos repetitivos y
enfocandolos en labores mas complejas y estratégicas.

3.3.Tecnologias de Desarrollo de Software Emergentes

Los acontecimientos sociales vividos a nivel global, la evolucion de las tecnologias, la
competencia en el mercado y la saturacion de los sectores y perfiles TIC, han provocado que en
los Gltimos afios haya una serie de tecnologias que crecen de forma muy répida y servir como
solucion a todos los problemas y retos anteriormente planteados:

3.3.1. Cloud Computing

El Cloud Computing es la entrega de recursos de computo, como servidores, almacenamiento,
bases de datos, redes y servicios, a través de Internet. En lugar de mantener y administrar
infraestructuras locales costosas, las empresas pueden utilizar recursos en la nube bajo demanda,
lo que les permite escalar facilmente segun sus necesidades y pagar solo por lo que utilizan. Esto
tiene un impacto significativo en la forma en que se desarrolla, implementa y ejecuta el software
[27].

3.3.1.1. Ventajasy Desventajas

El uso de esta tecnologia para acelerar la transformacion digital de las empresas, como ayuda a
organizaciones a reducir los costes y como herramienta de almacenamiento muy segura para
guardar los desarrollos softwares de un proyecto, tiene una serie de beneficios [20], [28], [29]:
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1)

2)

3)

4)

5)

Escalabilidad vy flexibilidad: Los recursos en la nube pueden escalarse facilmente en
cualquier direccion segun la demanda, lo que permite a las empresas adaptarse
rapidamente a las necesidades del negocio.

Ahorro de costos: Las empresas pueden evitar la inversion inicial en hardware y
mantenimiento, ya que pagan por los recursos en la nube segln el consumo. Esto puede
ser especialmente beneficioso para startups y pequefias empresas.

Acceso global: Los equipos de desarrollo pueden acceder a recursos y datos desde
cualquier lugar del mundo, lo que facilita la colaboracion en proyectos a nivel global.

Desarrollo agil y rapido despliegue: El uso de recursos en la nube permite a los equipos
de desarrollo implementar y probar aplicaciones mas rapidamente, lo que fomenta la
adopcion de précticas de desarrollo agil.

Respaldo y recuperacion de datos: Muchos proveedores de servicios en la nube ofrecen
servicios de respaldo y recuperacion automatica de datos, lo que mejora la resiliencia de
las aplicaciones.

Por el contrario, este tipo de tecnologia también tiene una serie de contras y desafios que
condicionan su uso a la hora de desarrollar software [20], [28], [29]:

1)

2)

3)

4)

5)

Dependencia de terceros: Al depender de proveedores de servicios en la nube, las
empresas pueden enfrentar interrupciones si el proveedor experimenta problemas
técnicos o cambios en sus politicas.

Seguridad vy privacidad: Al alojar datos y aplicaciones en la nube, las empresas deben
garantizar que se implementen medidas solidas de seguridad para proteger la informacion
sensible.

Latencia y rendimiento: La latencia en la transferencia de datos y el rendimiento pueden
verse afectados por factores como la ubicacion geogréafica de los servidores en la nube.

Costos impredecibles: Si no se administra adecuadamente, el uso de recursos en la nube
puede resultar en costos inesperados, especialmente si no se controla el uso de recursos.

Blogueo de proveedores: Cambiar de un proveedor de nube a otro puede ser complicado
y costoso debido a la dependencia tecnolégica y a las diferencias en la infraestructura.

3.3.1.2. Casos de Uso

Netflix: es un ejemplo destacado de una empresa que integra de manera completa el
Cloud Computing en su infraestructura tecnoldgica. Utiliza los servicios en la nube de
Amazon Web Services (AWS) para almacenar y transmitir su amplio catalogo de
contenido multimedia a sus millones de suscriptores en todo el mundo. Es decir, esta
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plataforma, proporciona la infraestructura escalable y flexible que permite a Netflix
administrar picos de demanda de trafico y adaptarse a las necesidades cambiantes de sus
usuarios [30], [31].

aws Contacte con nosotros  Soportew  Espafiolv  Micuentaw  Iniciar sesién Cree una cuenta AWS
1

Productos Soluciones Precios Documentacién Aprender Red desocios AWS Marketplace Habilitacion para clientes Eventos Explorar mas Q

Nivel gratuito de AWS

Informacién general Categorias de nivel gratuito ~ #Cémo crear una cuenta? Ofertas destacadas para empresas ~ Preguntas frecuentes Términos y condiciones

Nivel gratuito de AWS

Adquiera experiencia practica y gratuita con la plataforma, los productos y los servicios de AWS

Figura 11: Amazon Web Service

Uber: utiliza la nube de Microsoft para administrar su plataforma de transporte
compartido. Los conductores y pasajeros pueden conectarse a traves de la aplicacion en
sus dispositivos moviles, y la nube permite que la empresa administre la asignacion de
viajes y la facturacion en tiempo real [27], [32].

B® Microsoft | Microsoft Cloud ;Qué es Microsoft Cloud? ~ Soluciones +  Productos «  Recursos + Todo Microsoft «

Mira todos los contenidos destacados y las sesiones de Microsoft Build a peticién. Ver ahora >

La era de la IA ya esta aqui

Adopta el futuro de la productividad e innovacién sin limites. Estamos integrando la
1A en los servicios en la nube de Microsoft para ayudar a todos los usuarios (y a todas
las organizaciones) a lograr mas.

Figura 12: Microsoft Cloud

Adobe: Adobe ofrece su suite de aplicaciones creativas, como Photoshop y Illustrator, a
través de su plataforma Adobe Creative Cloud, que se ejecuta en la nube. Los usuarios
pueden acceder y trabajar en proyectos creativos desde cualquier dispositivo [27], [33].
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A\ Adobe Creatividad y disefio v Adobe Creative Cloud ~ Explorar - Novedades  Paraempresas ~ Comparar planes  Aprendizaje y ayuda v m £ iniciar sesion

Home | Adobe Creative Cloud

)

Adobe Creative Cloud

No importa lo que quieras crear:
tenemos lo que necesitas para que sea increible.

Consigue mas de 20 aplicaciones de Creative Cloud, incluidas Photoshop, lllustrator,
Premiere Pro y Acrobat por tan solo 62;99-€#mes 36,29 €/mes por el primer aiio.

Figura 13: Adobe Creative Cloud

e Slack: es una plataforma de comunicacion en equipo, utiliza los servicios en la nube de
AWS para almacenar y transmitir mensajes y archivos entre equipos. Esto permite a los
usuarios colaborar en tiempo real sin preocuparse por problemas de almacenamiento [30],
[34].

Con esto, podemos comprobar que el Cloud Computing ofrece ventajas significativas en términos
de escalabilidad y agilidad en el desarrollo de software, pero también presenta desafios
relacionados con la seguridad, la dependencia de terceros y la gestion de costos.

3.3.2. Low-Code

Es una técnica de crear software que se basa en plataformas con cddigo ya desarrollado que
permite que ese proceso sea mas agil y rapido. Es decir, se sigue haciendo la construccion de un
software pero con una serie de piezas que se pueden atar de manera mas sencilla que nos
simplifica dicha ejecucion [22], [35].

Las compafiias buscan la hiper-automatizacién de procesos y el Low-Code es un primer paso a
ese objetivo ya que permite simplificar muchas tareas y procesos. Ademas, permite programar
rapido y mas facil debido a que los componentes vienen prefabricados y a su vez ofrece una curva
de aprendizaje mas rapido debido a que se simplifican los procesos, considerandose un nuevo
paradigma de desarrollo de software. Es decir, de forma visual, mediante una serie de
herramientas es posible la creacion de soluciones software. Con lo cual, es una tecnologia
diferente a lo que se ha trabajado otras veces, ya que se ponen las necesidades del negocio en el
centro de la entrega de las soluciones; aqui las plataformas Low-Code cubren un doble papel, la
aceleracion y la incorporacion de talento no tan experto [35].
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3.3.2.1. Principales Caracteristicas

Las herramientas, plataformas y técnicas que se fundamentan en el Low-Code tiene una serie de
caracteristicas comunes que permiten diferenciarse del resto de formas de programar [25], [36],

[37]:

Reutilizacion de componentes.

Procesos mas &giles.

Incorpora logica empresarial compleja.

Se integrar facilmente con los sistemas de informacion existentes.
Permitir una mejora considerable de la experiencia del cliente interno.

De cara al talento, se incorpora una nueva distincion entre los desarrolladores y los
implementadores.

El desarrollador se va a sostener durante afios, pero tendrd que desarrollar otras
competencias y tareas de gestién, es decir, picard menos codigo, se encargard mas en la
gobernanza del software, a asegurar ciertos parametros de seguridad, a la gestion de la
arquitectura IT y también podra modificar su papel por la aparicion de los Citizen
developers, que son perfiles hibridos que combinan habilidades de negocio con
habilidades técnicas pero sin tener un conocimiento muy profundo que para ello siempre
van a estar los programadores que pueden dar soporte a este tipo de perfiles. Van a
permitir ir a un cliente, analizar sus necesidades y desarrollar la solucidn final de manera
directa.

Da la oportunidad a que casi cualquier persona con conocimientos minimos sea capaz de
desarrollar aplicaciones desde las mas basicas hasta algunas mas complejas seguin se coja
experiencia con las plataformas que gozan de esta tecnologia.

Integracion de tecnologias de inteligencia artificial, aprendizaje automatico y aprendizaje
profundo. Los desarrolladores ciudadanos pueden integrar facilmente servicios basados
en estas tecnologias en sus soluciones mediante interfaces de arrastrar y soltar. Los
analistas de redes sociales pueden obtener datos de maltiples fuentes y utilizar tecnologias
de 1A y procesamiento de lenguaje natural para procesarlos. Ademas, tanto los
desarrolladores ciudadanos como los investigadores pueden utilizar algoritmos de ML y
de aprendizaje profundo sin necesidad de programar. Estos enfoques simplifican la
aplicacion de técnicas avanzadas en investigaciones, como el uso de redes neuronales
para resolver problemas complejos.
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Permite centrarse en el qué y no en el como, simplificando los pasos para obtener los
resultados software que una empresa 0 personas desean ya que el sistema, lenguaje,
equipo o conocimiento no supondré un problema para conseguir el objetivo, asi que se
destinara mas tiempo en perfeccionar los resultados finales y las funcionalidades que
puede abarcar.

Impulsor de las tareas automatizadas lo que permite a los trabajadores concentrarse en
tareas mas creativas.

Aportan flexibilidad a los desarrolladores y al negocio, debido a la capacidad de cambio
rapido.

Esta tecnologia se encuentra en una etapa emergente lo cual supone que los resultados
que se han obtenido en estos afios son solo el principio de una revolucion digital.

No va a sustituir el desarrollo de lenguajes méas tradicionales pero si serdn un
complemento.

Permite cambios de Gltima hora a diferencia de técnicas de programacién convencionales.

3.3.2.2. Ventajas y Desventajas

Todas las organizaciones que busguen mejorar la eficiencia operativa y aumentar su ventaja
competitiva acelerando su proceso de digitalizacion estdn aprendiendo a usar este tipo de
herramientas ya que proporciona las siguientes ventajas y beneficios [10], [18], [35], [36], [40],

[41]:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Desarrollo de aplicaciones de forma mas rapida, eficiente, flexible y &gil.
Curva de aprendizaje corta.
El “Time to Market” es mas breve.

Cualquier persona con conocimientos minimos es capaz de desarrollar con estas
herramientas y plataformas, con lo cual, personas con diferentes perfiles pueden
intervenir en la creacion de software, estimulando la creatividad de los empleados y
dando la posibilidad a un mayor abanico de propuestas ya que el perfil de informaético
no seré el Unico que aporte sus puntos de vista.

Uso de entornos visuales para facilitar la creacion de soluciones software.

Permite editar, afiadir y quitar codigo de programacion para personalizar los sistemas
que necesitemos crear, al contrario del No-Code que no dispone de codigo para optimizar
los softwares.
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7) Se acerca mas a las necesidades de una empresa.

8) Estan enfocandose cada vez mas en aplicaciones de proposito general. La accesibilidad
mavil es uno de los factores impulsadores del uso de estas plataformas, ya que suelen
incluir de serie la capacidad de crear software multidispositivo sin que los
desarrolladores tengan que dedicar tiempo adicional a ello.

9) Son practicamente la Unica alternativa para soluciones software.

10) Reduccién de costes y de tiempos lo que supone un mayor retorno de la inversion
realizada.

11) Se pueden abarcar mas tareas y proyectos en el mismo periodo de tiempo, lo que aumenta
la produccién y permite ser mas competitivos en un mercado que avanza muy rapido.

12) Eliminacion de la realizacion de tareas repetitivas mediante la automatizacion de
procesos lo que lleva a los empleados a destinar su tiempo a actividades de mayor calidad
y creatividad.

13) Dado que casi todas las plataformas de Low-Code estan basadas en la nube, la adopcion
de esta proporciona estrategias rapidas de migracion a la nube para las organizaciones
modernas. La no codificacion respalda el enfoque de avance hacia la nube, fomentando
migraciones a la nube mas rapidas y convenientes.

14) A pesar de los problemas de seguridad que presentan, son impulsoras de innovaciones
en seguridad, ya que facilitan el desarrollo continuo de aplicaciones con flujos de datos
Seguros.

15) Otra ventaja fundamental es que Google ha comenzado a ver potencial en este tipo de
tecnologias ya que el objetivo de su algoritmo de busqueda siempre ha sido devolver los
mejores resultados con la mejor experiencia de usuario y las webs que han sido creadas
con este tipo de herramientas llevan una base preprogramada pensando en el buscador y
toda la estructura esta optimizada para que carguen mucho mas rapido que otras webs
con programacion convencional, es decir, usar este tipo de plataformas para webs va a
suponer que puedan aparecer en las primeras lineas del buscador ya que se favorecen de
los principios del algoritmo.

Por el contrario, el hecho de abrir el desarrollo del software al cliente y a un amplio abanico de
profesionales ha supuesto que muchos responsables de TIC piensen que sus trabajos corren riegos,
eso sumado a que este tipo de plataformas aln estan en auge, el desconocimiento que hay sobre
ellas a gran escala y la falta de especialistas, formaciones y divulgaciones que permitan crecer, y
conocer el Low-Code, provocan que el uso de estas técnicas de desarrollo de software tengan una
serie de inconvenientes y desventajas [18], [25], [40], [41]:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

El codigo base que puede editarse para personalizar las soluciones softwares requeridas,
puede ser complejo de evolucionar y de mantener.

Muchas profesionales TIC piensan que se puede perder trazabilidad y escalabilidad entre
proyectos y a su vez una reduccion de la homogeneidad de los productos y servicios que
ofrece una empresa.

Dependencia de Proveedores: Una vez que los desarrolladores ciudadanos eligen una
plataforma o herramienta que se fundamente en Low-Code, quedan blogueados en ella.
Cambiar de plataforma implica redisefiar y rehacer la solucion debido a la falta de
integracion entre las plataformas.

En cuanto a los directivos y responsables de gobiernos les surgen dudas de si esta
tecnologia realmente va a suponer que se haga un balance de la demanda con la oferta de
profesionales TIC o en cambio va a suponer que muchos profesionales del mundo de la
informatica se queden sin trabajo porque ya no sean primordiales debido a que cualquiera
puede crear una aplicacion consistente.

Pero esto se esta demostrando que es incorrecto por falta de informacion, porque los
expertos, empleados y compafiias que llevan varios afios usando estas tecnologias
confirman que en sus negocios no se estan dando esas situaciones ya que la mayoria de
los usos de estas herramientas son para automatizar, reducir trabajos inservibles que no
aportan valor a la empresa, para gestiones internas, para formularios y para soluciones
softwares orientadas al cliente que faciliten la colaboracion de diferentes perfiles
tecnoldgicos sin prescindir de ninguno.

Falta de formacion. Apenas hay centros publicos y privados que incorporen estas
tecnologias en sus formaciones.

Gobernanza y seguridad del dato. Algunas de las soluciones que se crean con estas
técnicas, si son muy complejas o utilizan datos de consumidores, no se ha podido
optimizar la gestion y seguridad de los datos de dicho software, lo que supone gue no se
pueda controlar quien ha accedido a que datos, si se han descargado o no... Como esto
depende de la plataforma a utilizar y de la solucién que se quiera conseguir, hay casos en
los que si se controla perfectamente el acceso a los datos y en otras que se pierde ese flujo
de informacidn, con lo cual, es un aspecto a mejorar .

A pesar de que una de las ventajas de estas herramientas en la reduccion de costes en el
proceso del desarrollo de software, hay ocasiones en el que el coste del proyecto puede
aumentar mucho si se tiene que escalar a muchos usuarios de una compafiia o varias o si
no permite la escalabilidad y trazabilidad con el resto de los sistemas que estan
interconectados en un proyecto.
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8) Otra de las ventajas que hemos nombrado y que puede volverse en la contra, es que
muchas de estas plataformas adoptan un enfoque hacia la nube y esto puedo suponer que
para determinadas soluciones que requieren mantenerse fuera de la nube por razones de
seguridad o privacidad no sean adecuadas.

9) En cuanto a la calidad de las soluciones que se obtienen, muchas de ellas resuelven un
problema concreto y lo hacen perfectamente pero otras chocan con las limitaciones
nombradas pero no suponen un bloqueo sino que cuando lleguen esos problemas hay que
estudiar como afrontarlos, intentar que los creadores de herramientas Low-Code vayan
actualizando sus servicios para controlar mejor esos aspectos y esto puede aumentar los
costes y el tiempo de resolucion, anulando de esta manera dos de las ventajas
fundamentales de este tipo de tecnologia.

10) Actualmente se utiliza mayoritariamente (entrono un 80%) para soluciones no criticas,
debido a que diferentes expertos tienen dudas de su potencial o ventajas en cuanto al uso
en soluciones core.

Por estos motivos, el Low-Code tiene aiin una serie de limitaciones, que hacen que por ejemplo,
con este tipo de tecnologias sea imposible hacer el software de una central nuclear ya que requiere
de muchas funcionalidades, control de datos matematicos y sobre todo seguridad por lo que de
momento se esta explotando en situaciones mas sencillas.

3.3.3. No-Code

No-code es una técnica de desarrollo de software muy parecida al Low-Code debido a que su
enfoque es mucho més estricto al no uso de codigo lo que limita la posibilidad de personalizar,
modificar o afiadir aspectos con cddigo usando este tipo de plataformas [41]. Su definicidn
correcta seria la siguiente:

Son herramientas y plataformas que permiten a las personas crear aplicaciones y software sin
requerir conocimientos profundos de programacion. Con este sistema, los usuarios pueden
disefiar, desarrollar y desplegar soluciones software funcionales utilizando interfaces visuales,
arrastrando y soltando componentes y configurando flujos de trabajo sin incluir ni una sola linea
de cédigo tradicional [42].

3.3.3.1. Peligro para los desarrolladores de software

No-Code es un paradigma de desarrollo de software que permite construir aplicaciones de todo
tipo para cualquier entorno de manera mucho mas barata, directamente desarrollada por el cliente
que la demanday sin necesidad de revisar, actualizar, gestionar y mantener codigo [42].

Esto supone que las aplicaciones se estén democratizando, lo que significa que cualquier persona
sin conocimientos de programacion puede crear una aplicacion y de esta manera que los
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desarrolladores de software, programadores y profesionales TIC vean peligroso la proliferacién
de estas herramientas sin establecer un control homogéneo a nivel mundial [43].

3.3.3.2.  Limitaciones Actuales

Es tipo de tecnologia hoy en dia solo esta optimizada para cuestiones de automatizacion de tareas
con IA en aplicaciones muy sencillas y pequefias siendo usadas ademas por pocos profesionales
y compafiias debido a que lo que realmente esta explotando y se ve como una forma de desarrollar
software Optima es el Low-code integrado en varias parte con la programacion tradicional en un
plazo de 10 afios. Es decir, se cree que el No-Code serd importante en alguna época y cuando esté
completamente optimizado sera una revolucidn total pero los analistas no sabrian pronosticar para
cuando estaria lista este tipo de tecnologia, Unicamente que solo servirdn para soluciones
pequefias en un futuro cercano [41], [44].

Otro de los motivos por los que a las plataformas No-Code le queda mucho mayor recorrido es
porque las empresas fabricantes de esta tecnologia, ponen pagos de suscripciones mensuales,
semestrales y anuales muy elevados ya que las empresas que crean estas tecnologias saben que
son la Gnica manera que tienen de ganar dinero y asumen que estan creado unos sistemas que
cuando lleguen al pico mas éptimo y estén globalizadas, habra cualquier tipo de empresa que
tenga estas herramientas a mano sin necesidad de hacer contrataciones por ello [41], [44].

Una propiedad negativa que tiene el No-Code y que es muy importante que se solucione es que
la seguridad es muy baja debido a que muchas de estas herramientas no permiten el control de
datos, no se saben dénde se almacena la informacion y no se tiene un control sobre la memoria.
Es decir, una institucion financiera nunca usaria No-Code al menos hasta que este tipo de
paradigma no solo ofrezca agilidad sino que también ofrezca una seguridad parecida o superior a
la que hay en dia se puede manejar programando desde 0 un software [41], [44].

Por otra parte, No-Code contiene practicamente todas las limitaciones y desventajas que mantiene
Low-Code y que hemos comentado antes como por ejemplo [40], [41], [44]:

1) Sin una base firme de esta tecnologia se puede perder trazabilidad y escalabilidad entre
proyectos

2) Cambiar de plataforma No-Code implica redisefiar y rehacer la solucién debido a la falta
de integracion entre las plataformas.

3) No es apto para soluciones que necesiten que su desarrollo sea en local y con altos niveles
de privacidad y seguridad.

4) La calidad de las soluciones es inferior a las Low-Code debido a que no disponen de
cddigo de programacion modificable para aportar personalizacion.
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Con todo lo anterior unido a que la mayoria tienen dificultades para integrarse con otros software
y que debido a que no se pueden personalizar con cddigo, las aplicaciones que no sean basicas
guedan mal disefiadas.

3.3.3.3. Ejemplos de proyectos desarrollados con No-Code
e Scribly

Scribly.io es una web que corresponde a una agencia de marketing que ofrece contenidos
escalables para todo tipo de negocios. Fue creada en menos de 2 semanas con No-Code, lo que
supone gue no requiere codigo. Tiene chat, estilo personalizado, disefio adaptable, animaciones y
todo ello con una base de datos [43], [45].
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Figura 14: Web Oficial de Scribly

Y en el cédigo fuente de la web, podemos ver que la tecnologia usada para crearlo se llama
Webflow (plataforma de desarrollo No-Code que veremos mas adelante):
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Figura 15: Cédigo Fuente Scribly

Esta comparfiia genera 30.000 délares mensuales. Y los paquetes que tiene de cobro para los
clientes que quieran contratar sus servicios que ofrece la web son:

cro Package Turbo Package

‘599, :1450,.. :4300,..

ect to get your blog off the grou Ideal plan to weekly content Publish daily and see your traf i

2,000 words/month (2-3 posts total) 6,500 words/month {5-7 posts total) 20,000 words/month (~20 posts total)

Figura 16: Presupuestos de Scribly

Es decir, cobra 599 dolares al mes por escribir 2 0 3 blog de 2000 palabras con un nimero
ilimitado de revisiones. Aunque parezca muy caro, es una compafiia de Estados Unidos que ofrece
estos servicios a empresas medianas las cuales contratar por estos precios los servicios que ofrece
son mucho mas econdmicos que desarrollar un software debido a que obtendran los mismo
resultados en mas tiempo, necesitando a un equipo de trabajo mucho mayor y contratando también

41



servicios externos de desarrolladores de software, por lo que se dispararia el coste mucho mas
alla de lo que cobra esta compafiia por usar las herramientas No-Code que ofrece [46].

e Comet

Comet es una compafiia francesa que construyé todo con No-Code y estd pensada para que
cualquier persona pueda encontrar trabajo de forma remota [46], [47].

Se connecter Nous contacter =

Lanouvelle

normepour
travailler avec les
freelances

Accéder aux meilleurs freelances n'a jamais été aussi
facile.

Figura 17: Web Oficial de Comet

» En 2017 obtuvieron 2 millones de euros.

» En 2018 aumentaron a 14 millones de euros.

» En 2021 alcanzaron los 1500 freelances con los que trabajaron.
3.3.3.4. Ejemplos de Plataformas No-Code

e Bubble

Bubble es una plataforma No-Code que permite crear redes sociales, aplicaciones, dashboard,
marketplaces, etc [42], [48].
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.bubble Product v Usecases v Pricing Showcase Academy Contactsales Login

The best way to build

(9]

without code S

Building tech is slow and expensive. Bubble is the most
powerful no-code platform for creating digital products.
Build better and faster.

Get staried for free Join 3,196,040 Bubblers today.

Figura 18: Web Oficial de Bubble

Esta herramienta requiere pagar para usar sus servicios, de manera que ofrece estructuras para
crear el software mediante un editor, es decir, es mas bien disefiar una aplicacion como un
rompecabezas. Incluso soporta aplicaciones maviles sencillas [42].

e Webflow

Webflow, permite crear paginas webs sin usar desarrolladores, sin necesidad de utilizar c6digo
ya que se toma el control de toma el control de HTML, CSS y JavaScript en un lienzo visual [42],
[49].

Registration is open now for Webflow Conf 2023! Register now A

webﬂow Product v Solutions ~ Resources v Enterprise Pricing Login Contact sales Get started — it's free

Build with the power of
code — without
writing any

Take control of HTML, CSS, and JavaScript in a visual canvas. Webflow generates

Figura 19: Web Oficial de Webflow

e Zapier

Es una tecnologia utilizada para integrar maltiples aplicaciones y automatizar procesos que tienen
una lista de configuracion listas que por ejemplo se puede usar si eres profesor y tienes que dar
un certificado a cada uno de tus alumnos por un curso, proceso o0 convocatoria, pues para no tener
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gue cambiar una plantilla manualmente con los datos y valores concretos de cada alumno, usa
esta herramienta que simplemente escucha eventos de una app cualquiera, luego se reacciona a
es0s eventos para obtener datos y enviarlos por Gmail para enviar mensajes, tras esto en Google
remplaza los valores de los estudiantes y genera el certificado en formato de pdf con los valores
actualizados automéaticamente y finalmente lo envia por email con ese pdf [42], [50].

_zapier Product ~  Solutions ~  Resources & Support ~  Pricing O Contact Sales Login @

Easler automation,
bigger impact

Start free with email ( & Start free with Google)

Figura 20: Web Oficial de Zapier

e Stripe

Es una herramienta para realizar cobros o enviar facturas. Dan una API, una libreria y te conecta
los sistemas que intervengan. Se abre la cuenta en cada uno de los servicios y se conecta afiadiendo
nuestra identificacion en cada uno [42], [51].

Millones de empresas de todos los tamafios, desde startups
hasta grandes empresas, usan el software y las AP de

Stripe para aceptar pagos, enviar transferencias y gestionar
sus actividades comerciales en Internet.

Figura 21: Web Oficial de Stripe

o AppSheet:

Con esta plataforma No-Code de Google se pueden crear soluciones software potentes. Entre las
funcionalidades que ofrece se encuentran [42], [52], [53]. :
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o Permite crear aplicaciones mavil, aplicaciones de escritorio personalizado a las
necesidades de cada negocio.

o Ofrece la posibilidad de automatizar los flujos de trabajo, creando bots para
reducir tareas manuales para que el equipo de trabajo pueda concentrarse en las
actividades que mas importan.

o Facilita la integracion de distintas tecnologias, conectando datos y software a una
plataforma unificada que esta totalmente integrada con Google Workspace.

7 AppSheet Contact sales

How to create anapp  Templates Pricing Resources Signin

The fastest way .
to build apps and B Inetlion properstion
automate work
@ Marco Radsel
Boer ot oot Sty ek N }

coding required.

Figura 22: Sitio Web de AppSheet

3.3.4. Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (I1A) dentro del desarrollo de software implica el uso de algoritmos y
técnicas que permiten a las maguinas aprender y realizar tareas que normalmente requeririan
intervencion humana. Esto puede involucrar la automatizacion de procesos, la toma de decisiones
basada en datos, el analisis de patrones complejos y la adaptacion a situaciones cambiantes.
Ademas, se utiliza para mejorar la eficiencia, la precision y la capacidad de respuesta en diversas
aplicaciones de desarrollo de software [54], [55]

3.3.4.1. Ventajasy desventajas

El uso de esta tecnologia para acelerar la transformacion digital de las empresas, como ayuda a
programadores y como tecnologia de soporte para desarrollar las diferentes tareas del dia a dia.
Entre los beneficios que ofrece se encuentran [56], [57], [58]:

1) Automatizacion eficiente: La IA puede automatizar tareas repetitivas y tediosas,
permitiendo a los desarrolladores centrarse en tareas mas creativas y de mayor valor.
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2)

3)

4)

5)

Mejora en la toma de decisiones: Los algoritmos de IA pueden analizar grandes

cantidades de datos y proporcionar informacion valiosa para la toma de decisiones
informadas.

Optimizacién de procesos: La IA es capaz de realizar procesos complejos y encontrar
formas de optimizarlos, lo que puede conducir a una mayor eficiencia y reduccién de
COStos.

Personalizacidn: La IA puede adaptar aplicaciones a las preferencias y necesidades
individuales de los usuarios, proporcionando experiencias mas personalizadas.

Deteccidn de patrones y anomalias: Los algoritmos de A pueden identificar patrones
y anomalias en datos, lo que es Util para el monitoreo y la deteccion temprana de
problemas.

Por el contrario, este tipo de tecnologia también tiene una serie de contras y desafios que
condicionan su uso a la hora de desarrollar software [54], [57], [58]:

1)

2)

3)

4)

5)

Falta de comprensién contextual: La IA puede cometer errores si no comprende
completamente el contexto o las sutilezas de una situacion.

Dependencia de datos de calidad: Los algoritmos de IA requieren datos precisos y
representativos para funcionar correctamente. Los datos incorrectos o sesgados pueden
llevar a resultados inexactos.

Complejidad: La implementacién de la 1A puede ser compleja y requerir recursos
significativos en términos de tiempo y experiencia técnica.

Etica y privacidad: El uso de la IA plantea cuestiones éticas y de privacidad en términos
de como se recopilan, almacenan y utilizan los datos de los usuarios.

Rechazo Social: A nivel de sociedad hay un rechazo a que este tipo de tecnologia siga
creciendo debido a que un mal control y gestion de estos procesos, puede suponer la
extincion de muchos puestos de trabajo y esto sumado a la cantidad de contenido cultural
plasmado en peliculas como “Yo, robot” o “Wall-E”, videojuegos como “Detroit Become
Human” o “Black Ops 11" y libros como “Robots en la sombra” o “Dioses y Robots”
hacen que se tenga un concepto erréneo e inadecuado de las posibilidades que ofrece la
optimizacion de esta ciencia.

3.3.4.2. Ejemplo de proyecto con IA: Github Copilot

En cuanto a ejemplos practicos, uno de los mejores, es un proyecto que ha integrado la Inteligencia
Artificial con Machine Learning y Low-Code, se llama Github Copilot [57].

46



Esta IA nace concretamente de la integracion de GPT-3 (desarrollada por OpenAl) y la plataforma
Low-Code de Microsoft (Power Platform) que es capaz de ayudar a completar codigo de
programacién como si fuera un asistente para desarrolladores [59], [60], [61], [62].

En septiembre de 2022 lleg6 a un nivel en el cual era capaz de escribir el 35% de cédigo de Java
y Python. Cabe destacar que la primera version de este software era una extensién para el entorno
de desarrollo integrado (IDE) de Visual Studio Code (VS Code), hasta que finalmente se
consiguié que utilizara la tecnologia de inteligencia artificial de GPT-3, para ayudar a los
desarrolladores a escribir codigo de manera mas eficiente [59], [60].

Funciona proporcionando sugerencias de codigo en tiempo real utilizando modelos de lenguaje
avanzados y técnicas de aprendizaje profundo para analizar el contexto del codigo que estéas
escribiendo, ofreciendo sugerencias inteligentes para completar lineas de cddigo, funciones
enteras o incluso blogues de codigo mas complejos. Estas sugerencias se generan a partir de un
vasto corpus de cddigo fuente pablico y privado que GitHub ha recopilado a lo largo del tiempo
[61].

El objetivo es agilizar y mejorar la productividad de los desarrolladores, y aunque la idea y las
primeras pruebas empezaron antes de la pandemia, tras esta se consideré prioritario su
lanzamiento debido a la necesidad de las empresas digitales de que sus desarrolladores
optimizaran su trabajo y automatizaran tareas para conseguir abarcar la mayoria de solicitudes de
proyecto que les llegaba y que ademas mayoritariamente venian de empresas cuyo proyecto que
les proponian era hacer una tranformacidn de sus negocios para adaptarse o iniciarse en el mundo
digital. Con lo cual, este sistema permite a los programadores escribir cédigo mas rapido y reducir
la cantidad de tiempo que se necesita para buscar en la documentacion o recurrir a ejemplos de
cédigo. [57], [59].

Sin embargo, es importante tener en cuenta que aunque GitHub Copilot es una herramienta
poderosa, no reemplaza la comprensidn y experiencia en programacion y no debe considerarse
una solucion automatica para todos los desafios de programacion. La IA no puede averiguar por
si sola lo que quieres hacer, entonces este tipo de herramientas tendran un tope ya que podran
servir de ayuda pero es complicado que en un futuro cercano sustituyan a la programacion de
cddigo convencional ya que de momento una persona es la que tiene que evaluar una serie de
requisitos, establecer excepciones, configurar la capacidad de una memoria... Es decir, valdré para
el 80% de las necesidades, pero el programador tendra que estar para ese 20% restante que dara
el plus, que hard que sea profesional, mas perfecto, que le proporcionard mayor rapidez en la
busqueda de soluciones, lo que determinara una ventaja competitiva en el mercado [59], [62].

En las siguientes imagenes se puede comprobar como un usuario escribe la cabecera de una clase
y de una funcion que interactGa con la clase anterior y la IA identifica por el tipo de estructura
que estas haciendo y por el nombre que ha recibido, los posibles pardmetros y acciones principales
gue queremos realizar, pudiendo aceptar esa sugerencia y luego cambiar lo que necesitemos [63].
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class book( );:-I

Figura 23: Primer Ejemplo de Funcionamiento de Github Copilot

def addNewlLibrakoToSql(

Figura 24: Segundo Ejemplo de Funcionamiento de Github Copilot

De esta forma se defiende que la 1A no va a sustituir el trabajo de los programadores o los
desarrolladores software en un corto plazo, pero si que va a facilitar los procesos que tengan que
pasar dia a dia estos profesionales, permitiéndoles destinar mas tiempo en actividades creativas.

3.3.4.3. Otros Ejemplos

Ademés del ejemplo que hemos ilustrado en el subapartado anterior, la IA tiene otras muchas
aplicaciones précticas:

e Asistentes virtuales: Aplicaciones como Siri de Apple, Google Assistant y Amazon
Alexa utilizan la Inteligencia Artificial para comprender y responder a las solicitudes de
los usuarios de manera mas natural [64], [65], [66],

Figura 25: Asistentes Virtuales mas Conocidos

e Procesamiento de lenguaje natural (NLP): Aplicaciones de chatbots como el que
dispone la aplicacion de BBVA (se llama Blue) para responder preguntas sencillas y
aligerar las llamadas telefdnicas y la necesidad de que un gestor intervenga y sistemas de
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recomendacién como el que usa Netflix para sugerir contenido a sus usuarios, utilizan

técnicas de NLP para comprender y generar lenguaje humano de manera efectiva [67],
[68].

BBVA
® O Chatbot
- - Ceacutre cona funcors E

iNo sabes qué ver?

Figura 26: Chatbot de BBVA y Sistema de Recomendacion de Netflix

e Analisis de datos y Big Data: Plataformas de andlisis de datos como Tableau y Qlik
utilizan 1A para ayudar a los usuarios a comprender y visualizar grandes conjuntos de
datos de manera efectiva [69], [70].

Ir al contenido principal

¢ +ableau PRECIOS  INICIAR SESION
7 fom @ salestorcs
PROBAR AHORA COMPRAR AHORA
Por qué Tableau v  Productos v  Soluciones v Recursos v Socios v

-

Nuestros andlisis Visual \dvanced Smart Embedded Platform  Resources

La Gnica mision de Tableau es ayudar a las personas a ver y comprender los datos. Eso implica proporcionar una plataforma de analisis que
permita a todos descubrir informacion (til, con resultados de caracter progresivo e incluso revolucionario.

Figura 27: Tableau - Analizador de Datos

QIIKQ Productos  Soluciones  Precios  Aprender Soporte  Empresa Q Contacto | Iniciar sesion Prueba gratuita

Convierta sus datos en
conocimientos y acciones basados
en la IA. Actle con seguridad.

Integracion de datos Analitica

Entregue datos a la nube en tiempo real. Modernice la analitica con la IA integrada.

Figura 28: Qlik - Analizador de Datos
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Estos ejemplos ilustran como la 1A se integra en diferentes etapas y aspectos del desarrollo de
software para mejorar la eficiencia y la calidad de las aplicaciones. Sin embargo, es importante
abordar los desafios y considerar cuidadosamente los aspectos éticos y practicos al utilizar la 1A
en el desarrollo de software.

3.4.Diferencias entre Low-Code, No-Code y Programacion
Convencional

El ecosistema del mundo digital estd migrando poco a poco a soluciones Low-Code, sobre todo
en empresas medianas y grandes. En cambio el No-Code esta pensado para soluciones concretas
y sencillas que no necesiten personalizar sus caracteristicas y sobre todo que no tengan muchas
funcionalidades ya que a dia de hoy se considera inviable optimizarlo para soluciones muy
potentes, aunque se confia que en un futuro se convierta en la técnica mas usada para crear
software [37].

Por este motivo, vamos a comparar las siguientes opciones para desarrollar software [40]:

» Programacion con cddigo: Se crean las aplicaciones, webs, y softwares de todo tipo
desde O escribiendo lineas de codigo, pudiendo reutilizar estructuras programadas
anteriormente, que luego hay que amoldar y modelar al lenguaje, sistema, o entorno en
el que se esté usando.

» Low-Code, como hemos definido antes, son plataformas, tecnologias o herramientas con
estructuras predefinidas que permiten desarrollar software de manera mas visual.

» No-Code, como hemos explicado en apartados anteriores, son plataformas/herramientas
Low-Code evolucionadas, mucho mas potentes, que optimizan las ventajas de esta
tecnologia y permiten a un usuario cualquiera crear software de forma intuitiva como si
estuviera haciendo un puzle.

De las 3 formas se estan aplicando tecnologias basadas en A para potenciar sus caracteristicas.

A continuacion, tenemos un tabla que resume las diferencias de estos métodos para crear software
[35], [36], [37], [42], [71], [72], [73]:

Requiere habilidades No requiere Requiere habilidades
de programacion habilidades de de programacion
muy basicas programacion muy avanzadas
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Desarrolladores,
técnicos, citizen
developers, usuarios
con formacién

Cualquier usuario
puede usarlo

Desarrolladores,
programadores e
ingenieros

Alta flexibilidad en
la personalizacion
por el uso de
estructuras visuales y
la edicion de cédigo

Baja flexibilidad en
personalizacion
porgue no disponen
de codigo para
afiadir, quitar o
modificar

Total flexibilidad
para la
personalizacion
debido a que con las
interfaces y las lineas
de codigo se puede
conseguir la
funcionalidad que
queramos

Adecuado para
proyectos sencillos,
moderados y algunos
complejos

Ideal para proyectos
simples y moderados

Puede manejar
proyectos de todo
tipo

Buen control sobre la
l6gica y el flujo de
datos

Mal control sobre la
logica y el flujo de
datos

Control total sobre la
l6gica y el flujo de
datos

Mas rapido que la
programacion
convencional.

Utilizan el 10% de su

Mas rapido que Low-
Code. Utilizan el

Son procesos largos
incluso para
soluciones sencillas.
Utilizan el 60% de su

tiempo en el 10% de su tiempo en tiempo en el
mantenimiento del el mantenimiento de mantenimiento de
software software software
Escalable entre Escalabilidad Escalabilidad a

proyectos grandes

bastante nula

cualquier proyecto

Generalmente mas
econdmico que No-
Code

Puede ser costoso en
términos de licencias

Costos variables
dependiendo del
proyecto pero suelen
ser muy elevados

El Low-Code seria
como hacer un puzle

El No-Code seria
como hacer un puzle

La programacion con
cadigo seria construir
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donde se pueden
incluir piezas nuevas
de tu propia parte

sin la posibilidad de
incluir piezas
externas

cada pieza del puzle
y luego montarlo

Se necesitan guias 0
manuales de usuario
de las herramientas

Requiere de una
formacion larga,
profunda y

concretas y Se necesitan guias o exhaustiva de los
conocimientos manuales de usuario | diferentes entornos y
basicos de de las herramientas lenguajes de
programacion concretas programacion
Gracias a la Gracias a la

reduccion de tiempos
consiguen abarcar
Sus proyectos sin

necesidad de recurrir

reduccién de tiempos
consiguen abarcar
sus proyectos sin

necesidad de recurrir

Obligados a contratar
personal no
cualificado para
poder abordar toda la

a soluciones a soluciones demanda de
desesperadas desesperadas proyectos
Este tipo de

El Low-Code ha
impulsado estas
empresas que
comunmente tienen
dificil su
incorporacion exitosa
en el mercado

Han supuesto una
democratizacion del
sector de los
productos online y
por lo tanto, una
revolucion en el
mundo startup

empresas cada vez se
alejan més del

desarrollo tradicional

ya gue no les permite

obtener soluciones
rapidas, ni mas
baratas ni con un
retorno de inversion
a corto plazo

Los beneficios
aumentan mucho
debido a la reduccién
de costes, aungue
como no estan del
todo optimizadas no
se puede abordar
todos los proyectos

Los beneficios
aumentan mucho
debido a la reduccion
de costes, aunque
COMO Se usan para
pocas soluciones, no
son muy notables

Se consiguen altos
beneficios pero a su
vez experimentan
pérdidas millonarias
por retrasos,
soluciones diferentes
a las pedidas por el
cliente, falta de
tiempo...




Contento
generalizado porque | Satisfaccion buena
se permite al cliente | pero inferior al Low- | Disconformidad con

colaborar de forma Code debido a los el departamento TIC
mas directa en la problemas de por los numerosos
solucion software seguridad y control retrasos que se
gue espera de datos producen

Tabla 2: Diferencias entre Low-Code, No-Code y Programacién con Cédigo

Con esta tabla podemos asegurar que ElI No-Code no se considera una solucion muy factible en
pleno 2023 aunque como idea revolucionaria a largo plazo es muy prometedora. Sin embargo,
hasta que no se consigan optimizar las plataformas Low-Code, las No-Code no conseguiran
dominar el sector TIC. A su vez, es posible afirmar que la programacion convencional con cédigo
en un corto plazo no va a desaparecer, pero si que se vera reducido su uso ya gue poco a poco se
vayan optimizando estas otras herramientas, los lenguajes de programacion quedaran en un
segundo plano de cara a los usuarios que necesiten soluciones software.

3.5.Tecnologia Elegida para Estudio

Aparte de las terminologias Low-Code y No-Code, hay varias otras nociones populares, como
"desarrollador ciudadano", "automatizacion de procesos robéticos (RPA)", "alineacion entre Tl
y negocios" y "gestion de procesos empresariales (BPM)", que se utilizan indistintamente para

representar el concepto de desarrollo de Low-Code.

Por este motivo y tras analizar cada una de las tecnologias mas importantes que actualmente estan
revolucionando el mundo TIC, obtener el impacto que suponen en la transformacion digital y
observar las diferencias entre las distintas formas de programar, hemos considerado que nos
encontramos en la tormenta perfecta para que el Low-Code suponga realmente un cambio de
paradigma en el desarrollo del software y por estas razones la elegimos como la herramienta mas
prometedora en un futuro cercano para el desarrollo de software y por ello, en el resto del
documento nos vamos a centrar en su estudio.

3.6.Low-Code en el Ambito Laboral

Uno de los grandes desafios que tienen los negocios hoy en dia es mantenerse al dia de la
tecnologia para usarla de palanca para mejorar los resultados de la empresa. Otras muchas veces
hay desconocimiento sobre los tipos de tecnologias que hay y las soluciones que necesitan para
un negocio concreto. A su vez suele ser muy costoso contratar y pagar a profesionales y empresas
externas que proporcionen servicios TIC [35].

Eso sumando a la escasez de talento TIC, ha hecho que diferentes compafiias (sobre todo en
pequefias y medianas empresas) adopten herramientas Low-Code como solucion para desarrollar
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software de manera mas rapida, rentable y de mayor retorno de la inversion debido a que no
requiere conocimientos extensos de programacion de codigo. Las plataformas de este tipo son
perfectas para este modelo de empresas y los problemas que encuentran, aunque también valen
para empresas grandes, de primeras sirve para impulsar negocios con un crecimiento mayor en
menos tiempo [44].

Como hemos visto, este tipo de herramientas permiten crear webs y aplicaciones sin necesidad de
tener conocimientos de programacion, es decir, sin el Low-Code tienes que contratar un
programador, un desarrollador de software, un informatico o una consultora informatica que haga
todo esto y hay en determinadas ocasiones que esto supone un coste muy grande incluso para
soluciones o softwares sencillos lo que conlleva a empresas a echarse atras debido a que no tienen
fondos para cubrir esos gastos y no confian en una recuperacion a corto o medio plazo de esa
inversion.

Ademas, la barrera de entrada es minima ya que hay que invertir un poco de tiempo en conocer,
formar e investigar sobre estas técnicas que van a permitir obtener soluciones softwares de gran
calidad y van a automatizar tareas repetitivas e inutiles integrandolo con IA [44].

Con la incorporacion de estas nuevas técnicas de creacion y construccion de software surgen
nuevos perfiles TIC conocidos como Citizen and developers; son desarrolladores de software que
no tienen por qué tener una extensa formacién informatica, Gnicamente con formaciones cortas
en el uso de alguna de estas herramientas son capaces de programar en Low-Code. Pero a dia de
hoy, este campo de profesionales apenas ha despegado debido a que estas plataformas ain se
estan perfeccionando y para ello sigue siendo mas rentable y conveniente que personas con mas
conocimiento como los desarrolladores de negocio se encarguen de programar [74], [75].

Por estos motivos, para que aumenten los perfiles de Citizen Developers, son las propias
compaiiias las que tienen que dar la oportunidad, crear una estructura de trabajo que permita a
este tipo de trabajador cubrir el talento TIC necesario y evolucionar y aumentar el uso del Low-
Code invirtiendo y apostando por proyectos que permitan un crecimiento en el conocimiento de
esta tecnologia. Algunas como Zuritch o Ntt data estdn creciendo con ello. Es decir, hacer
divulgacion, sensibilizacion y evangelizar sobre las oportunidades de Low Code estimularia la
demanda de esta tecnologia.

A continuacion se muestra de ejemplo varias empresas que utilizan el Low-Code en sus
actividades econémicas, que estan en pleno crecimiento de uso de estas plataformas y en qué tipo
de soluciones estan incorporando esta tecnologia.

3.6.1. Bayer

Bayer es una empresa multinacional alemana fundada en 1863 que inicialmente comenz6 como
una empresa gquimica y farmacéutica, pero con el tiempo ha diversificado sus operaciones en
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varios sectores. A lo largo de su historia, Bayer se ha convertido en una de las principales
empresas en areas como la salud, la agricultura y la ciencia de los materiales [76].
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Figura 29: Web Espafiola de la empresa Bayer

Actualmente tiene en Barcelona 600 profesionales de 40 nacionalidades distintas. Su ADN es la
transformacidén digital. Antes cada vez que tenian que hacer un cambio, tenian que ir a un
departamento de informatica, preparar unos requisitos, esperar un presupuesto, aprobar dicho
presupuesto, hacer la implementacion, realizar todo ese proceso con pruebas (éxito y fallo).... es
decir, todo el ciclo que conlleva desarrollar software de manera tradicional. A todo esto hay que
incluir la enorme saturacion que tienen los diferentes departamentos informéticos debido a la alta
demanda [76].

Pero ahora aplicando tecnologias Low-Code han incorporado profesionales con un perfil técnico
mucho menor al de los programadores (Citizen developers) que como hemos comentado
anteriormente, son profesionales que tienen capacidades para realizar pequefios desarrollos pero
sin necesidad de tener una alta experiencia en desarrollo de software [76].

Con lo cual, Bayer ha establecido una serie de objetivos [22], [75], [77]:

e El primer objetivo es poder hacer todas las aplicaciones pequefias con este paradigma de
desarrollo de software.

e El segundo objetivo es que el equipo que compone la empresa pueda realizar su trabajo
con mayor calidad y pueda delegar tareas inservibles y repetitivas a procesos de
automatizacion.
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El tercer objetivo era que a finales de 2021 hubieran alcanzado mas de 30
implementaciones con Low-Code y lo consiguieron ya que en febrero de 2022,
consiguieron alcanzar unas 50 implementaciones pequefias entre automatizaciones,
actualizaciones, bocetos y aplicaciones. Algunas de esas implementaciones fueron:

O

Sharepoints, donde hay archivos que se utilizan de manera compartida con parte
del equipo y todas las tareas que lleva dicha gestion se hace de forma
automatizada como puede ser que a la hora de archivar un fichero debido a que
se ha cumplido el tiempo programado para tenerlo de forma activa, se envié un
correo automatico al creador o autor de dicho fichero para que conozca la
situacion de ese proceso y de permiso para que se termine dicha tarea o se
prologue por alguna causa justificada. Antes se tenia que hacer todo
manualmente. Es decir, esto es un ejemplo de tarea corta automatizada que de
forma manual no aportaba nada al trabajador y que le permite ahora destinar esos
minutos a procesos realmente importantes.

Por cada desarrollo que se hace, antes se tenia que crear una serie de
documentacion que abarcara todo ese proceso y en muchas ocasiones sobre todo
en etapas de mucho trabajo dicha documentacion bajaba en calidad, o se retrasaba
o0 incluso no se podia llegar a realizar en algunos puntos, lo que suponia un
intercambio de emails entre diferentes comparieros de trabajo o colaboradores
para realizar seguimientos de esa documentacion y cerciorar que todo habia
guedado documentado v justificado o para conocer el porqué de los retrasos...
Ahora se ha creado un software que de nuevo se encargue de mandar emails
programados a las personas que estan asignadas a esas tareas, indicando los
tiempos que tienen, la situacion en la que esta la documentacion de cada apartado
y las posibilidades que tienen dependiendo de la situacion de esos documentos;
de esta forma se vuelve a ahorrar en tiempo de actividades cortas pero que no
aportaban nadan a los empleados y ademas se asegura que todo el proceso gueda
registrado en los tiempos predefinidos o al menos con retrasos menos notorios.

Una implementacién mas compleja que estuvo aplicando Bayer durante 2020-
2021 es que como tuvieron que reducir el aforo de la entrada a cada una de sus
oficinas debido a la pandemia de coronavirus (segun la situacién mejoraba los
porcentajes de aforo aumentaban 25%, 30%, 35%...). Crearon una aplicacion
para gestionar el aforo de una oficina, de manera que solo en Espafia unas 800
personas necesitan registrarse en la app y podian consultar los sitios disponibles,
el calendario, los horarios, las plantas de la oficina, la &reas de la oficina, que
materiales o caracteristicas tenia cada puesto o sala y sobre todo para distinguirlo
de otras apps de Co-Working, incluyeron un flujo de informacién a tiempo real
gue muestra gqué personas usan la aplicacion, cudles son los sitios que
normalmente elijen, si hay alguna zona que no se usa demasiado, si hay zonas
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determinadas para un mismo departamento o equipo para que de esta manera se
llevara un control real del cumplimiento del aforo, fuera sencillo realizar PCR o
tests de antigenos cuando alguien notificara de que era positivo en la enfermedad,
también era mas sencillo identificar qué zonas eran las que habia que desinfectar,
a que comparfieros poner en cuarentena y con todo eso se mejoré las condiciones
de los trabajadores. Este tipo de apps de gestion de salas, espacios... hoy en dia
son muy sencillas de realizar con tecnologias Low-Code y PowerPlatforms
siendo uno de los ejemplos mas comunes no solo en esta empresa sino en muchas
organizaciones.

No tienen como objetivo que todo el mundo de su empresa ahora se encargue del disefio y
desarrollo de software con esta tecnologia pero si que no haya puestos ni personas indispensables
y que el trabajo entre los empleados sea mucho mas colaborativo de manera que se tengan
conocimientos generales sobre cdmo usar estas plataformas para que dependiendo del software a
implantar se sepa cémo aprovechar este paradigma y sacar todas sus ventajas.

3.6.2. Zurich Insurance

Zurich Insurance Group es una multinacional suiza que se dedica a la industria de seguros y
servicios financieros. Fue Fundada en 1872 y actualmente es una de las compafiias de seguros
maés grandes y reconocidas a nivel mundial. La empresa ofrece una amplia gama de productos y
servicios en areas empresariales, de salud, de hogar, finanzas... [78].

Seguros particulares Seguros empresas Ventajas Zurich Condcenos % Teayudamos Q. Busca " -'-v&jP':ss‘::a»;a‘ & Areade Cliente
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Solicita un presupuesto en Zurichempresas.es y consigue un
mes gratisz. Si ya eres cliente, disfruta de este servicio.

#ZurichContigo ‘

Figura 30: Web Espafiola de Zurich

En Zurich Insurance, el Low-Code otorga al ambito de productividad personal y de equipo
soluciones tecnoldgicas, concretamente en desarrollos de soluciones no criticas de baja
complejidad (es donde han trabajado méas y tienen mucha mas experiencia). Esta manera de
trabajar la empezaron a usar a finales del 2020 y principios del 2021 y visto los resultados que
estaba proporcionando a otras empresas durante los confinamientos de la pandemia decidieron
aumentar su uso. Su lanzamiento oficial empez6 a mediados de 2021 debido a que tuvieron que
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crear un departamento nuevo gque se encargara de potenciar, acompafiar y formar en tecnologia
Low-Code a los méas de 2000 empleados que tiene la compafiia en Espafia y a los maltiples
colaboradores con los que trabaja la empresa, es decir, supuso una inversion de reorganizacion
estructural para obtener beneficios superiores en un periodo a corto-medio plazo [76].

El objetivo fundamental fue empoderar a las unidades que se tenian. Durante 2021 y 2022
consiguieron desarrollar mas de 10 implementaciones de software utilizando herramientas Low-
Code y algunas de esas implementaciones son [22], [78]:

e La primera fue una aplicacion para los empleados de la propia empresa, es decir, para la
gestion de recursos humanos que se encargaba de automatizar la gestion del flujo de
procesos administrativos de los empleados que fue muy (til sobre todo en la época covid
debido a que la presencialidad se redujo de forma obligatoria y dichos procedimientos se
tenian que realizar de forma virtual.

e Otra implementacién que han realizado ha sido incorporar un servicio de atencion al
cliente, que como entidad de seguros, es muy importante establecer una comunicacion
directa con el cliente y una vez mas debido al Covid se tuvo que acentuar la eficacia y el
acercamiento de una manera mas sélida y natural. Ademas, cualquier queja, critica o
mejora que hacia el cliente debia quedar registrada para posteriormente tratarla y
solucionada.

e Laweb de Zurich Marathon contiene una aplicacién interna para la gestién de los dorsales
de las diferentes competiciones atléticas que organizan que se realizé con herramientas
Low-Code.

OCHSNER =3 ZURICH
SPORT MARATHON Marathonv  Halbmarathon Z10 Runnerprepv  Startnummernausgabev  Infos v

MARATHON

Geniesse die 42,195 Kilometer durch die schone Stadt Ziirich und entlang des
einmaligen Ziirichsee. 70% aller Lauferinnen unterbieten ihre Bestzeit in Ziirich.

Figura 31: Web Zurich Marathon

e Paraterminar, otra aplicacion que crearon con esta técnica fue una orientada al coaching
entre empleados y colaboradores de la empresa, primero para temas de suscripcion en
2021 y en 2022 se amplié para temas de recursos humanos y de problemas de
comunicacién entre los propios trabajadores de la empresa. De esta forma, se queria
obtener un ambiente de trabajo mas cercano y sano entre los diferentes empleados,
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organizar sesiones culturales, y colaborativas para afianzar las relaciones personales de
los equipos y poder controlar y gestionar los problemas sociales que surgen entre personas
por malentendidos, discusiones, diferentes puntos de vista etc.

En total, un 80% de las aplicaciones que desarrollaron con tecnologia Low Code entre finales de
2020 y principios de 2022 han sido mas bien para asuntos internos (enfocado a productividad,
aprovechamiento, sin datos sensibles...) de la empresa y poco a poco se han empezado para
operativas de cliente como la del calculo de comisiones [22], [78].

Como vision de futuro, si en apenas 1 afio han lanzado 10-12 aplicaciones (un 18% de las
aplicaciones que tienen lanzadas) con esta tecnologia con un crecimiento del aprendizaje muy
rapido y sobre todo con un nivel de satisfaccion muy alto a nivel interno y externo, los analistas
de esta empresa pronostican que el uso de este paradigma a nivel personal es solo el principio y
gue va a crecer exponencialmente [78]:

A parte del ahorro de tiempo, del aumento de las automatizaciones y de la creacién de pequefias
y medianas aplicaciones de trabajo interno o de cliente destacan la reduccién de costes. Por
ejemplo, antes se tenian un presupuesto de entre 15 y 40 mil euros para realizar una aplicacion
por un proveedor externo, en cambio, ahora muchas de estas aplicaciones las han podido hacer de
manera interna con Low Code destinando un presupuesto mucho menor, hasta tal punto de que la
compariia se puede ahorrar creando unas 10 aplicaciones de este tipo, unos 100.000 euros [76],
[78]:

3.6.3. Nestlé

Nestlé es una multinacional suiza que se dedica principalmente a la industria de alimentos y
bebidas, asi como a productos relacionados con la nutricion, la salud y el bienestar. Fue fundada
en 1866 y se ha convertido en una de las empresas mas grandes y reconocidas en su campo. La
empresa opera en todo el mundo y ofrece una amplia gama de productos y servicios en varias
categorias [79].
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Figura 32: Web Espafiola de Nestlé

Desde Nestlé aseguran que los profesionales TIC no van a desaparecer, que en cambio se van a
transformar estos perfiles de 3 formas diferentes [79]:

e Uno de ellos como perfiles de Citizen developers.

e Otros como Desarrolladores de softwares para soluciones muy amplias que no se puedan
abarcar con la tecnologia Low-Code del momento o para actualizaciones y
personalizaciones concretas de sistema que requieran de manos mas expertas.

e Y otro para la gestion, mantenimiento y desarrollo de esas mismas plataformas Low-
Code, es decir, de esta manera se estara un paso mas atras de lo que se esta hoy en dia
con este perfil ya que no se estara cara a cara con el cliente pero si que serén los que
proporcionen las herramientas que el resto de los usuarios y compafiias van a usar para
crear la solucion que deseen.

De esta forma, segin se vaya ampliando la aparicién del Low-Code en los diferentes proyectos
de la empresa, el trabajo de TIC va a cambiar, pero no a desaparecer, solo se hace invisible para
el usuario, es decir, los profesionales TIC preparan el terreno para que el usuario sea mucho mas
efectivo con la solucion que necesita.

Concretamente, desde Nestlé, estan trabajando con Low-Code de tres formas diferentes [75], [80]:

1) Primer Nivel: Trabajan completamente con los Citizen developers, tienen un proceso
que han bautizado como “Do It Yourself” que son aplicaciones o softwares muy sencillos,
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los cuales se les proporciona las herramientas, accesos, informacion y directrices al
usuario directamente para que desarrolle él mismo su propia solucién.

2) Segundo Nivel: Usan el concepto “Next Day It”, que es basicamente poner TIC a la
persona que lo va a desarrollar. Se le da consultorias y soporte, pero es el usuario el que
desarrolla el software sencillo que necesita que normalmente tiene flujos estandar, no se
pueden apenas personalizar y ademas usan blogues reusables.

3) Tercer Nivel: Tienen aplicaciones de mayor nivel (mayor complejidad) donde se trabaja
en grupos mixtos, los cuales llaman “fusions groups” (ponemos a la gente de negocio
junto con recursos de profesionales IT) para hacer los procesos que han bautizado como
“Monday to Friday”, es decir, conseguir desarrollar todo el rango de complejidad de una
app en 5 dias. Por este motivo, desde que se expone una idea, se aportan requerimientos
y luego se desarrolla, el viernes de esa misma semana, el cliente lo tiene listo para ejecutar
(luego hay fases posteriores de mejoras, cambios y periodos de prueba).

A vision de futuro, Nestlé tiene pensado crecer un 20% en la facturacion con Low-Code cada afio
hasta 2030 [79].

3.6.4. AETC

AIDS Education & Training Center (AETC) es una organizacion que se dedica a proporcionar
educacién, capacitacion y recursos relacionados con el VIH/SIDA para profesionales de la salud
y proveedores de atencion médica. El objetivo principal que tienen es mejorar la capacidad de los
proveedores de atencién médica para diagnosticar, tratar y cuidar a las personas que viven con el
VIH y el SIDA, asi como prevenir la propagacion de la enfermedad [73], [81].
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Figura 33: Sitio Web Oficial de AETC

Esta organizacién, desarroll6 una aplicacion de e-learning para capacitar a 25.000 profesionales
de la salud en las mejoras practicas de la salud para combatir el VIH [81].
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3.6.5. Otras Empresas

> La universidad estatal de carolina del norte usa Low Code para procesar 500.000
inscripciones al afio a sus cursos de capacitacion. [73]

» Unacompariia de transporte publico holandesa desarroll6 en 6 semanas una aplicacion
para sus pasajeros , permitiendo conocer la posicién de los autobuses en tiempo real. De
ese modo pueden enviar una solicitud al autobuls que van a coger para que les espere en
el caso de que se produzca un leve retraso provocando una mayor satisfaccion de los
viajeros [73], [82].
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Figura 34: Sitio Web INCENTRO (Transporte Publico Holandés)

3.7.Empresas Desarrolladoras de Herramientas/Plataformas Low-
Code

Para que distintos usuarios puedan acercarse al mundo del desarrollo del software sin depender
de los conocimientos técnicos que se tengan sobre informatica o si pertenecen a una compafiia u
organizacién o simplemente necesitan soluciones software de forma autonoma; existen empresas
gue se encargan de desarrollar herramientas, plataformas y técnicas basadas en Low-Code de
forma que puedan utilizarse para cualquier tipo de solucion, y que con un pequefio manual de
usuario de dicha herramienta, el usuario inexperto pueda contratar sus servicios durante un tiempo
para que pueda conseguir la solucién software que desee.

3.7.1. Appian

Appian es una plataforma de automatizacion empresarial que se utiliza para crear aplicaciones
rapidamente con la minima programacion manual. Proporciona herramientas para automatizar
procesos, disefiar flujos de trabajo, gestionar decisiones comerciales, y conectar datos a travées de
diversas fuentes. Estas son algunas caracteristicas y componentes clave de Appian [83], [84]:

e Desarrollo de aplicaciones de Low-Code: Appian es una de las plataformas lideres en
este sector.

e Automatizacion de procesos de negocio (BPM): Permite a las organizaciones modelar,
automatizar, medir y optimizar sus procesos de negocio.
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e Integracion: Appian ofrece multiples formas de integrarse con otras aplicaciones y
fuentes de datos, ya sea a través de APIs, conectores predisefiados o servicios web.

e Dispositivos Moviles: Las aplicaciones creadas con Appian son autométicamente
moviles, lo que significa que estan optimizadas para dispositivos moviles sin ningin
trabajo adicional.

e Seguridad: Appian es una de las plataformas Low-Code que tiene las caracteristicas mas
robustas de seguridad, solventando los problemas y la mala fama de estas herramientas,
incluyendo la autenticacion, autorizacion, cifrado y auditoria.

e Cloud y on-premise: Appian puede ser implementado en la nube o en las instalaciones
del cliente, ofreciendo flexibilidad segun las necesidades del negocio.

Desde Appian ven que hay un cambio notorio en Espafia y en Europa debido a las nuevas formas
de trabajar hibridas, a las apariciones de nuevos modelos de negocio y al plan de transformacion
digital que ha puesto en marcha los gobiernos durante 2019-2023. También ven problemas de
presupuestos, de recursos y de deuda técnica que no permite responder de manera rapida a este
nuevo contexto [85].

El Low-Code es la forma de responder a este nuevo contexto ya que facilita conseguir este
cambio. Esto sumado a la | A para incorporar automatizacion de procesos se esté intentado adecuar
un mercado muy cambiante a la situacion de ahora y que se prevé que siga asi indefinidamente
debido al estilo de vida de la sociedad. Cabe destacar que domina los proyectos de transformacion
de Europa y los proyectos de B2B [83].

.
applan Productos Industrias Para saber mds Soporte Partners Acerca de Appian @
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suelta a la innovacion digital a través del low-
code, impulsa la eficiencia empresarial, agiliza el
cumplimiento y conecta a clientes, empleados y
sistemas en procesos integrales.

Figura 35: Web de Appian

Empresas de diferentes tamafios y sectores utilizan Appian para desarrollar aplicaciones
personalizadas, automatizar operaciones, mejorar la eficiencia operativa y digitalizar sus
operaciones sin invertir en desarrollo de software tradicional. A continuacion se muestran algunos
ejemplos:
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3.7.1.1. Ocean Winds

Ocean Winds es una empresa nacida en 2019 que gestiona molinos de viento en mas de 8 paises
(entre ellos Espafiay USA) y tenia el reto de como crear aplicaciones de negocio que le permitiera
crecer de manera mas rapida para responder a todas sus actividades operacionales. En 8 meses
consiguid crear 12 aplicaciones de negocio para entornos financieros y de recursos humanos
mediante herramientas Low-Code proporcionadas por Appian de forma que se ha conseguido
reducir en un 25% los tiempos de desarrollo, se han reducido los costes en un 70% y se ha
facilitado la toma de decisiones uniendo procesos, datos y diferentes personas en un mismo
entorno de trabajo [86], [87].
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Figura 36: Web Ocean Winds

3.7.1.2. Fuerza Area de EEUU

La fuerza Aérea de los estados unidos implementd una solucién digital para su programa de
informacion contratante (CON-IT) mediante la plataforma de Appian [88].

Concretamente, estdn implementando la velocidad y la agilidad en su servicio mediante
estrategias innovadoras que reduciran en 62 afios los plazos de adquisicion. Emplean desarrollo
Agile, prototipos rapidos y software en la nube para cumplir sus objetivos ambiciosos [89].

El programa CON-IT que desarrollaron, es un ejemplo exitoso de transformacion digital del
Departamento de Defensa, migrando todas sus oficinas de contratacion a un dnico sistema de
gestion de contratos en la nube en menos de nueve meses. Con la plataforma de Appian, incluyen
software de Low-Code, PaaS y SaaS, para estandarizar la redaccion de contratos, aumentar la
eficiencia y reducir costos [89].

Los resultados obtenidos muestran como consiguieron adjudicar 14,000 contratos y 4,000
usuarios de aplicaciones. La tecnologia de esta plataforma permite la configuracion y adaptacion
rapida de sistemas anteriores, cumpliendo con los requisitos especificos de contratacion y en
cuanto al sistema en la nube, tiene un alto nivel de seguridad y cumplimiento, siendo ventajoso
para las agencias del Departamento de Defensa [89].

3.7.1.3. Plataforma de Gestion de TFGs

Rodrigo Arias Ortega realizd en 2019 un trabajo de fin de grado orientado a ayudar a su
universidad (Escuela Politécnica de Cuenca) [90] en la gestion de los TFGs que realizan los
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diferentes alumnos cada afio. Para ello plante6 un trabajo de investigacién sobre plataformas Low-
Code y BPM (Business Process Management) y con esa investigacion encontré el potencial de
Appian y las posibilidades que podia obtener para realizar el software planteado [86].

Con lo cual, se encarg6 de disefiar y construir una aplicacion para dotar a su facultad universitaria
de un software dedicado al control y evaluacion de los Trabajos de Fin de Grado de manera
colaborativa con el personal docente de la facultad y la opinion del profesorado y alumnos [90].
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Figura 37: Entorno de Appian para Trabajar

Dicha aplicacion estd compuesta por tres funcionalidades principales, donde se agruparan las
funciones mencionadas de manera ordenada [88], [90]:

e En primer lugar se encontrara la pestafia “Inicio” desde donde se procedera a dar de alta
los TFGs a ofertar.

Figura 38: Pantalla de Inicio del Gestor de TFGs
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e En segundo lugar se encontrard la pestafia con mayores funciones, “TFGS”, desde donde
se reagruparan los trabajos ya dados de alta en la plataforma, y desde donde se podra
desempefiar las funciones de control, seguimiento, modificacion y evaluacion de los
mismaos.

Plataforma de gestion de TFGs
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Figura 39: Ventana con los Diferentes TFGs

e Por tltimo, se encontrara la pestaiia “Tareas”, en esta se podra realizar el seguimiento de
tareas finalizadas y el acceso a las mismas si estas alin no se han completado.

vTareas Pendientes

Tareas
Nombre Tarea Estado Fecha inicio
Principal evaluar Completada 104ul-2019 17:35:39
Completada 124ul-2019 16:36:22
Calidad Técnica Completada 12ul-2019 16:36:24
Completada 124ul-2019 16:36:32
Completada 12Jul-2019 16:36:39
Otros Criterios Completada 124ul-2019 16:36:45
Resumen Completada 12ul-2019 16:36:51
Principal evalua Completada 10-ul-2019 17:42:21
Principal Completada 12ul-2019 16:41:59
Calidad Técnica Asignada 12ul-2019 16:42:06

1-100f 11 >

Figura 40: Ventana con las Tareas Pendientes, Completas, Asignadas...

Estas 3 funcionalidades principales junto con otros procesos mas pequefios aportaron a la EPC un
software muy util, facil de utilizar y que se pudo realizar en un periodo muy corto de tiempo,
sirviendo para demostrar el gran potencial de plataformas de desarrollo de software con técnicas
de Low-Code y en concreto la de Appian.

66



3.7.2. GeneXus

Es una plataforma de desarrollo de software que permite crear aplicaciones empresariales de
manera eficiente y répida utilizando un enfoque de desarrollo basado en modelos. Fue
desarrollada por “Artech”, una empresa uruguaya de tecnologia, y se utiliza para construir
aplicaciones que abarcan una amplia gama de plataformas, como web, mdvil, escritorio y
servidores [91].

GeneXus’
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Whitepaper

0 UtSYSte m s vs Download the Whitepaper for Free

Mendix vs GeneXus

First Name=
Outsystems and Mendix are two great development
platforms, but they differ from GeneXus in some
fundamental pillars and in a host of minor details. Last Name~

Figura 41: Web Oficial de Genexus

La caracteristica distintiva de GeneXus es su enfoque en el desarrollo automatizado a través del
uso de modelos. Esto significa que los desarrolladores no necesitan escribir manualmente todo el
cddigo de la aplicacion, sino que utilizan un lenguaje de modelado especifico para describir la
I6gica y la estructura de la aplicacién. Luego, GeneXus genera automaticamente el codigo en
diferentes lenguajes de programacion (como Java, C#, PHP, etc.) para las plataformas objetivo
[86].

El boom de esta plataforma vino en el afio 2020 donde diferentes empresas muy importantes de
todo el mundo la estaban usando para soluciones software:

3.7.2.1. HenanYongguang Steel Manufacturing - China

La “Henan Yongguang Steel Manufacturing” es la empresa metalargica que fabrica torres de
hierro para la “State Grid Corporation of China”, que es la industria de distribucion de energia
eléctrica mas grande del mundo [91], [92].
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Figura 42: Web de HenanYongguang Steel Manufacturing

Esta organizacidn tiene varios departamentos de finanzas, logistica, produccién, pero no estaban
consiguiendo integrarlos en un proceso fluido de produccién. Para darle mas agilidad y fluidez a
todo el negocio, desarrollaron con GeneXus un ERP, logrando aumentar un 30 por ciento la
eficiencia en la produccion y reduciendo un 60 por ciento los costos administrativos [92].

3.7.2.2. TrackerHub - Inglaterra

“TrackerHub”, una compaiiia con sede en Inglaterra se dedica a conectar a clientes que precisan
servicios financieros o de seguros con proveedores especializados. Al principio trabajaban con e-
mails y planillas. Luego implementaron una solucion No-Code, pero no tuvieron buenos
resultados [91], [93].
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Figura 43: Web Trackerhub

Durante la pandemia, y en solo 5 meses, implementaron todos sus procesos con GeneXus. Hoy
cuentan con una solucion SaaS que hace entregas de los pedidos de los clientes, consiguiendo
mas de 14 mil negocios cerrados y unos 1.200 usuarios que utilizan el sistema permanentemente
[91].
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3.7.2.3. Alertablu - Brazil

Alertablu, que es el sistema de monitoreo y alerta de eventos extremos de “Blumenau”, creado
para informar a sus ciudadanos sobre inundaciones, deslizamientos de tierras y cualquier situacion
de riesgo en la zona [94].

La revolucién digital no es algo nuevo en esta localidad. En 2008 se propusieron eliminar por
completo el uso de papel en todos sus departamentos. Para lograrlo construyeron un sistema que
hilaron con los procesos preexistentes. Esta solucion fue posible gracias a Gxflow, que es una
herramienta de workflow integrada a GeneXus que permite modelar, automatizar, administrar y
optimizar los procesos de negocios de una empresa para crear aplicaciones criticas en forma
simple y eficaz [91], [94].

L 199 alertablu@blumenau.sc.gov.br Monitoramento em Tempo Real 24 x 7 x 365 v f o @ ® &
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Institucional Dados Das Estagoes Mapa Barragens Alertas Previsao Nivel Do Rio Defesa Civil

Legendas

PREVISAD PARA 0 MUNIC(PID DE BLUMENAU

A i ADLY

Figura 44: Web Alertablu

3.7.2.4. Taisei Information System - Japon

“Taisei Information System” es la empresa que provee desarrollo de software y soporte de
infraestructura a Taisei Group , que es una de las cinco constructoras mas grandes de Japon. ¢Su
desafio? reducir los costos haciendo desarrollo multiplataforma; de esta manera podrian evitar
contratar a especialistas por cada una de las tecnologias que implementaban. ;Cémo lo hicieron?
capacitaron a su equipo interno de desarrollo con GeneXus, y ahora controlan desde el disefio
hasta el delivery de las soluciones [95].
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Figura 45: Web de Taisei Information System

Una de sus mas recientes soluciones es la aplicacion para acceder al “Advanced Center of
Technology de Taisei, que permite reservar hora, autenticar contra un tétem y notificar a los
involucrados en esa reunion. Comparandolo con otras alternativas que podrian haber
implementado, con GeneXus pudieron lograrlo con un 30 por ciento menos de esfuerzo [91].

3.7.2.5. Traditional Bank of Kentucky - EEUU

El “Traditional Bank of Kentucky” es un banco regional de Estados Unidos que se destaca por
brindar atencion muy personalizada. Originalmente usaban un “Content Managment System” y
formularios. Pero a medida que se fue sofisticando la operativa, esto fue insuficiente [96].

T T v —
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>>> (et Started
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Figura 46: Web de Taisei Information System

Buscaron opciones en el mercado, pero no encontraban una solucién que se adaptara a sus
necesidades. La luz al final del tinel lleg6 de la mano del equipo de SIS , quienes desarrollaron
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con GeneXus todos los formularios y aplicaciones necesarias para el negocio. En pocos meses
lograron una transformacion digital completa, y a un costo mucho menor que lo ofrecido con otros
métodos de trabajo [91].

3.7.3. Salesforce

Es una empresa lider en el mercado de software de gestidn de relaciones con el cliente (CRM) y
otras soluciones empresariales en la nube. Fundada en 1999, Salesforce ha desarrollado una
amplia gama de productos y plataformas que ayudan a las empresas a gestionar sus relaciones con
los clientes, automatizar procesos comerciales y obtener informacién valiosa para tomar
decisiones informadas [97].
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Products
Overview

WATCH DEMOS

Overview

What is Salesforce?

CONTACT US

Why Salesforce?

Small Business
Solutions

Platform Services

Figura 47: Web Salesforce Platform

Las caracteristicas que definen a esta plataforma son [98]:

Gran escalabilidad y rapidez.
e Potente gestion de usuarios, autenticaciones, seguridad e interaccién con otros sistemas.
e Capacidades para hacer reportes internos y colaboracion.

e Capacidades avanzadas para la realizacion de informes, andlisis, codificacién e
integraciones.

Uno de sus servicios de mayor éxito es “Salesforce Platform”, que es una base que permite a las
empresas crear aplicaciones personalizadas y ampliar las capacidades de las soluciones existentes.
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Incluye herramientas de desarrollo y una plataforma de Low-Code para crear aplicaciones sin
necesidad de una programacion extensa

3.7.3.1. Meridian Entertainment Group

Un ejemplo de empresas que lo usa puede ser Meridian Entertainment Group, la cual es una
empresa de entretenimiento de mdsica en vivo que promueve y produce eventos de conciertos en
diferentes lugares de América. La empresa también brinda apoyo para dichos eventos, lo cual
incluye experiencia en la compra de talentos y consultoria, amplia experiencia en marketing,
apoyo en la produccion previa y en el lugar, conexiones para patrocinios y orientacion general
relacionada con los eventos [99], [100].
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Figura 48: Web Oficial Meridian Entertainment

Esta empresa se puso a trabajar en la oportunidad de CRM y se llegé a la necesidad de dar
cobertura a un caso que estaba muy alejado de un CRM estandar (aplicacion para gestionar los
camerinos). Con la plataforma Salesforce consiguieron desarrollar la aplicacion en menos de un
mes en lugar de meses y pudieron tener sinergias con el modelo de datos y el modelo de usuario
CRM que después se implantaria [98], [100].

3.7.4. Mendix

Mendix es una empresa que ofrece una plataforma de desarrollo de aplicaciones de Low-code que
permite a las organizaciones crear, desplegar y gestionar aplicaciones de manera mas rapida y
eficiente. Esta disefiada para simplificar el proceso de desarrollo de software al proporcionar
herramientas visuales y preconstruidas que reducen la necesidad de escribir codigo manualmente.
Algunas caracteristicas y puntos clave de Mendix incluyen [101]:

» Desarrollo con Low-Code: Mendix se centra en permitir a las personas con diferentes
niveles de habilidades técnicas crear aplicaciones sin la necesidad de ser expertos en
programacion.
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» Modelado visual: La plataforma utiliza una interfaz de modelado visual que permite a
los usuarios disefiar la l6gica de la aplicacion, definir flujos de trabajo y crear interfaces
de usuario a través de arrastrar y soltar elementos.

> Reutilizacion _de componentes: Mendix fomenta la reutilizacion de componentes y
maodulos predefinidos, lo que acelera el proceso de desarrollo y mejora la coherencia entre
las aplicaciones.

> Integracién: La plataforma ofrece capacidades de integracidn con sistemas y servicios
existentes, lo que permite conectar datos y funcionalidades de diferentes fuentes.

> Despliegue y escalabilidad: Mendix proporciona herramientas para el despliegue y la
gestion de aplicaciones en entornos en la nube y en las instalaciones.

» Colaboracidén en equipo: La plataforma permite a los equipos colaborar en el desarrollo
de aplicaciones, lo que facilita la comunicacidn y la contribucién conjunta.
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Figura 49: Web Mendix

Ademés, esta plataforma aporta diferentes variantes dependiendo del nivel de codificacion que
disponga el usuario que lo va a utilizar, navegando desde el concepto més parecido al No-Code
hasta la programacion con codigo pura [102]:
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Figura 50: Variedad de Desarrollo de Software de Mendix

3.74.1. SGS

Un claro ejemplo de empresas que ha contratado sus servicios y ha salido beneficiada es SGS, la
cual es una compafiia multinacional que provee servicios de testing, de inspeccion, verificacion y
certificacion y de todos los servicios que ofrece, tiene la parte de metodologias de productividad
y de mejora continua. Por ello lanz6 una peticion de desarrollar un software de manera tradicional
para poder digitalizar algunos procesos que demandaba el mercado, los clientes y que sobre todo
sus competidores directos ya tenian o estaban en proceso de incorporacion. Con lo cual, si no se
guerian quedar atras tecnoldgicamente hablando, debian iniciar ese proceso de digitalizacion

[102], [103], [104].

SGS Nuestros Servicios »+  Acercade SGS v Inversores  Carrera  Noticiasy recursos O\ Buscar m

SGS es lider mundial en
inspeccion, verificacion,
ensayos y certificacion.

El valor que aportamos a la sociedad nos permite construir
un mundo mejor, mas seguro e interconectado.

Figura 51: Web Oficial de SGS

Pero cuando empezaron a plantear todo el ciclo de desarrollo que iba a conllevar, los tiempos que
manejaban y el presupuesto minimo necesario, se dieron cuenta que dicha inversion no se iba a
poder recuperar hasta pasados 5 afios y eso si conseguian crecer con los pronésticos de mejora
que habian realizado, por ello como era demasiado arriesgado realizar dicha transformacion
digital de la manera tradicional, estuvieron investigando alternativas y mandaron su proyecto a

diferentes proveedores [104].
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Por estos motivos, Mendix entra en accion y le ofrecié a SGS la opcion Low-Code para los
softwares de automatizacion que necesitaba; de esta forma llegaron a un acuerdo de colaboracion.
Esto da como resultado una plataforma/servicio Focus Smart Producitivy que es un SAS
(Software As a Service) que pone a disposicion de los clientes de SGS y que conecta a personas,
procesos, maquinas y distintas fuentes de informacion [102]. Las ventajas que obtuvieron son:
[104].

» En 3 meses tuvieron el producto minimo viable y después siguieron evolucionando a un
ritmo que no se puede alcanzar con metodologias tradicionales de desarrollo.

» Esta solucion incluye la parte de interface de escritorio, incluye un cliente movil para
procesos que se llevan a pie de produccion y que asi se pueda tratar con dispositivos
moviles y han utilizado las diferentes fases de la gestion de ciclo de vida de la aplicacion
gue soportan dentro de la plataforma (la colaboracién dentro de la ideacién, la gestion de
los requerimientos, el desarrollo de las funcionalidades segln iban disefiandose los
requerimientos aportando una comunicacién y la trazabilidad 6ptima).

» La parte de customizacion y de desarrollo en si, no han usado solo los componentes
estandar sino que también se han beneficiado de las capacidades de extensién de la
plataforma (como Dashboard, para funcionalidades muy especificas) de manera agil han
podido customizar lo que ya tenia Mendix para obtener el resultado que queria SGS y que
iba a ofrecer a sus clientes.

» Finalmente, en la parte de operaciones han desplegado la aplicacion en diferentes
entornos.

Como se puede observar, esta solucion no ha sido para soluciones departamentales internas de
una empresa sino para soluciones importantes a clientes lo que supone que Mendix esta preparada
para ofrecer plataformas Low-Code orientadas a soluciones Core de una empresa, resumiendo el
Low-Code como la complejidad tecnolégica transformada en una ventaja competitiva.

3.7.5. Microsoft — Power Platform

Microsoft es una multinacional tecnoldgica lider que se especializa en el desarrollo,
licenciamiento y venta de software, hardware y servicios relacionados. Fundada en 1975,
Microsoft es conocida por su sistema operativo Windows y la suite de productividad Office, pero
también ofrece una amplia gama de productos y servicios que incluyen soluciones en la nube
como Azure, aplicaciones empresariales como Dynamics 365, dispositivos como la consola Xbox
y mas. La empresa tiene un impacto global en la industria tecnoldgica y es una de las mas grandes
del mundo [38], [39].

Desde que se fundd, ha ayudado a incrementar la productividad de practicamente todo el mundo
tanto en el &mbito laboral como académico con el lanzamiento del paquete Office que incluye
herramientas de texto como Word, herramientas de presentacién como Power Point, herramientas
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de gestion de proyectos como Project, herramientas de clasificacion de datos como Excel... y
desde hace unos afios destaca un proyecto llamado Power Plantforms que es basicamente una
plataforma basada en Low-Code para ofrecer herramientas personalizadas a los usuarios,
empresas u organizaciones gue necesiten soluciones digitales para sus negocios. Esto ha supuesto
un incremento todavia mayor de la productividad de los trabajadores y en los siguientes afios,
Microsoft tiene planeado seguir optimizando y explotando su plataforma para llevar la tecnologia
Low-Code hasta su méximo rendimiento, es decir, Microsoft es una de las compafiias a nivel
mundial que méas ha hecho por crear herramientas para agilizar y mejorar las tareas del dia a dia
de una persona [38], [39].
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Microsoft Power Platform
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Figura 52: Pagina Oficial de Microsoft Power Platform

Las caracteristicas principales que aportan valor a Microsoft Power Platform son [38], [39]:

e Alta productividad en pequefios desarrollos. Es una solucion muy &gil y fécil de
implementar.

e Solucion end-to-end integrada con:
o El Cloud de Azure, que permite el acceso total a la informacion y datos.
o Servicios de inteligencia artificial para agilizar los desarrollos.

o Otros sistemas como CRM/ERP, Dynamics, ofreciendo una mayor capacidad de
adaptacion a las necesidades de las empresas.

e Optimizacion de procesos colaborativos vinculados al puesto de trabajo.

¢ Digitalizacién de procesos de negocio departamentales.
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Por otra parte, Microsoft integré en 2021 una Inteligencia Artificial conocida por el nombre de
GPT-3 en su plataforma de desarrollo Low-Code: Power Platform, para hacer méas sencillo
programar sin codigo [105], [106].

Figura 53: Imagen Promocional de GPT-3

Esta novedad la anunciaron en el evento de Microsoft Build de 2021. Cabe resaltar que la IA ha
sido desarrollada por OpenAl y es un modelo de lenguaje de IA que usa aprendizaje profundo
para generar y completar textos que simulan la redaccion humana y por ello es capaz de
comprender y generar texto en lenguaje natural (en pleno 2023 van por la version GPT-4). Se
ejecuta sobre su propia plataforma de cloud computing (Microsoft Azure), para ayudar a resolver
las necesidades comerciales del mundo real a escala empresarial [39], [105], [106].

En cuanto a la integracion de GPT-3 con la plataforma de Low-Code, permite a los usuarios de
ésta crear aplicaciones usando lenguaje natural (no cédigo), lo que abre todo un abanico de
posibilidades a usuarios sin conocimientos de programacion [105], [106].

Un afio atrds, en 2020, OpenAl lanz6 una API impulsada por Azure que permite a los
desarrolladores explorar las capacidades de GPT-3, y que ya ha permitido crear todo tipo de
aplicaciones: desde las dedicadas a escribir poemas y tuits hasta responder preguntas de Trivial o
crear posts en WordPress [105], [106].

Segun un ejemplo propuesto por la propia Microsoft, esta hueva funcién permite a un empleado
crear una aplicacion de comercio electronico utilizando Unicamente lenguaje conversacional
como por ejemplo: "Encuentra productos cuyo nombre incluya la frase 'para nifios' " [105], [106].

Dicha instruccion se transformard en una férmula de Microsoft Power FX, el lenguaje de
programacién open source basado en MS Excel. Al estar basado en Excel, el uso de Power FX es
mucho mas sencillo que el del lenguaje de programacion promedio, pero la creacion de consultas
de datos complejos sigue exigiendo al usuario de una empinada curva de aprendizaje, por ello la
integracion de GPT-3 busca, precisamente, ayudar al usuario a sortear ese obstaculo [39], [105],
[106].

Dicho eso, desde Microsoft dejan claro que esta nueva tecnologia no reemplaza la necesidad de
contar con alguien que comprenda el cddigo que se esta implementando, sino que busca ayudar a
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quien esta aprendiendo el lenguaje Power FX a elegir las formulas adecuadas para obtener el
resultado que necesita: “No se trata de reemplazar a los desarrolladores, sino de encontrar a los

proximos 100 millones de desarrolladores”. Actualmente, ya esta la siguiente version de esta
tecnologia, la GPT-4 [107]:

@ OpenAI Research~  Productv Developers~ Safety Company~ Search Login A

GPT-4 is OpenAl’s most
advanced system, producing
safer and more useful responses

Figura 54: IA GPT-4

En el afio 2022 Microsoft lanz6 una actualizacidén de Power Apps con un forma de crear software
llamada “Express Design” [108]:

Express design
ey Jumpstart your
app development
T :

Figura 55: Imagen Demostrativa de Express Design
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Con esta nueva actualizacion se permite a partir de una imagen realizada a mano o de forma
digital, crear una pantalla con la interfaz y funcionalidades basicas que quieres que tenga tu
aplicacion, ya que como dispone de un sistema de reconocimiento y etiquetado, convierte el
dibujo en estructuras de software como filtros, campos de texto, desplegables, listas...

En el apartado 4 del documento desarrollamos mas lo que abarca y proponemos un proyecto
usando esta herramienta.

A continuacion se muestran algunas de las empresas que han hecho uso de esta plataforma.

3.75.1. lberia

Iberia es una aerolinea espafiola que opera vuelos nacionales e internacionales. Fundada en 1927,
Iberia es una de las aerolineas mas antiguas del mundo. La compafiia ofrece una amplia red de
destinos y servicios de transporte aéreo, incluidos vuelos de pasajeros y carga. Es reconocida por
su compromiso con la calidad en el servicio al cliente y la conexion entre Espafia y otros puntos
del mundo, siendo parte del grupo International Airlines Group (IAG) desde 2011 [109].

|BERIA”

@ Espafia-ES ~ | 2 Empresas | (@ Ayuda | Q ¢éTienesdudas? | [ Registro & Acceso ‘

Viaja Tus vuelos Antes de viajar Experiencia Iberia Iberia Plus Sostenibilidad

VUELO VUELO+HOTEL VUELO+CQCHE HOTEL COCHE STOPOVER

ORIGEN
Madrid (MAD Q (¢ Destino Q Fecha ida »  Fechawuelta 1 Adulto -

Ida y vuelta |7| Pagar con Avios Tarifa mas econémica

Figura 56: Web Oficial de Iberia

A continuacion, tenemos un ejemplo real de cdmo Iberia que necesitd usar la plataforma de Low-
Code de Microsoft para solucionar de un dia para otro un gran problema.

Un dia China establecié una nueva normativa sin previo aviso, la cual obligaba a los pasajeros a
recoger una serie de documentacion e informacion que sin ella no se les permitiria volar. Y dicha
normativa entraba en vigor al dia siguiente de su implementacion, con lo cual Iberia, necesitaba
aplicar una actualizaciéon a sus sistemas para que los vuelos del dia siguiente no se vieran
perjudicados por este cambio. Entonces, debido a la necesidad urgente de una solucién software
decidieron desarrollarla con el Power Plantforms de Microsoft [74], [75].

En un solo dia consiguieron desarrollar la solucion y evitaron un gran problema que podia haber
supuesto esa actualizacion repentina de las politicas de China [74], [75].

3.75.2. Repsol

Repsol es una compafiia energética espafola que opera a nivel internacional. En 1987 fue fundada
y desde entonces se dedica a la exploracion, produccion, refinacién, distribucion y
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comercializacién de hidrocarburos y productos relacionados. Ademas de su presencia en el sector
de los combustibles, Repsol también esta involucrada en energias renovables, investigacion y
desarrollo tecnoldgico. La empresa es reconocida por su enfoque en la sostenibilidad y la
diversificacion de sus actividades para adaptarse a los cambios en el panorama energético global
[110].

#B PEPSFOL  Global Espaiiol v/ ] Contactanos £ Acceder
Conbcenos  Sostenibilidad  Tecnologia y Digitalizacion  Productos y Servicios  Accionistas e Inversores  Sala de prensa  Empleo Energia y futuro

~» Cotizacién 1411€ 1 -0,25% 11/8/23 17:35 Vermés >

Planes Energias

Conectamos energias

pensada para conectar |as energias de nuestros clientes.

Conoce los Planes

Figura 57: Web Oficial de Repsol

Por otra parte, sirve de ejemplo de compafiia importante que ha hecho uso de la plataforma de
Low-Code de Microsoft. Esta empresa usa un programa al que llaman “Do it Yourself”’, que ha
extendido el uso de la plataforma Power Platform a toda la organizacion, ha identificado a todos
los equipos “Makers” que son las personas que han desarrollado competencias mayores por su
interés o talento y han empezado a crear esas soluciones basadas en Low-Code (se les ha apoyado
con formacion adicional, con recursos para que puedan expandir y agilizar el uso y el
conocimiento al resto de la organizacion) y luego han hecho niveles que dependiendo de lo critico
que sea interviene el equipo TIC y los programadores que participan en ese disefio de “fusion
developments” donde los que tienen mas experiencia usan el Low-Code (usan la base de Power
Platforms desarrollando el inicio y los Citizen developers continua con el proceso) [74], [75].

Por estos motivos, el departamento TIC de esta compafiia se dividen en 3 niveles a la hora de
desarrollar Low-Code [75], [110],:

e Usuario: El propio usuario de manera individual utiliza el Low-Code para obtener la
solucion que necesite.

e Departamental: Son soluciones algo mas complejas que incluso con herramientas Low-
Code se necesita que intervenga el departamento IT para casos muy concretos y asi
desarrollar y participar en la actualizacion de codigo.

e Corporativo: Mezcla de los “fusion developers” y a los desarrolladores con experiencia
(que han llamado “Pros”).

80



3.7.5.3. Sector de la Construcciéon

En el sector de la construccidn hay 3 ejemplos de paises diferentes que aplicaron las herramientas
Low-Code que ofrece Microsoft Platform [111]:

» Proyecto de construccidn de un tanel con operaciones de perforacion y voladura en
Suiza: Se implementé un enfoque de Low-Code para abordar los desafios en la
construccion de un tanel utilizando el método de perforacion y voladura. Anteriormente,
se llenaban formularios en papel para rastrear el progreso y los recursos utilizados, lo que
era lento y propenso a errores. El equipo del proyecto desarrollé una aplicacion movil
personalizada utilizando PowerApps y Microsoft Lists para capturar y procesar datos de
manera eficiente. Los usuarios ingresan informacién a través de una interfaz gréfica, y
los datos se almacenan en una base de datos en la nube. Power Bl se utiliza para generar
informes y analisis en tiempo real sobre el rendimiento del proyecto, lo que ayuda a
identificar oportunidades de mejora. El proceso de desarrollo fue iterativo y durd tres
meses, con la participacién de diversos miembros del equipo. La solucién de bajo cddigo
permitio superar limitaciones anteriores y mejorar la eficiencia en la gestion del proyecto.
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Figura 58: Aplicacion y Cuadro de Mandos del Caso 1 de Empresa de Construccion en Suiza

> Proyecto de infraestructuras de gestién de inventarios en Alemania: se abordaron
desafios en la fase de preparacion de un proyecto de infraestructura complejo en
Alemania. El proyecto involucraba la construccién de tlneles y pozos utilizando una
técnica de tunelado. Ademas de los retos técnicos, el equipo enfrenté problemas en la
cadena de suministro debido a la ubicacion en el centro de la ciudad, lo que limitaba el
espacio para la logistica. Inicialmente, la gestion de inventario se realizaba manualmente,
lo que era ineficiente y propenso a errores. Para superar esto, se implementd una solucion
de bajo cddigo. El equipo desarroll6 una aplicacién moévil para gestionar el inventario de
manera eficiente, desde el seguimiento de materiales hasta el control de existencias
minimas. La aplicacion permitia el escaneo de codigos de barras y ofrecia informacion
en tiempo real. Esta solucion mejord la gestion de inventario y agiliz6 la produccion en
el proyecto.
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Figura 59: Aplicacion Creada del Caso 2 de Construccién en Alemania

» Proyecto de tunel, excavacion perforacion, tubos y voladura en Francia: Se
abordaron desafios en la construccion de un proyecto de tdnel en Francia. EI proyecto
involucraba diferentes técnicas de construccion en varias fases. El equipo del proyecto
buscaba reemplazar la captura manual de datos con una solucion digital para mejorar la
eficiencia del procesamiento de datos. A pesar de desafios similares a otro estudio de caso
previo, en este proyecto se requeria adaptar el modelo de datos y la interfaz para acomodar
diversas operaciones de construccién. El proceso de desarrollo de Low-Code comenz6
con talleres de requisitos y la creacion de un prototipo basado en plantillas de hojas de
calculo proporcionadas por el equipo del proyecto. El prototipo fue refinado y adaptado
para esta aplicacion, reutilizando componentes de otro caso. La aplicacion capturaba
datos relacionados con el proceso de construccion a través de PowerApps y Microsoft
Dataverse, y se planeaba usar Power Bl para analisis de datos en tiempo real. Finalmente,
el equipo incluy6 miembros clave del proyecto y trabajé durante 2 meses para desarrollar
y mejorar la aplicacion.

< GANTT VIEW &

Figura 60: Aplicacion Creada Caso 3 de Empresa de Construccion
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3.7.6. Velneo

Velneo es una empresa especializada en soluciones Low-Code en espafiol para poder crear
herramientas de negocio y de gestion empresarial con ERP de manera sencilla y escalable, se
enfoca en los flujos de informacién y se ejecuta en mdltiples plataformas sin necesidad de
adaptaciones. Permite gestionar bases de datos de gran tamarfio y se puede desplegar tanto en local
como en la nube con facilidad [112].

Velneo" Producto Casos de éxito Sobre Nosotros Blog Planes

Desarrolla la
aplicacionquetu =
empresa necesita = () il

Construye cualquier aplicacién de gestion empresarial con »
Low-Code, tienes el poder de crear tu aplicacién solo o
junto a nosotros, todo en un solo lugar.

Figura 61: Web Oficial de Velneo

Se destaca como la primera plataforma de programacion Low-Code completamente en espafiol,
proporcionando soporte, documentacién, cursos y formacién continua en dicho idioma. [113].

Esta empresa ha pasado por toda la evolucién de lo que se conocia como plataformas de desarrollo
rapido ya que segun su CEO, Mario Conde Fornés cuando empezaron a usar estas ideas para
facilitar a sus clientes las tareas que tenian que realizar no existia el concepto de Low-Code, es
decir, en esta evolucion han experimentado cambios en la comunicacién pero no en la idea de los
productos en si. Ademas, ofrece un ecosistema de cédigo abierto con funcionalidades para
empresas, incluyendo facturacién electrénica y un ERP personalizable [113], [114], [115].

Con lo cual, Velneo destaca entre otras plataformas de desarrollo Low-Code por las siguientes
caracteristicas [113], [114], [115]:

e ldioma: Es 100% en espafiol, con cursos, documentacion, soporte, etc.

e Multiplataforma: permite desarrollar aplicaciones que se ejecutan en Windows, Linux,
macOS, i0S o Android.

o Base de datos: Permite gestionar bases de datos de gran tamario y que se despliegan
en local o en la nube (Cloud).

e Codigo asistido: Velneo da soporte para tres lenguajes de programacion (JavaScript,
QML y un lenguaje propio).

83



Refactoring automatico: podras modificar el identificador de una tabla o campo sin que

esto afecte a la estructura de la base de datos.

Construir_aplicaciones web: Velneo no es un entorno pensado exclusivamente para el

desarrollo de aplicaciones web, sino que esta orientado a las aplicaciones de gestion
empresarial. Con todo, tiene un médulo (vModApache) que permite conectar y desplegar
aplicaciones en un entorno web utilizando el API Rest de Apache.

En 2022 anuncid la altima version de la plataforma que va dirigida especificamente a empresas
que utilizan el espafiol como idioma principal [115].

Esta plataforma es Util para desarrolladores con diferentes niveles de experiencia [114], [115]:

Personas que estan empezando a programar y necesitan soluciones software para trabajos
individuales, personales 0 empresas muy pequefias.

Personas que han programado durante afios en lenguajes como COBOL, Visual Basic 6
o0 Visual Foxpro que ya estan desfasados.

Creadores de negocios, que necesitan analizar la viabilidad de su producto en el mercado.
Para esto es comun crear un MVP, es decir, una version inicial de la aplicacion con las
funcionalidades bésicas. De esta forma se reduce el riesgo financiero de invertir
demasiado tiempo y recursos en desarrollo. Si tiene éxito, es posible escalar esa
aplicacion y continuar mejorandola con las aportaciones de la comunidad. Este modelo
es especialmente til para Startups o emprendedores que quieren poner a prueba su idea
de negocio.

3.7.6.1. Aplicacion de Gestion de Facturas

Desde Velneo impartieron un curso online a solicitud de sus usuarios para que aprendieran a
utilizar la plataforma para crear una aplicacidn de gestion de facturas para sus negocios o temas
personales. Dicho curso estd orientado para que empresas de pequefio tamafio o usuarios lo
incorporen en sus negocios.

En el curso se muestra paso a paso los procesos que hay que realizar para configurar el software,
conectarlo con un servidor y gestionar los datos mediante una construccion visual y esquematica
con la unica necesidad opcional de afiadir mediante cédigo CSS personalizacién a la aplicacion
para mejorar los aspectos visuales del entorno [116].
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Figura 62: Entorno de Creacion del Software de Gestion de Facturas

Dicho curso online se divide en 10 momentos claves [116]:

1) Dibujo de Clientes.
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Figura 63: Galeria de Objetos de Velneo
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3) Creacion de campos.
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Figura 67: Creacion y Edicion de Campos en Velneo

4) Creacion de formularios de clientes.
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Figura 68: Creacion de Formularios en Velneo

5) Botones de tipo Layout.
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Figura 69: Disefio de Interfaz con Botones Layout
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Figura 70: Campos de Edicion de Botones en Velneo

6) Establecer una rejilla de clientes.
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Figura 71: Afadir una Estructura Rejilla

\#) Asistente para crescion de rejilla ? X

5
i3
@

| Concelar | <Retoceder | Sguente | Fnabnr

Figura 72: Asistente de Creacion de Rejillas de Velneo
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Figura 73: Rejilla Inicial
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Figura 75: Cambios Realizados en la Rejilla Inicial
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Figura 78: Creacion Interfaz de Linea de Venta
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9) La introduccion de buscadores.
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Resultadas de la bisquada en contenide d= cb)=tos
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Figura 80: Buscado de Objetos Creados en el Software

10) Personalizacion con la modificacion e inclusién de codigo CSS.

Figura 81: Resultado Final de Interfaz de un Producto

3.7.7. OutSystems

Plataforma para el desarrollo rapido de aplicaciones Low-Code con capacidades avanzadas para
paginas webs y aplicaciones mdviles empresariales. Ofrece [117]:

» Desarrollo visual de pila completa.
> Interfaz de arrastrar y soltar procesos de negocio.
» Logicay modelo de datos para cada aplicacion de pila completa y multiplataforma.

> Facilidad para realizar versiones mdviles.
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También se puede afiadir nuestro propio cédigo sin ningun limite para mejorar las funcionalidades
preconfiguradas.

ContactSales  Support @ @EN v

°0utsystems Platform v+ Solutions v Developers »  Why OutSystems v Pricing Q  Login

OutSystems low-code platform

The #1 Low-Code
Platform®

Uniting design, code, and deployment, OutSystems
delivers the high-performance needed for innovation
to flourish.

Foodld to CreateOrUpdateFoodIf

Explore the platform »

Figura 82: Sitio Web Oficial de OutSystems

3.7.7.1. Ntt Data — Aplicacion C-vive

Es una empresa global de servicios de tecnologia de la informacion y consultoria con sede en
Japon. Es parte del grupo NTT (Nippon Telegraph and Telephone Corporation), una de las
empresas de telecomunicaciones méas grandes del mundo y en Espafia, en 2016 se fusion6 con
Everis, pero no realizaron el cambio de nombre hasta 2021. Ofrece una amplia gama de servicios,
gue incluyen consultoria en tecnologia de la informacién, desarrollo de sistemas, integracion de
sistemas, servicios de gestion de infraestructura, servicios en la nube, soluciones de negocio y
mas [22]

Services & Products Industries Insights Sustainability & ESG Alliances Careers About Us Q

Corporate Banking

Outlook: Europe

Figura 83: Pagina Oficial de NTT DATA

La asociacion entre NTT DATA y OutSystems desde 2011 ha permitido la transformacion de
sistemas centrales de clientes y el desarrollo de soluciones patentadas como OutSync para la
migracién de datos [22], [117].
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NTT DATA es lider entre los 15 proveedores de servicios en la plataforma low code de
OutSystems en 2023. Obtuvo la puntuacion mas alta en cinco de los nueve criterios evaluados,
incluida la combinacion de cartera, el valor entregado, el impacto en el mercado, la vision y la
estrategia, y la innovacion y las inversiones. Se destaca su experiencia en la industria, modelos y
procesos bien definidos, y un sélido ecosistema de socios para ayudar a los clientes a aprovechar
al maximo las iniciativas de cddigo bajo [22], [118], [119].

Juntos han desarrollo de una aplicacion mévil para aumentar la conciencia sobre el cancer en
areas rurales de Sudéfrica sin acceso a Internet. La aplicacion esté disponible para su descarga en
la Play Store. La Universidad Nelson Mandela, a través de su Centro de Tecnologias Comunitarias
(CCT), reconocio la necesidad de crear una solucidn técnica para la concienciacion y prevencion
del cancer, especialmente basada en la realidad local de la region del Eastern Cape. La falta de
informacion y la mala interpretacion de la informacion disponible conduce al miedo y la
estigmatizacién, lo que resulta en la evasién del consejo médico y el tratamiento. La aplicacion
C-vive APP aborda estos desafios y ha sido desarrollada en colaboracién con la Asociacién de
Céncer de Sudéafrica (CANSA). La aplicacion se destaca por su inclusividad cultural,
gamificacion, accesibilidad, animaciones, guia para usuarios en areas clave, soporte para varios
idiomas (Xhosa, Zulu, Afrikaans e Inglés) y la posibilidad de acceder a todo el contenido sin
conexién a Internet. El objetivo es proporcionar informacion relevante sobre el cancer y su
prevencién en un formato atractivo y facil de usar [117], [118], [119].

3.7.7.2. Sothis

Es una compafiia especializada en soluciones integradas de tecnologias de la informacion,
ingenieria y consultoria digital y soluciones SAP [120], [121].

s\ sothis Soluciones v Sectores Sobre Sothis Actualidad Contacto Q ES ¥
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Figura 84: Pagina Principal de Sothis

OutSystems se asocié con Sothis para brindar servicios low-code a sus clientes. Ha recibido
reconocimientos como lider en informes como The Forrester Wave y el Cuadrante Mégico de
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Gartner en 2019. La alianza permite a Sothis ofrecer a sus clientes una plataforma completa de
desarrollo low-code que abarca todo el ciclo de vida de las aplicaciones. Esta asociacion combina
el poder del desarrollo low-code con capacidades moviles avanzadas, facilitando la creacion
visual de aplicaciones completas que pueden integrarse en sistemas existentes [117], [121].

Con la plataforma Outsystems como herramienta y punto de partida, Sothis ofrece a sus clientes
un plan completo para la adopcion empresarial del desarrollo low-code, disefiado especificamente
para la optimizacién de tiempos y costes, que comprende las siguientes fases [117], [121]:

o Workshop: Se identifica el caso de uso que se quiera digitalizar y al que se necesita dar
visibilidad en el negocio. Esta tarea estd considerada de complejidad media.

e Disefio: Se realizan los mockups de la solucion a implementar, tanto los primeros Low-
Fi como los Hi-Fi.

o Low-Fi: Prototipos en escala de grises para capturar la experiencia de usuario
dentro de la aplicacion, liderado por un experto en UX.

o Hi-Fi: Implementacion de los prototipos teniendo en cuenta la guia del cliente,
es liderado por un experto en Ul.

e Desarrollo: Se realiza por sprints semanales, de forma que se observa la evolucion del
trabajo en ese periodo de tiempo y se verifica que todo funciona conforme avanza.

e Demo final: Una vez completadas las fases anteriores, se presenta la solucion
desarrollada y se definen, en colaboracion con el cliente, los siguientes pasos a realizar.

3.7.8. Xpoda

Es una plataforma de desarrollo de Low-Code que ayuda a administrar las operaciones de
backoffice, ademas pueden integrar esta aplicacién con todas las plataformas y dispositivos
que se quiera [74], [75]. Nos ofrece [122]:

e Compatibilidad con el proceso de arrastrar y soltar.
e Ayuda a transformar el proceso empresarial en un entorno digital.
e Mas de un usuario puede trabajar simultaneamente.

e Permite disefiar sistemas de CRM.
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Design and build business applications with less code. Xpoda provides you everything you ne
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k can be risky with conventional development methods. With Xpoda No Code Platform, you wil
going live faster than ever imagined.
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Figura 85: Sitio Web Oficial de XPODA

3.7.9. Trackvia

Es un software que te permite crear tu propia aplicacion sin conocimientos de programacion.
Ademas ayuda a automatizar algunos procesos comerciales. Esta aplicacion te permite cargar
datos desde una hoja de calculo y tiene las siguientes caracteristicas [74], [75], [123]:

e Puedes ingresar datos desde PC, teléfono o tableta.

e También te ayuda a configurar un formulario dinamico y facil de usar.
e Permite automatizar tu trabajo sin problemas.

e Permite centralizar tu flujo de trabajo empresarial.

e Puedes desarrollar aplicaciones web y mdviles.

SIGN UP L0G IN SUPPORT

# TRACKVIA PLATFORM \/ PRICING \/ RESOURCES \/ CITIZEN DEVELOPMENT SERVICES FREE TRIAL

connect and

track everything
that matters

automate processes with the low-code app development
platform built for doers in any department

SCHEDULE A DEMO

Figura 86: Web Oficial de Trackvia
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3.7.10. PMG

Es una plataforma de desarrollo de Low-Code que te ayuda a automatizar el proceso
digital. Ademéas te permite actualizar tu producto a medida que tus requisitos cambian
rapidamente. Esta herramienta proporciona un panel de control para el trabajo personalizado [74],
[75]. Las caracteristicas que tiene son [124]:

e Ofrece un «editor de formularios». Para crear formularios dinamicos para administrar
datos.

e También puedes crear una API con facilidad.

e Losinformes se pueden personalizar sin conocimiento de las consultas de la base de datos
SQL.

e Ademés te ayuda a crear e implementar aplicaciones de manera rapida y eficaz.

e Puedes arrastrar y soltar elementos para disefiar un flujo de trabajo.

WHO WE ARE WHATWEDO  WORKING TOGETHER NEWS  CONTACT

Figura 87: Web Oficial de PMG

3.7.11.WEBCON

Es un software de desarrollo de aplicaciones rapido para la transformacion digital. Ademas te
permite crear un producto sin la ayuda de un desarrollador de software [74], [75], [125]:

e Teayuda asimplificar la gestion de procesos empresariales.
e También puedes integrar esta solucién facilmente en un CRM y ERP.

e Proporciona una funcion de disefio de flujo de trabajo grafico.
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e Ademas crea formularios dinamicos. Para dispositivos moviles y SharePoint (plataforma
colaborativa basada en web).

o Ofrece servicios para crear de manera efectiva un modelo de datos (un tipo de
diagrama).

o Y permite desarrollar un programa sin tener conocimientos de codificacion.

NEBCSN Platform  Solutions Why WEBCON Pricing Resources About Contact us Q ENv

A Single Low-Code Platform
for End-to-End Process Automation

Build better process applications at scale.

#1 Platform for workflow automation & business process
management. Empower your employees to work smarter
& drive business results.

Schedule a Demo »

Figura 88: Web Oficial de WebCon

3.7.12.Appery

Es un programa en la nube que simplifica la creacion de aplicaciones web hibridas y moviles.
Ademas te permite disefiar aplicaciones para dispositivos Android e iOS. Las caracteristicas que
dispone son [74], [75], [126]:

e Proporciona numerosas plantillas para disefiar aplicaciones.
e Tiene una funcion de arrastrar y soltar facil de usar.
e Puedes conectar el software a la base de datos.

e Ademés te permite obtener una vista previa de tu aplicacion final.
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Appery.io is a low-code app development platform that
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progressive web apps (PWAs) easy.

FREE TRIAL

© How ITworks

Figura 89: Web Oficial de Appery

3.7.13.Manfred

El equipo de la compafiia Manfred asegura que lleva usando Low-Code unos 20 afios ya que el
concepto de Low-Code estaba incorporado en conceptos de Excel. Es decir, las palabras Low-
Code y No-Code han surgido en los Gltimos 8 afios pero el concepto de desarrollar software
utilizando estructuras preprogramadas sin necesidad de programar cddigo lleva existiendo desde
que comenzo el sigo XXI [74], [75], [127].

manfred TALENTO EMPRESAS NOSOTROS OFERTAS DE EMPLEO  BLOG Es v

Tu carrera. Tus reglas.

Miles de profesionales del software
comparten, comparan y hacen crecer sus
carreras con Manfred. Una plataforma abierta

construida por desarrolladores para

desarrolladores.

-] REGISTRATE LEE NUESTRO MANIFIEST!

Figura 90: Web Oficial de Manfred

3.7.14.Service Now

Es una plataforma de gestion de servicios en la nube que se utiliza para automatizar y administrar
diversos procesos empresariales. Esta plataforma ofrece una amplia gama de soluciones para
gestionar y optimizar los servicios en una organizacion, incluyendo la gestion de TI, recursos
humanos, servicio al cliente, gestién de activos, gestion de proyectos y mas [128].

Esta plataforma manifiesta que desde 2020 ha habido un aumento de productividad de los
prestadores de servicios ya que hoy en dia los servicios automatizados parten de una misma raiz
y se complementan unos a otros homogéneamente (anteriormente eran muy distintos entre ellos
lo que impedia la trazabilidad y escalabilidad entre estos softwares) [74], [75].
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Ademas se han integrado herramientas como SAD que ha permitido reducir tareas repetitivas que
no aportaban nada a los trabajadores de las diferentes empresa y que solian tener muchos errores
humanos [74], [75].

Hay un vision de mejora continua con métricas definidas para mejorar procesos que estan en plena
gjecucion. Ha conllevado a reduccién de costes debido al potenciamiento del autoservicio, la
reduccion de contrataciones externas y de poder mantener el mismo equipo interno sin necesidad
de aumentarlo (suponiendo esto un doble efecto contrario ya que es una ventaja para los
empresarios pero una desventaja para los trabajadores) también se ha podido decomisionar
herramientas que se estaban usando anteriormente debido a que se han unificado dentro del
Service Now [128].

servicenow. Qa® e

Demostraciones

- Explora nuestra biblioteca
: i x de demostraciones
Observa a ServiceNow en accién
Demostracién a tu manera: tanto si eres nuevo en
ServiceNow como sl eres un desarrollador
experimentado, tenemos una opcién para ti.

Figura 91: Web Oficial de Service Now

3.8.Low-Code en el ambito académico

Podriamos decir que las formaciones publicas o privadas en estudios educativos obligatorios en
cuanto a estas tecnologias son muy reducidas hoy en dia. En pleno 2023 no hay formaciones
preparadas ni en instituciones pablicas ni en centros de estudio enfocadas Unicamente al Low-
Code, hay algunos eventos, conferencias y estudios organizados por gobiernos o empresas
privadas que enfocan la transformacion digital como el objetivo del aprendizaje e incluyen las
diferentes tecnologias que facilitan esa transformacion y entre ellas esta el Low-Code pero este
tipo de estudios son minimos, muy caros y aln en proceso de enfocar correctamente el aprendizaje
para que sea lo méas éptimo vy util posible [22], [25].

Por otra parte, los fabricantes y creadores de estas tecnologias aportan cursos, becas y/o
formaciones de ello a los desarrolladores que trabajan para ellos en sus empresas como Appian,
Microsoft, Mendix y como el ejemplo que hemos visto de Velneo en apartados anteriores. En
algunos paises estas mismas empresas a veces organizan conferencias divulgativas sobre ello o
imparten charlas y cursos rapidos a las empresas o clientes que contratan sus herramientas para
crear aplicaciones, webs y demas con este tipo de tecnologia.

Con lo cual, se necesita que estas formaciones se propaguen en &mbitos académicos obligatorios
y en las propias empresas. Por ejemplo, en Barcelona en el “Barcelona Digital Talent” junto con
el gobierno de Catalufia en 2022 se imparti6 la primera formacion de forma publica y anunciada
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de Low Code que se ha dado en Esparfia. Es decir, estimular la formacién publica en Low-Code
es muy importante para que los usuarios que quieran hacer uso de ellas tengan mas facilidades de
optimizar sus usos [10], [22].

Centrandonos en el ambito laboral, deberia haber formaciones a nivel de usuario y a nivel de
directivo debido a que es importante conocer todas las herramientas disponibles para crear un
software, las posibilidades de personalizacion que hay, los tiempos que requieren la comparativa
con desarrollos tradicionales y sobre todo conocer los conceptos y los alcances que tiene esta
tecnologia ya que sobre todo la mayoria de directivos a nivel nacional no conocen este tipo de
plataformas o ni si quiera saben que han contratado, pagado o comprado por tecnologias cuya
base es el Low-Code y que de manera interna la pueden ir aplicando poco a poco para seguir
creciendo [10], [22], [25].

En el afio 2022, segln un estudio estadistico que se realiz6 en MWC donde participaban mas de
100 empresas, se concluyd que 4 de cada 10 empresas estaban formando profesionales no
tecnoldgicos y que aumentarian a 5 de cada 10 empresas en 2023 [22]. En el siguiente grafico se
puede observar como en 2022 se repartian en porcentaje las empresas de ese estudio en cuanto a
las vias de formacion [22]:

58%

de plataformas Low-Code

33%

de las empresas se han apoyado
en consultores

17%

_ de las empresads han formado

a su plantilla

Figura 92: Vias de Formacion Low-Code Usadas en Empresas Espafiol en 2022

Por todos estos motivos, podemos asegurar que aportar formacion de manera divulgativa y técnica
sobre este tipo de plataformas es de vital importancia para dar a conocer a cualquier persona que
si necesita de una solucion software puede consultar miltiples herramientas y empresas que dan
la posibilidad que de manera individual creen sus propias soluciones. A su vez, es necesario
concienciar a las empresas (tanto a los empleados como a los directivos), las posibilidades que
ofrece estas técnicas, los beneficios que acarrean y sobre todo aportarles informacion real sobre
otras compaiiias que hacen uso de ello para que entiendan que “los peligros” que han oido sobre
este tipo de plataformas, la mayoria son inciertos o estan en plena resolucion. Con lo cual, si a
nivel gubernamental se implantan formaciones pulblicas o privadas sobre estas formas de
desarrollar software y se va propagando la informacion sobre ellas, se conseguird un mayor
impulso y crecimiento de estas tecnologias, acelerando el proceso de transformacién digital de
los diferentes sectores y de la optimizacion de estas herramientas [44].
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Por ello vamos a poner el siguiente ejemplo de un plan formativo real que se lanz6 en Espafia en
2021 conocido como “Programa Formativo - Fundamentos de Desarrollo de Aplicaciones
Low Code y No Code” [129]:

b .
y %  Catélogo
é de Especialidades
'\*\’ _# Formativas

o

PROGRAMA FORMATIVO

Fundamentos de desarrollo de aplicaciones
Low Code y No Code

Septiembre 2021

L =

SETEMA
NACKONAL OF WL

—
‘li L

Figura 93: Programa Formativo Low-Code y No-Code

Este programa formativo lanzado por el gobierno espafiol tenia las siguientes caracteristicas
[129]:

e Objetivo general: Desarrollar aplicaciones e integraciones mediante enfoques de
desarrollo Low Code y No Code, para reducir la dependencia en desarrolladores expertos
con mucha experiencia para poder digitalizar y obtener soluciones software de calidad.

e Relacion de modulos de formacion:

o Moddulo 1: Introduccion y fundamentos == 40 horas.

o Maddulo 2: Desarrollo de aplicaciones, web y mévil =110 horas.

o Maddulo 3: Desarrollo de automatismos e integraciones s= 150 horas.
e Modalidades de imparticion:

o Presencial.

o Teleformacion.
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e Duracién de la formacion:
o Duracion total en cualquier modalidad de imparticion: 300 horas
o Teleformacién: Duracidn total de las tutorias presenciales: 0 horas.
Ademas habia que cumplir una serie de requisitos para el acceso del alumnado:
e Acreditaciones/titulaciones:

o Cumplir como minimo:

Titulo de grado o equivalente.
= Titulo de Postgrado (Master) o equivalente.

= Titulo de Técnico Superior o equivalente de la familia de la informéatica
y comunicaciones.

= Certificado de profesionalidad de nivel 3 en informatica y/o
comunicaciones.

e Experiencia Profesional:
o No se requiere.
e Otros:
o Deben poseer conocimientos de:
= Ofimatica tradicional y ofimética en red.
= Nivel de inglés equivalente al B1.
e Modalidad de teleformacion:

o EIl alumnado ha de tener las destrezas suficientes para ser usuarios de la
plataforma virtual en la que se apoya la accion formativa.

Por otra parte, el Software especifico para el aprendizaje de cada accion formativa fue:

e Plataformas Low Code (Microsoft Power Platform, Mendix, Appian, ServiceNow,
Outsystems, u otras plataformas afines).

e Navegador y web scrapping (Google Chrome, Parsehub u otros navegadores
compatibles).
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e Hojas de calculo (Airtable, GlideApps, u otros).

e Sincronizacién de aplicaciones (N8n, Zappier u otros programas).

e Herramientas Cloud y Machine Learning (Google Cloud Platform, Google Cloud Auto
ML u otras herramientas).

e Otras herramientas Low Code (Bubble, Stripe, Landbot, Voiceflow, Unity, u otros
softwares de similares caracteristicas).

Esta formacion tuvo los siguientes resultados de aprendizaje:

e Conocimientos/ Capacidades cognitivas y practicas:

o}

Identificacion de los principios en los que se basa el No Code y el Low Code, y
diferencia entre ambos conceptos.

Conceptualizacion e identificacion de los diferentes tipos de servicios
Cloud.

Ventajas y desventajas del codigo tradicional en frente del Low Code /
No Code.

Calculo de los costes asociados a una solucion LC/NC.

Aplicacién de conceptos y fundamentos de seguridad:

Fundamentos de las comunicaciones seguras por Internet. Certificados y
entidades certificadoras.

AAAA de la seguridad (AthN, AuthZ, Accounting & Auditing).
Definicion de OpenID y OAuth2 y aplicacion en el uso de las APIs.

Aplicacion de una integracion con un |IAM popular.

Distincién de criterios de seleccion para usar fuentes de datos: BBDD, APl y
Web Scrapping:

Conceptos de Base de datos; base de datos relacionales y bases de datos
no relacionales.

APIs propias de una empresa.

APIs de redes sociales.
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= APIs de la administracion.
= APIs de otros proveedores de Web Scrapping y sus aplicaciones.
e Habilidades de gestidn, personales y sociales:

o Capacidad para analizar los elementos y activos que seran necesarios para
desarrollar una solucion basada en Low Code y No Code.

o Autonomia para planificar, disefiar y poner en marcha los requisitos de seguridad
gue haran falta para la solucion a disefiar.

o Proactividad para distinguir el uso de desarrollos tradicionales frente a soluciones
basadas en Low Code o0 No Code.

Como se puede observar, este plan formativo pone en valor la importancia de plataformas como
Low-Code y No-Code, como se cohesionan con el Cloud y la Ay las ventajas y aplicaciones que
se pueden dar en el mundo real para facilitar la digitalizacion y expandir el desarrollo de software
a todo tipo de perfiles profesionales.

3.9.La importancia del Low-Code durante la Pandemia de Covid-19

Durante la pandemia de COVID-19, muchas empresas recurrieron a las plataformas de Low-Code
para acelerar la creacion y el despliegue de soluciones tecnoldgicas que les permitieran adaptarse
a los desafios cambiantes y mantener la continuidad del negocio en un entorno remoto y
cambiante [23], [24].

Durante el 2020, se elev6 de un 10% a un 26% la inversion en plataformas Low-Code por parte

de los directivos de diferentes compafiias y en ese periodo el 100% de las empresas que
implementaron plataformas de este tipo para desarrollar cddigo, tuvieron retorno de inversion
[22], [24]

Algunos ejemplos de uso de Low-Code durante la pandemia incluyen [22], [24], [130], [131],
[132], [133], [134], [135]:

> Aplicaciones de Rastreo y Sequimiento de COVID-19: Varias empresas y gobiernos
utilizaron plataformas Low-Code para desarrollar aplicaciones que permitieran a las
personas informar sobre sintomas, realizar seguimiento de contactos y recibir
informacion actualizada sobre la pandemia. Como por ejemplo:

o A la prefectura de “Blumenau” , situada en el Estado de Santa Catarina, al sur
de Brasil, le encomendaron desarrollar una solucién para hacerle seguimiento a
las personas contagiadas con Covid-19. En solo 1 semana, desarrollaron una
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aplicacion para que estos pacientes pudieran recibir alertas, reportar su estado de
salud y ser atendidos con telemedicina. A pesar de su utilidad, fue un fracaso.

iQueé es el rastreo de contactos?

Figura 94: Funcionamiento Aplicacion Rastreo Covid
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o A laSecretaria de Educacion y Cultura de Sonora, también les fue encomendado
crear una aplicacion para gestionar el plan de vacunacién contra el Covid-19 para
las méas de 70 mil personas que integran ese sistema. La aplicacion, que fue
creada por 2 personas en 1 semana, ayudo a que esa poblacién fuera vacunada en

2
“,| GOBIERNO
| SONORA

solo 4 dias.
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:g:-rnm.onu Inicio Acercade v Servicios e Informacion v
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Acciones v
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Inicio / Autoevaluacién / Secretaria de Educacién y Cultura

Figura 95: Web del Gobierno de México

> Herramientas de Colaboracion Remota y Control de Jornadas Laborales: Se

desarrollaron aplicaciones de colaboracion y gestion de proyectos de forma interna en
empresas a través de Low-Code para facilitar el trabajo en equipo y la comunicacion en
linea en un entorno de trabajo remoto mediante la ayuda de Zoho Creator, Microsoft
Power Apps...A su vez, , las empresas se vieron con la necesidad de contar con una
plataforma que ayudara a sus empleados a gestionar el registro de tiempos de trabajo, asi
como las horas generadas en concepto de permisos retribuidos recuperables, por lo que
algunas utilizaron herramientas agiles e intuitivas para ser utilizada por diferentes equipos
y perfiles basadas en Low-Code.

O

En Espafia, se aplicaron aplicaciones moévil para empleados, la cual permitia
registrar de forma diaria las horas trabajadas (inicio y fin de la jornada, incluidos
los descansos), asi como tener y revisar el histérico de registros, conocer el saldo

de horas extras, etc.
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o Otraaplicacion que se propagd mucho en las diferentes compafiias espafiolas fue
una destinada para Tablet/PC para los perfiles de administracion, que permite,
por un lado, a los empleados de recursos humanos, revisar y administrar todos
los registros diarios de los empleados, y cargar archivos con ausencias y por otro,
a los supervisores, revisar/aprobar/ rechazar las solicitudes de horas extra de los
empleados.

Esto ha posibilitado a la empresas gestionar las horas acumuladas de los empleados, y a
estos verificar sus horas atrasadas, asi como, consultar las horas extras.

Plataformas de Entrega y Comercio Electrénico: Muchos negocios locales recurrieron
a las plataformas Low-Code para crear sitios web de comercio electronico y aplicaciones
de entrega a domicilio, permitiendo que los clientes realizaran compras en linea y
recibieran productos sin contacto fisico. Ademas, de manera general, quienes necesitaban
urgentemente estos servicios no tenian conocimientos en programacion, con lo cual Low-
Code era su unica solucion.

Sistemas de Gestion de Inventarios, Suministros Medicos y Herramientas de
Monitoreo de la Salud de los Empleados: Hospitales y proveedores médicos utilizaron
aplicaciones de Low-Code para gestionar eficientemente los suministros médicos, como
equipos de proteccion personal y equipos médicos, garantizando una distribucion
adecuada. A su vez, se desarrollaron aplicaciones para monitorear la salud de sus
empleados, como la temperatura corporal, sintomas y exposicion potencial al virus, para
garantizar un ambiente de trabajo seguro. Como ejemplos reales tenemos:

o En hospitales de Madrid, un equipo de voluntarios decidié desarrollar una
plataforma que permitiera a los familiares de los pacientes conocer los ingresos,
la situacion y aspectos importantes, cuando era complicado dar informacién
presencial o realizar traslados. Se tardo6 solo 3 dias en desarrollarlo.

Los datos facilitados eran exclusivamente relativos al proceso por el que habia
ingresado el paciente, no a su historia clinica. Cada hora, el sistema informético
del hospital se encargaba de dejar en la plataforma Cloud unos ficheros
encriptados que contenian la informacion que se iba a trasladar al familiar. Esos
ficheros, que incluian la ficha de paciente, datos de los familiares y los partes
médicos, se cargaban en el CRM y automaticamente, gracias a la plataforma
Low-Code, se publicaban en un portal web de la Comunidad Auténoma, “Info
Familiares”, donde los allegados y/o familiares del paciente tenian que darse de
alta.

Este es un ejemplo de como se puede aprovechar el Low-Code no solo para la reduccion
de costes, sino también para la inmediatez de la puesta en marcha.
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Como comentabamos, la pandemia ha precipitado el transito a un nuevo &mbito digital y
sectores como el de la salud estan adoptando la tecnologia Low-Code para automatizar y
digitalizar procesos claves, asi que otro ejemplo de situacion de emergencia en el sector
de salud y solventado por el Low-Code es:

o En el sistema Ingles de Salud del Reino Unido durante la pandemia de COVID-
19, se ha automatizado y agilizado el cumplimiento de los requisitos del servicio
de alta hospitalaria, permitiendo dar de alta a los pacientes en el momento
clinicamente adecuado.

La aplicacion retne rapidamente datos, personas y procesos, asegurando que los
pacientes reciban la mejor atencion posible y controlando las medidas de
seguridad obligatorias para el seguimiento, vigilancia y proteccion tanto de los
pacientes como del personal sanitario aportandoles todas las necesidades que
surjan.

La plataforma Low-Code que facilitd esta solucién fue Appian, y en menos de
una semana se configurd y desarrolld todo el proyecto para que entrase en
funcionamiento.

» Automatizacion de Procesos Internos: Las empresas aprovecharon el Low-Code para
automatizar procesos internos, como aprobaciones de gastos, solicitudes de tiempo libre
y gestién de recursos humanos, facilitando la gestion de tareas en un entorno remoto.

» Plataformas de Coworking: Cuando se anuncié que podian volver los empleados a las
oficinas, las organizaciones tenian que llevar control del aforo de los espacios de su
trabajo, en dicho software los empleados tenian que registrarse en la app para reservar los
puestos libres de trabajo y junto con més datos, la empresa podria controlar quién, cudndo
y dénde habia estado cada empleado durante su jornada laboral por si hubiera contagiados
y asi poder seleccionar a las personas adecuadas para hacer PCRs o poder poner a la gente
correcta en cuarentena. Un ejemplo de uso es el que hemos comentado anteriormente que
aplicd la empresa Bayer en sus oficinas.

> Aplicaciones de Soporte a Clientes: Se crearon aplicaciones de servicio al cliente y
asistencia técnica a través de Low-Code para resolver consultas y problemas de los
clientes de manera remota.

Por todos estos motivos, podriamos decir que el Low-Code salvé vidas, trabajos y empresas
durante la pandemia de Covid-19.

3.10. Evolucion del Low-Code en Espafia

Espafia ha sido uno de los paises donde ha crecido mas la contratacion de dichos profesionales en
comparacién a la primera década del siglo XXI, pero no es suficiente para cubrir la cantidad de
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demanda que hay, lo que supone que se generen fugas de actividades que se dimensionan
aproximadamente a 300 millones de euros anuales en proyectos que se tienen que dejar de
ejecutar, por no tener los perfiles especialistas para poder trabajarlos. De esta forma, Espafia e
Italia son los dos paises que encabezan el ranking de los paises con mayor de fuga de talento
digital y las razones son las siguientes [22], [23], [24], [76], [136]:

1) Empresas espafiolas como Ntt data se han dado cuenta de que con las personas recién
tituladas, hay empresas internacionales que son capaces de identificar y de captar el
talento de dichas personas en fases cada vez mas tempranas, lo que supone que el sector
digital de nuestro pais no pueda evolucionar al ritmo que se desea. Por esto, las empresas
espafiolas compiten no solo con las nacionales sino también con las del resto de Europa
y de otras zonas del mundo que evolucionan a ritmos diferentes.

2) A parte de este problema, en los Gltimos afios han aparecido muchas empresas de nueva
generacion conocidas como Startups que han crecido velozmente hasta llegar al punto de
tener necesidades parecidas a empresas superiores, lo que provoca un aumento de la
competencia por el talento y por desarrollar software Unico, funcional y rapido (o al
menos mas deprisa que los competidores directos).

3) También estan los clientes y corporaciones que anteriormente estaban completamente
alejadas del mundo TIC o que meramente hacian contratos externos para cuestiones
puntuales de informatica, pero desde hace unos afios que estan en plena transformacion
digital, es decir, que ya no solo necesitan informatizar ciertos aspectos como si fuera un
accesorio para sus servicios, sino gue necesitan un equipo de trabajo interno que se
dedique a desarrollar estos procesos, suponiendo otra forma de competicion por el talento
digital.

4) A todo lo anterior hay que sumar gque la pandemia incluy6 un nuevo concepto conocido
como “Trabajo Full Remote”, que es basicamente puestos de trabajo ofrecidos por
compariias nacionales o internacionales a cualquier parte del pais o del mundo sin
importar donde vivas debido a que lo Unico gque necesitas es material (que hormalmente
proporcionan) y conexion a internet. Es decir, de esta manera se abre el abanico de que
cualquier empresa del mundo pueda captar talento digital suponiendo otra forma de
competencia que ademas proporciona una condiciones muy bien vistas por empleados en
este tipo de sectores.

Como vemos la competencia por el talento digital es enorme y se necesitan aplicar técnicas,
iniciativas y proyectos para estar al nivel global en contratacion.

Por este tipo de razones, en Espafia, el 55% de las empresas espafiolas tiene entre sus prioridades
la inversion en trasformacion digital y con ello surgen iniciativas que estan revolucionando el
sector TIC a nivel nacional [22], [76], [136]:

110



o Mobile World Capital que se realiza en Barcelona. Su objetivo es impulsar el desarrollo
digital de la sociedad y ayudar a mejorar la vida de las personas no solo a nivel nacional
sino también a nivel global exportando las innovaciones e ideas que se piensan para
construir un futuro mas inclusivo, equitativo y sostenible mediante el uso humanista de
la tecnologia. Tiene como objetivo convertir a Barcelona, en un referente mundial en el
ambito de la tecnologia movil y la transformacion digital. Se establecié en 2012 y desde
entonces ha promovido diferentes proyectos y eventos, reuniendo a actores clave de la
industria, gobiernos, emprendedores y otras partes interesadas [22].

Figura 96: MWC Barcelona

Con apoyo publico y privado, MW(Capital centra su actividad en cuatro areas [22]:
1) Laaceleracion de la innovacion a través del emprendimiento digital.

2) El fomento de la transferencia del conocimiento cientifico al mercado, promoviendo
una industria mas competitiva a partir de la colaboracién ciencia y empresa.

3) El crecimiento del talento digital entre las nuevas generaciones y los profesionales.
4) Y lareflexion sobre el impacto de la informética en nuestra sociedad.

En conjunto, estos programas estan transformando de forma positiva la economia, la
educacion y la sociedad que ademas ha fundado “4 Years From Now [4YFN]”, la
plataforma de negocios para la comunidad de startups presente en todos los eventos de
MW(C en todo el mundo [22], [76].
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Por otra parte, en la MWC de 2022 se sacé un informe en el que se calculé que en 2021
hubo un déficit de mas de 70.000 profesionales en el sector debido a los problemas de
contratacion que hemos comentado y a la falta de talento y que aproximadamente se
contratan entre 35.000 y 40.000 trabajadores técnicos anualmente [22], [76], [137].

Ne de vacantes estimadas en Espafia, a 15 de mayo de 2022 40.000
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Figura 97: Vacantes TIC en Espafia Estimadas en 2022

e Otrainiciativa que se esta realizando en territorio espafiol, viene de la mano del gobierno
de manera que desde finales de 2020 el marco del “Plan Nacional de Recuperacion,
Transformacion y Resiliencia de Espafia” se establece el programa Kit Digital de
subvenciones a pequefias empresas, micropymes y autonomos por valor de 3.067
millones de euros, con el objetivo de digitalizar a cerca de un millén de pymes y
auténomos en todo el territorio nacional de todos los sectores productivos durante los
préximos tres afios [22], [136].

Este tipo de iniciativas son muy importantes para que a nivel nacional se consiga digitalizar los
sectores mas atrasados y poder seguir la evolucién digital del resto del mundo y sobre todo del
resto de paises de Europa, para no quedar aislados econémicamente y poder seguir compitiendo
y exportando los productos y servicios de las compafiias publicas y privadas nacionales y seguir
favoreciendo la inversion e inclusién de multinacionales internacionales en nuestro pais, el
crecimiento social y econdmico de la poblacién y evitar convertir el pais en un tercer mundo
tecnoldgico.

Ademads, las iniciativas comentadas, llevan a buscar formas de desarrollar software mas fécil,
rapida y eficientemente sin necesidad de Unicamente contratar a gente con talento experto digital
sino que puedan crear aplicaciones personas con menos conocimiento en este sector de forma que
se reduzcan los costes y a su vez se encuentre personal adecuado de manera mas sencilla sin tener
que rechazar proyectos por no poder abarcarlos por tiempo o por conocimientos. Derivando de
esta manera al crecimiento de uso de Low-Code en Espafia.

En septiembre de 2022, se realiz6 un estudio que mostraba el tiempo en el que las empresas
espafiolas Ilevaban aplicando soluciones Low-Code en sus negocios [22]:
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Figura 98: Tiempo medio de Uso de Low-Code por Empresas Espafiolas

En la imagen anterior, se puede observar que el 33% de las empresas que estaban aplicando esta
tecnologia comenz6 hace 1 afio a usarlas (actualmente seran 2 afios), un 25% confirmaron que
comenzaron a usarlas hace mas de 3 afios (actualmente seran mas de 4 afios), otro 25% entre 1y
2 afios (actualmente serd entre 2 y 3 afios) y un 17% entre 2 y 3 afios (que actualmente seré entre
3y 4 afios). Es decir, el 50% de ellas, comenzaron a utilizar este tipo de plataformas desde que
comenzo la pandemia de coronavirus y el otro 50% tiene ya varios afios de experiencia [22], [76].

Cabe resaltar que dependiendo al sector que se pregunte o al perfil de la empresa que hable, se
tienen opiniones diversas [22], [23], [76]:

Segln los fabricantes de tecnologias de Espafia, aseguran que el Low-Code esta
preparado para ser la técnica principal de creacion de software.

Por otra parte, un 45% de las empresas espafiolas priorizaron la inversion digital para
recuperarse de la pandemia, ademas aseguran que estan testeando el uso del Low-Code,
que funcionay que un 70% de ellas aumentd en un 30% su implicacion con herramientas
Low-Code durante 2022 pero que a nivel nacional aln esta en auge, implicando que no
estén optimizadas y que sobre todo se estd usando para aportar soluciones de fases de
prototipo, soluciones de productividad y en muy bajo porcentaje algunos se han atrevido
a incorporarlo en procesos claves-criticos como Bayer o NttData, de los cuéles aseguran
y tienen la confianza de que ira creciendo pero que todavia queda camino para llegar a
porcentajes elevados.

En cuanto a la opinidn de los analistas de Espafia, dicen que el uso de esta tecnologia ha
crecido en el pais gracias al aumento de transformacion digital que trajo la pandemia, de
las soluciones exitosas a nivel mundial que se estan consiguiendo y a los pequefios
proyectos que en plena pandemia algunos sectores del pais desarrollaron en tiempo récord
gracias a la reduccion de tiempos y costes que proporciona este paradigma. A su vez
pronostican que su uso crecera a ritmos del 30-35% anuales en los proximos 5 afios.

Finalmente a nivel de usuario, actualmente se encuentra muy dificil aprovechar las
ventajas que ofrecen estas herramientas ya que estan pensadas para que con un minimo
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de conocimiento o con formaciones orientadas a esta tecnologia se consiga utilizarlas de
manera sencilla y con la practica sacar el mayor jugo de ellas, pero como hemos
comentado en apartados anteriores, la formacion de Low-Code es muy escasa y a nivel
nacional es todavia mas invisible debido a que no se imparte ni en centros técnicos ni en
universidad ni en organizaciones publicas de ningin tipo, actualmente a excepciones de
conferencias aisladas como la que se realizé en el “Barcelona Digital Talent” junto con
el gobierno de Catalufia en 2022 donde se impartié la primera formacion de forma publica
y anunciada de Low Code que se ha dado en Espafia. Asique en este aspecto queda mucho
recorrido por mejorar.

Lo que es una realidad es que aunque en Espafia el mercado Low-Code y No-Code haya
despertado més tarde que en otros sitio, a su vez estd mas activo que nunca y segun los
especialistas se prevé que el crecimiento sea mayor gue en el resto de Europa, concretamente que
su uso crezca mas del 30% entre 2023-2030 y segun las empresas fabricantes de estas
herramientas consideran que en esos afios se va a doblar su uso, es decir, que va a haber un
crecimiento del 100% porque consideran que el impulso que ha recibo esta tecnologia durante los
afios de pandemiay los resultado positivos que se han obtenido en los ejemplos vistos son razones
para pronosticar evoluciones tan positivas [22], [76].

A pesar de esta evolucidn, de la inclusion poco a poco de formaciones y que las compariias que
no utilizaban estas herramientas estan cada vez mas concienciadas, en 2022 se alcanz6 el nimero
maés alto de vacantes sin cubrir del sector TIC en Espafia, se llegaron a las 120.000 vacantes seguin
los datos de la asociacion DigitalES [22], [76], [137].

Hay que destacar que el pais cuenta con alrededor de 727.000 profesionales tecnoldgicos, que
representan el 3,8% de los empleados totales del pais, tal como sefiala el Informe de la Sociedad
Digital del afio 2022, una cifra levemente inferior a la de la media de la Unién Europea, que es
del 4,8% de media por pais [22], [76].

Concretamente, la provincia de Madrid seria la region con mayor nimero de puestos tecnoldgicos
vacios, con 41.000 posiciones. En Catalufia, el nUmero de vacantes seria 20.000, en el Pais Vaco
11.000, en Andalucia 10.000, en Aragon 9.500 y en Valencia 8.500. En el 70% de los casos, la
principal razon de que estos empleos no sean ocupados es la falta de solicitudes para las posiciones
en cuestion, es decir, como hemos comentado anteriormente de la falta de profesionales
cualificados [22].

A parte del Low-Code y del No-Code como hemos visto anteriormente, esta empezando a surgir
en Espafia una nueva corriente de formaciones intensivas en la que destacan escuelas como
Gamma Tech School, Neoland o Ironhack, que pretenden acelerar la disponibilidad de
profesionales que cubran las necesidades que actualmente existen en el mercado con atencion a
la capacitacion de sus conocimientos técnicos [76]:
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» Gamma_Tech School cuenta con un campus en pleno centro de Madrid y una
metodologia de estudio propia desarrollada por ingenieros con mas de 20 afios de
experiencia en empresas tecnoldgicas. Los programas de Gamma, que se llevan a cabo
de forma presencial con apoyo en linea, estan centrados en desarrollo web, analisis de
datos y ciberseguridad. Una de las caracteristicas distintivas de la escuela es que sus
alumnos no pagan su matricula hasta que no encuentran un empleo con un salario de
18.000 euros o superior. Desde el centro han especificado que tecnologias Low-Code/No-
Code no tienen pensado durante 2023 incluirlas en su plan formativo pero si hacer un
estudio de si merece la pena incluirlas como formacion especifica [138].
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Figura 99: Web Oficial de Gamma Tech School

» lronhack, por su parte, centra su modelo en los lenguajes de programacion que sus
estudiantes aprenden en bootcamps intensivos. A diferencia de Gamma, este centro pone
el acento en la formacién en remoto, aunque también ofrece formacion presencial en
disciplinas como disefio UX/UI, desarrollo web, analisis de datos o ciberseguridad.
Ademas para que los alumnos salgan con conceptos de automatizaciones se les esta
empezando a ensefiar como enfocar la IA para incorporarla en ese tipo de procesos [139].
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Figura 100: Web Oficial de IronHack

» Paralelamente, Neoland dispone de una oferta en las materias mencionadas
anteriormente, aunque el foco de su formacion esta puesto en el aprendizaje de lenguajes
de programacion concretos a través de cursos intensivos y de la misma manera no incluye
ensefianza en plataformas/herramientas Low-Code/No-Code aunque si resaltan la
importancia de la tranformacion digital a nivel nacional [140].
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Figura 101: Web Oficial de Neoland

A pesar de que el objetivo de estos centros es ayudar a la creacion de profesionales cualificados,
de reducir la brecha de vacantes tecnoldgica y favorecer a la tranformacion digital nacional,
ninguno ofrece formaciones sobre tecnologias Low-Code demostrando asi que este tipo de
tecnologias en el &mbito académico todavia cuesta que se apueste por ellas.

Por otra parte, la evolucion del Low-Code hay que enfocarla desde el ritmo del cambio teniendo
en cuenta varios conceptos [22], [23], [76]:

» En los procesos de negocio, el ritmo de cambio de dichos procesos en todos los ambitos
requiere interaccion con el cliente, la cadena logistica, los procesos productivos y de
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calidad, los cambios en los productos... Es decir, hay que adaptarse a los cambios
continuos que pueden suceder.

» Anteriormente las empresas sacaban un producto, lo llevaban al mercado durante varios
afios y como mucho establecian actualizaciones pequefias de forma anual, pero esto ahora
no es posible, ya que ha entrado un concepto conocido como “El Juego Infinito”, que
consiste en cambiar de manera continuada para ofrecer siempre las Gltimas innovaciones
del sector.

» El cambio de la propia tecnologia también influye en la evolucion del Low-Code ya que
cada pocos meses aparece un nuevo servicio que realiza un proceso Unico de forma méas
eficiente..., es decir, hay que tener en cuenta el crecimiento y evolucion tecnologica, ya
que en este sector hay que estar en una continua transformacion digital sino te quedas
fuera del mercado, como por ejemplo, la primera version de Instagram que sali6 al
mercado lo petd pero si no hubiera seguido creciendo y actualizandose, habria
desaparecido hace mucho y habria sido batida por otras apps de redes sociales como
Tuenti, Facebook, Snapchat, BeReal...

> Por altimo, cabe destacar la ventaja que aporta los softwares base de Low-Code. Y es que
las empresas desarrolladoras de estas tecnologias aportan las capas de web, de movil, de
IA y toda la experiencia y reutilizacién de software necesario para que después
dependiendo del producto y de la compafiia que se venda, sea sencillo parametrizar y
escalar las estructuras y funcionalidades concretas.

A nivel nacional, para que el Low-Code y/o técnicas similares sigan creciendo van a tener que
enfrentarse a todos los conceptos, cambios y directrices que soporta el sector TIC.

3.11. Evolucion del Low-Code en el Mundo

Las empresas pierden miles de millones de euros al afio por comprar el software que no deben.
Un estudio a finales de 2022 ha revelado que més de un tercio (37%) del dinero que las empresas
estadounidenses gastan en software se desperdicia, lo que equivale a mas de 30.000 millones de
euros. Parte del problema es que las empresas se enfrentan a un nimero desmesurado de opciones
de eleccion. El mercado del software esta saturado, con miles de productos y en rapida expansion
[22].

Se espera que la industria del software supere el medio billon de euros en los proximos afios. Para
evitar gastos innecesarios y la pérdida de tiempo que supone tener que comprar un nuevo software
cuando la primera compra no da resultado, desde las empresas de desarrollo de plataformas Low-
Code, se ha lanzado dos preguntas que cualquier organizacion se tiene que hacer: ¢qué tipo de
software necesito? y ¢cuéntas personas lo van a usar? [22], [141], [142], [143]:

Primero, se deben aislar las necesidades exactas del equipo o de la empresa. La mayoria de las
veces se encuadra en una de las categorias principales de software para empresas, como software
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para ventas, para marketing, un CRM (gestion de relaciones con el cliente), RRHH, etc. Pero
dentro de cada categoria, hay muchas subcategorias. Conviene que se dedique tiempo a considerar
cudl es la mejor solucion en funcion de las necesidades del negocio.

A continuacion, hay que tener en cuenta el tamafio de la empresa y el tamafio del equipo que
necesita este software. ¢Forma parte de una pequefia, mediana o gran empresa? Hay diferentes
opiniones sobre cémo determinar en qué categoria estas. Pero en términos generales, una empresa
con menos de 50 empleados se considera pequefia. Y hay un amplio consenso en que una empresa
con al menos 1.000 empleados es definitivamente una gran empresa. EI tamarfio del equipo puede
ser igual de importante. Por ejemplo, si tienes 30 personas que trabajan en marketing, entonces tu
software de marketing puede incluir varios programas para ser usados por personas con diferentes
especializaciones, algo que probablemente se recomiende més para las grandes empresas. Pero si
tu equipo de marketing son pocas personas, es posible que quieras un software todo en uno que
automatice mas tareas, en consonancia con la realidad de las pequefias empresas.

Una vez que se tiene la respuesta a las dos preguntas que se han planteado es cuando una misma
persona con su negocio tiene que ir en busca de un software, plataforma o empresa que le vaya a
portar la solucién mas directa posible, de calidad y al precio justo que merece sin desperdiciar ni
un solo euro del presupuesto del negocio. En este punto en cuando muchas empresas se dan cuenta
que las herramientas Low-Code pueden cubrir estas necesidades, solo necesitan encontrar la
plataforma adecuada (ya que cada una es diferente) que pueda servir para desarrollar y la solucién
software deseada.

En los paises del norte de Europa y en Estados Unido el uso del Low-Code como herramienta de
desarrollo de software se utiliza de manera muy alta con respecto a nuestro pais.

Concretamente, en 2019 en EEUU faltaban unos 500.000 profesionales TIC para que las
diferentes empresas del sector pudieran llevar todos los proyectos en curso. Esta cifra se redujo a
350.000 a finales de 2022 gracias al uso de tecnologias Low-Code, a la optimizacion de sistemas
con [A... Y se prevé que a finales de 2023 esa cifra esté por debajo de los 300.000 habiendo
conseguido el objetivo de que en 5 afios se redujera a la mitad la falta de talento digital en el pais
[22].

Estos resultados son tan buenos porque las plataformas que usan, los profesionales que las
manejan y las entidades que las soportan llevan mas tiempo optimizado y estudiando su uso. En
ese tiempo, que se desplaza desde comienzos del 2010, se crearon sistemas de reduccién de tareas,
automatizaciones basicas... confirman que este paradigma todavia no ha sustituido a lo que
conocemos como la programacion convencional pero si que ha ido a complementandola, ha
reducido y simplificado ciclos de desarrollo, ha proporcionado agilidad a empresas enfocadas en
servicios TIC, y ha permitido que poco a poco la figura de Citizen developer sea mas importante,
de forma que ha ido cubriendo la demanda de talento TIC que necesitan los paises
correspondientes (aunque todavia sin solucionar el problema) y sobre todo esta reduciendo los
costes a empresas que estan enfocados a otro sector pero que necesitaban la mano de plataformas
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de este estilo que les permitiera crear sus propias soluciones softwares que tienen una menor
escala y alcance y que no necesitan de una contratacion externa a consultoras o empresas que
ofrecen servicios de aplicaciones [22].

En la siguiente tabla se puede ver un resumen general de como ha ido avanzando el Low-Code
desde comienzos de siglo [16], [17], [18], [22], [141], [142], [143]:

| Evolucién de Low-Code a lo Largo de los Afios \

Afos Desarrollo
Antes del 2010 - Dominan los enfoques tradicionales de
software.
- Enfasis en codificacion manual y procesos
intensivos.
2010-2014 - Inicio del movimiento Low-Code.

- Aparicién herramientas y plataformas.

- Adopcion en pequefias empresas.

- Interés en empoderar a usuarios no técnicos.
2015-2017 - El término "Low-Code" gana popularidad.

- Grandes empresas tecnoldgicas entran al

espacio.

- Las plataformas se diversifican.
2018-2019 - Adopcion se expande a diversas industrias.

- Debates sobre la calidad del cédigo

generado.

- Los ingresos por Low-Code ascienden a

3.473 millones de dolares y a casi 10.000

millones en técnicas diferentes de desarrollo

de software que incluyan poco cddigo.

- El 84% de las empresas comprendidas en

EEUU, Canadd, UKy Australia integraron

como minimo una herramienta de desarrollo

Low-Code en el negocio.
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2020-2021

2021-2023

- El COVID-19 acelera la necesidad de
soluciones digitales.

- Las plataformas maduran y se optimizan sus
posibilidades.

- Adopcion en grandes empresas.

- El mercado mundial de desarrollo de software
con técnicas de bajo codigo crecié hasta los
15.500 millones de dodlares durante 2021
aumentando un 23% con respecto a 2020.

- De esta forma 1/3 de esos ingresos
corresponde a las plataformas de Low-Code:
5.000 millones de dodlares en 2021. El resto
pertenecen al No-Code, automatizaciones
robdticas, Suites de gestion de proyectos,
plataformas multiexperiencia...

$16.000.00 |

$14.000,00 $13.824,20

$12.00000 —_$n21220 _— (R
$10.000,00 $9.152,60 A 23%
$8.000,00 |
$6.000,00
$ 4.000,00
$2.000,00

$0

2020 2021

2019

Figura 102: Crecimiento de Ingresos de Low-
Code a Nivel Mundial

- Las Ofertas de trabajo para perfiles Low-
Code aumentaron un 71% en 2021 con respecto
a 2019.

- Tras un estudio de 324 organizaciones, el
74% de ellas tienen al menos una parte de
soluciones software desarrollada sin expertos
TI.

- La pandemia ha puesto un punto de no retorno
en la transformacion digital de las industrias y
en el uso del Low-Code para desarrollar
Software.

- EI Low-Code alcanzo a mas de 50 paises para
construir soluciones softwares.

- Aumento en sectores académicos y del
conocimiento cultural de este concepto.

Tabla 3: Evolucién Low-Code a lo Largo de los Afios
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Por otra parte, podemos observar el incremento de interés a nivel general por las plataformas
Low-Code y en qué paises destaca mas el incremento de conocimiento de esta tecnologia [3],

[144]:

Interés a lo largo del tiempo @ 2 O

ota
MNota

Figura 103: Gréfica de Interés en Low-Code en el Mundo

Interés por zona (@) Region » &, <> <
1 Estados Unidos | ]
? 2 Reino Unido [ ]
g
: w 4 3 Singapur ——
v & 4 SantaElena | ]
-
- o
v 5 Emiratos Arabes Unidos | ]
Figura 104: Mapa del Mundo Donde el Low-Code Tiene Mas Interés
- Business
50 B4 100 applications, 11,
e
40 B0 ) 13%
;: Interfaces with
=30 a0 =2 contemporany mplications to
= E topics, 23, 27% software
o0 a0 § development, 11,
0 20 < — o
1+ 1 9 42 19
o —— il Technical, 37,
- - PR - 4% Literature
016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 revlew. 2 3%
Year
Mr. publications —— AU,

Figura 105: Numero de Articulos (izquierda) y Temas de Investigacion sobre Low-Code (derecha)

Como vemos desde comienzos del siglo el termino Low-Code no ha parado de crecer, teniendo
un mayor pico desde el boom de transformacion digital vivido en 2020 tal y como hemos
consultado anteriormente.
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Ademas en la segunda imagen se puede observar que Estados unidos es el pais que lidera esta
lista de regiones donde el Low-Code tiene mas interés que como hemos visto en ejemplos
anteriores, se justifica dicho alcance. A su vez, el territorio Europeo que muestra méas interés en
estas herramientas es Reino Unido, siendo el propulsor para aquellos paises vecinos que compiten
en muchos mercados con las empresas y organizaciones de los ingleses.

3.12. Vision de Futuro

A dia de hoy estamos al comienzo de la explotacion del Low-Code y la transformacion digital ya
que el mundo nunca ha cambiado tan rapido como ahora pero segun avance los afios, la velocidad
de cambio que estamos experimentando es mucho més lenta de la que se pronostica que haya en
un futuro y por ello, el Low-Code y No-Code junto con la Inteligencia Artificial y el Machine
Learning, van a ser las tecnologias que puedan soportar este ritmo frenético de cambios y
evolucién [22], [145], [146].

En 2022 se hizo un estudio estadistico en el que participaban mas de 100 empresas que segun las
respuestas recibidas, se pronostica que 7 de cada 10 empresas estan seguros de que el uso del
Low-Code en los proximos 5 afios va a ser determinante para la transformacion digital y en
consecuencia va a crecer todavia mas [22], [146], [147].

El 45% de las tareas que los trabajadores realizan de manera repetitiva, se automatizaran entre
2023-2024 segun la consultora IDC. Es decir, el Low-Code es y sera un impulsor de las tareas
automatizadas [22].

Esta misma consultora, pronostica que el nimero de desarrolladores Low-Code crecera mas de
un 40% hasta 2025 a nivel global, siendo superior al 15% de los desarrolladores que hay en todo
el mundo [22].

Entre 2023-2025 se considera que aquellas empresas que aprovecharon los afios de pandemia para
crecer con el Low-Code, por cada desarrollador profesional, habra 4 desarrolladores no
tecnoldgicos (Citizen developers) [22].

Ademas como hemos visto, ya hay casos en los que utilizando dibujos, bocetos y mediante
lenguaje natural, una herramienta Low-Code permite crear una aplicacion mavil sencilla. Pues en
los préximos afios se estéa ideando que a partir de hojas de célculo, se puedan crear aplicaciones
de registro de usuario, aplicaciones de hojas de gastos, aplicaciones del control de clientes...

Por otra parte, se pronostica que el porcentaje de crecimiento de nimero de desarrolladores de
Low-Code (Citizen developers) del 2022 al 2025 sea del 40%. A su vez, segln los analistas, se
ha hecho un estudio donde se calcula que el porcentaje de crecimiento del uso de Low-Code al
afio sea del 30%. Finalmente, los fabricantes de estas tecnologias son méas optimistas asegurando
que en el mundo crecera un 50% el uso de estas plataformas pero que en Espafia sera del doble,
es decir del 100% y que debido al prestigio que van a ir ganando sus facturaciones se veran
incrementadas en mas de un 150% [22], [145], [146], [147].
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La consultora Gartner asegura que este tipo de programacién dominaré el sector debido a que en
el afio 2025 el 65% de las aplicaciones empresariales producidas en el mundo seran Low-Code
frente al 35% de 2020 y que el 75% de las grandes empresas utilizaran como minimo, cuatro
herramientas de desarrollo Low-Code tanto para la creacidon de aplicaciones TIC como para
iniciativas de desarrollo ciudadano. Esto se debera principalmente a la presion que existe en las
organizaciones para adaptarse y evolucionar a las nuevas tendencias a un ritmo cada vez mas
rapido [148].

A partir de 2030 se pronostica que el 70% de las nuevas aplicaciones que se hagan van a ser
desarrolladas por Low-Code y que este mercado alcanzara los 180.000 millones de ddlares, pero
en los afios anteriores, en torno a 2025-2030, el crecimiento del uso de esta tecnologia va ser de
forma exponencial entorno al 20% anual y como consecuencia aumentard mucho los perfiles
como Citizen developers y otros no tan técnicos que no tengan casi experiencia en el desarrollo
de software [22], [145], [146], [147].

Por todos estos motivos, este paradigma tiene mucha expectativa y el No-Code es una solucién
que tendréa un recorrido e importancia en un futuro y que ahora Unicamente se presentard para
soluciones pequefias 0 como complemento de desarrollos tradicionales o por Low-Code.
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4. Desarrollo

Una vez que conocemos todo sobre el mundo Low-Code y tenemos resultados y experiencias de
todo tipo, nos toca comprobar de primera mano la posibilidades técnicas que tiene una plataforma
Low-Code concreta como puede ser Microsoft Power Platform, que la hemos investigado
anteriormente con ejemplos reales de empresas que lo han utilizado pero nos falta comprobar de
primera mano las herramientas, opciones, y todo el contenido que proporciona para crear
soluciones software de diferente tipo.

4.1.Plataforma Microsoft Power Platform

Una de las empresas de consultoria y de investigacion de tecnologias de la informacion més
importantes del mundo con sede en Stanford, EEUU, llamada Gartner, eligi6 en 2022 a Microsoft
como la empresa lider en plataformas de analisis e inteligencia empresarial y en 2023 galardond
a esta misma compafiia como la mejor plataforma para crear aplicaciones con tecnologia Low-
Code. Por ello, nos hemos decantado en elegir esta plataforma para descubrir todas las
posibilidades que ofrece para crear software sin usar apenas codigo [38], [149].

Para acceder a esta plataforma se necesita contratar una licencia del servicio. En mi caso como
pertenezco a la Universidad de Alcala dispongo de permisos para poder usar esta plataforma de
manera gratuita [150]:

Entomno
0 Buscar £ Universidad de Alcala (...

Le damos la bienvenida, Pérez.

| A nicio — A

+ g Cree aplicaciones que se conecten a los datos y funcionen tanto en la Web como en dispositivos méviles.

rear
M tearn
B Aplicaciones
B Tablas L

Maneras de crear una aplicacion
o°  Flujos
& Soluciones Iniciar con datos Empezar con un disefio de pagina
" B Cree una tabla, elija una existente o incluso importe desde ) Seleccione en unalista de diferentes disefios y dispasiciones
d as

Excel para crear una aplicacion. para poner en marcha la aplicacion.

& Power Platform

Empezar desde una plantilla de aplicacién

j] Seleccione en una listz de plantillas de aplicacién empresarial

totalmente operativas. Uselas tal cual o personalicelas en
funcién de sus necesidades.

(D Preguntar a un agente virtua Sus aplicaciones

Figura 106: Pagina Inicio Power Apps Microsoft

A continuacién vamos a desplegar las diferentes posibilidades que nos ofrece esta plataforma
[150]:

> Inicio: Nos ofrece una pantalla con las caracteristicas principales de la plataforma:

o Maneras de crear una aplicacion:
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Maneras de crear una aplicacion

Iniciar con datos Empezar con un disefio de pagina
8 Cree una tabla, elija una existente o incluso importe desde £ Seleccione en una lista de diferentes disefios y disposiciones
Excel para crear una aplicacion. para poner en marcha la aplicacion.

Empezar desde una plantilla de aplicacion

=

j] Seleccione en una lista de plantillas de aplicacion empresarial
totalments cperativas, Uselas tal cual o persenalicelas en
funcién de sus necesidades.

Figura 107: Formas de Crear una App con Power Apps Microsoft

= Aplicacion desde el inicio de datos: De esta manera se crea una aplicacién sin
utilizar iméagenes, plantillas, ni disefios base ni preconfiguraciones. Con lo cual, se
tiene que crear una tabla con los datos que queremos manejar o a lo sumo elegir
una existente que nos sirva (de datos usados en otras aplicaciones, de repositorios
publicos o compartidos en el entorno trabajado...).

Seleccione una opcién para continuar

aen

Seleccionar tabla existente Seleccionar datos externos

Figura 108: Crear Aplicacion Seleccionando Datos

Como vemos en la anterior imagen, la licencia que se tenga contratada permitira
acceder a una serie de opciones, de manera que aquellas que considere la
plataforma mas “exclusivas” requeriras de un pago mayor y una licencia diferente
que aumentara su precio.

Para el caso en el que se quiera reutilizar una tabla que se encuentre en el entorno
de trabajo, la plataforma nos proporciona un listado con informacion que nos puede
ayudar a elegir la mas adecuada para nuestra aplicacion:
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Seleccionar una tabla de Dataverse

Seleccione una tabla y crearemos una aplicacion para usted.

L Buscar

Recomendado Personalizado  Todos

Tabla T Nombre Tipo ~ Administrada Personalizable Etiquetas

Cancelar

Figura 109: Seleccion de una Tabla de Datos Existente

Y para el caso que se quiera crear una tabla con datos externos al entorno de trabajo,
nos permite importar esa informacion de repositorios de Excel, de SharePoint e
incluso de SQL.

Elija un conjunto de datos para iniciar

‘ E Desde SharePoint ‘ . Desde Excel Desde SQL

Seleccione los datos de SharePoint para su aplicacion

Seleccione una lista y crearemos una aplicacion para usted.

Cancelar Atras

Figura 110: Crear Tabla de Datos con Conjunto de Datos Externo

Una vez elegida cualquiera de las dos opciones, la plataforma nos redirige a la
herramienta de edicion y creacion de toda la funcionalidad que queremos atribuir
a nuestro software:

126



& awas 9|~
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a o

¥

@ | v | + Insertar - @B Agregardatos ~ (g Nuevapantala v &) Tema A R - s I |~ &

v = | frv |ReBA(255; 255; 255; 1) v

Vista de arbol pes PANTALLA (D S

5 Buscar

MainScreent
== ="/
—_ Buzones

Propiedades  Avanzado  Ideas

s
t Nueva pantalla . Rellenar “

+ o Nombre
B App e i Pérez Imagen de fondo Ningune ~
[J MainScreent e Posicién de imagen B Ajustar ~

5 screenContainert
hJ 3
[ MainScraenl - ———t 2%

Empezar con un disefio de

pagina

Seleccione una pagina inicial para la aplicacién: puede editarla y
agregar més péginas més adelante

Figura 111: Herramientas de Edicion, Configuracion y Creacion del Software

= Aplicacién desde un disefio de pagina: De esta manera se puede empezar a crear
una aplicacion con disefios preconfigurados dependiendo del tipo de software que
gueramos implementar.

B
Galeria conectada  tabla O Galerfa conectada a datos externos (O Lienzo en blanco

B Tableta [ Teiéfono

vista y formulario Pégina en blanco con navegacién (O Una imagen o archivo de Figma (O

Cancelar

Figura 112: Crear Aplicacion con Disefio Preconfigurado

Una vez seleccionada una de las opciones que consideramos mejor para el sistema
que queremos elaborar, la plataforma nos redirige a la herramienta principal de
edicion y creacion de software, indicandonos previamente una serie de opciones:
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Nueva aplicacién basada en modelo

Nombre *

Formulario de Registro

Descripcion

Pantalla que sirva de formulario de un registro de una
personza gue va a realizar una entrevista en una

empresa

~ Opciones avanzadas

Usar componentes de una solucion

personalizada

Solucién * (0

=

‘ Solucién predeterminada

Mapa del sitio (D

[

del sitio predeterminado o ‘

Crear Cancelar

Figura 113: Personalizar Disefio Preconfigurado 1

Nueva pagina

Esta opcion le ofrece dos paginas para cada tabla. Obtiene una
vista que muestra las filas y columnas de la tabla. También obtiene
un formulario gue permite interactuar con |a tabla editando filas

existentes o creando ofras nuevas.

Elegir tabla de datos para estas paginas

@ Seleccionar tabla existente

O Crear nueva tabla

Seleccione una o mas tablas

c -
A~ Buscar

D AAD User

D Accidn de aplicacién

D Actividad

D Actividad social

D Al Builder Dataset

D Al Builder Dataset File
D Al Builder Dataset Record

Mostrar en navegacion

Figura 114: Personalizar Disefio Preconfigurado 2

Cancelar
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& Atras | Agregarpagina @ Configuracion
§ Paginas + Nuevo
paginas g

Navegacion

= Nuevo grupo
Bl Vista de {entity}

L. [ Formulario de Actividades...

Todas las demas paginas

Power Apps

Formulario de Registro

3 Comentarios B Guardar 5 Publicear > Reproducir

() Anicacién Dynamics 365 agregaca a Teams : Anora puede utilizar Teams para comparti y ver datos profesionaies fécimente.

Més informacién

@ Inicio

©  Recientes v
' Andado ~
Nuevo grupo

| & Actividades sociales

7 Mostrar grafico [ Tarea
Actividades sociales reci...

Vencimiento

v

7 Correo electronico  [F] Cita

Canal social » Asunto T~

No hay datos disponibles

0-0ceD

(Con capacidad de respuesta (842 x 572)

Publicado por

Pagina 1

v

Actividades sociales

~ Opciones de visualizacion
Tipo de contenido

Tabla

Tabla

Actividad social

=
=
5

Actividades sociales

Icono

Icon predeterminado

I.II

subarea_5cc7abff

~ Configuracién avanzada

Aplicaciones moviles centradas en datos

Figura 115: Herramienta de Creacion, Edicidn y Configuracion del Software

= Aplicacion desde una plantilla preconfigurada: Nos ofrece dos formas de crear la

aplicacion, o usando datos de repositorios como SharePoint, Excel o SQL [151]:

=

Desde Dataverse

Administrar los datos con tres pantallas:
Examinar, Detalles, y Crear y editar.

Figura 116: Origenes posibles para Importar Conjuntos de Datos

-

Desde SharePoint

Administrar los datos con tres pantallas:
Examinar, Detalles, y Crear y editar.

UE Desde Excel

TEF

Administrar los datos con tres pantallas:
Examinar, Detalles, y Crear y editar.

Desde SQL

Administrar los datos con tres pantallas:
Examinar, Detalles, y Crear y editar.

0 usando plantillas de aplicaciones concretas preconfiguradas como puede ser de
una recaudacion de fondos, un software que sirva de lector de PDF, una aplicacién
para controlar los gastos personales, de la familia, de un negocio, etc.

Otras plantillas de aplicacién

7= S— - |
0= @ - '
@
v
Shoutouts

& Aplicacidn de lienzo

Onboarding Tasks

# Aglicacién de lienzo

Book A Room

& Aglicacién de lienzo

Power Apps Training for Office

& Aplicacién de lienzo

My Expenses

& Aplicacién de lienzo

Figura 117: Crear una Aplicacion con Plantillas de Sistemas Preconfigurados
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Como observamos en la anterior imagen, la licencia que tenemos no nos permite
usar todas las plantillas, ya que dependiendo del grado de desarrollo de dichas
plantillas, se requiere una licencia superior o inferior.

Una vez seleccionada una plantilla nos pide configurar una serie de aspectos:

Shoutouts & Aplicacion de lienzo

This fun app encourages coworkers to share job-related compliments, including automated email
notifications sent to recipisnts' managers.

Se conecta a estos recursos

Ea

Nombre de la aplicacion *

‘ Shoutouts_1904

Formato

@ Tableta
O Teléfona

e

Figura 118: Personalizacion de Plantilla

i |« = . i .
&« atss | 9| M |~ | + Insertar [ Agregardatos (g Mueva pantalla ©) Tema ~ ) Colordefondo ~ gEidn ® W 0O > 8lv @
Fil v = | fr~ RGBA(249; 249; 249; 1) ~
= . . (D) Para crear su propia versin de esta aplicacién, conéciese a un almacén de dates como, per Gemplo, OneDrive. B
=  Vistade arbol x PAN >
©  Pantallas Componentes

. Propiedades  Avanzsdc  ldess
l . —
Rellenar “

@ Pérez Chisvert Rubén p—

FF 40 Imagen de fondo Ninguno
2 [ IntroScreen a Posicién e imagen & Ajustar
i 18] Rigntpane 2 -
]

O personscreen

[ SerchPersonscreen .

[ selectShoutoutScreen . B

[ ComposeMessageSereen

[ Reviewscreen 'O

[0 sendConfirmationScreen

[0 DeleteCorfirmationScreen
® 50 setwn
& [ ActivityFeed... — + 5 7

Figura 119: Herramienta para Personalizar el Software Base

o Aplicaciones propias: Nos ofrece un listado de todas las aplicaciones que hemos
desarrollado o que de manera compartida en el entorno de trabajo hemos accedido a
ellas:
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Sus aplicaciones

jas]

Nombre Modificado | Propietario Tipo
Shoutouts_1904 : hace 1 minuto Pérez Chisver

= Farmulario de Registro : hace 10 minutos it modelo
Formulario de Registro : nace 1 nora Pérez Chisvert Rubén nzo
Shoutouts - Phone : hace 1 hora Pérez Chisvert Rubén Lienzo
Hacer una reserva . hace 1 hora Perez Chisvert Rubén Lienzo
PruebaApp . hace 4 dias Pablo Parra Espada Basado en modelo

Ver mas aplicaciones —

Figura 120: Listado de Aplicaciones en Edicion del Entorno de Trabajo

o Formacion segun el nivel de usuario: Por tltimo, en la pestafia de inicio se nos ofrece
una serie de cursos de formacién para aprender a utilizar la plataforma de la forma
Optima posible:

Aprendizaje para todos los niveles vertodo
Crear una férmula basica para cambiar las propiedades en una aplicacién de
w lienzo
31 min

@ Introduccion a Power Apps
Principiante Principiante 42 min

e Trabajar con datos externos en una aplicacion de lienzo de Power Apps ° Administrar y compartir aplicaciones en Power Apps
Intermedio 1h4min Principiante a2min

Figura 121: Formaciones de Power Apps segun el Nivel

> Crear: Desde esta ventana del menu, se nos vuelve a proporcionar todas las vias posibles
para crear una aplicacion de la que podemos destacar otras 5 formas que no se nos
presentaba antes:

o Crear Aplicacion a partir de una imagen [151]:

Q) Inicio Crear la aplicacién
|+ crear
@ tean Iniciar desde
B3  Aplicaciones
a
B Tablas
o Flujos Aplicacién vacia Dataverse SharePoint Excel

Crear una aplicacion desde cero y

Emp: dlesde una tabla de
agregar los datos Data

ra crear una aplicacion

Empezar desde una lista de
SharePoint para crear una

Empezar desde un archivo Excel

& soluciones h
para crear una aplicacion de tres

v de tres pantallas aplicacién de tres pantallas pantallas
- Mas
& power platform
N $

sqQL Imagen Figma

Empezar desde un origen de datos Cargue una imagen de una Empiece a partir de un kit de Ul

SQL para crear una aplicacin de aplicacion o un formulario y la Figma y lo convertiremos en una

tres pantallas comvertiremos en una aplicacién aplicacién

Figura 122: Crear una Aplicacion a partir de una Imagen

Mas origenes de datas
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Esta seria la novedad que incluy6 la plataforma de Microsoft en 2022, tal y como
hemos comentado en apartados anteriores, que permite dibujar como quieres que se
vea tu software y con uso de IA para detectar los diferentes aspectos de la Interfaz y
la propia herramienta de personalizacién que aporta Power Apps se consigue crear una
aplicacion sencilla.

= Enprimer lugar, nos pide cargar una imagen nuestra (dibujada a mano o con algin
software) o una imagen base que tenga la plataforma de ejemplo, a su vez
dependiendo de como sea la imagen nos recomendara priorizar un formato para la
aplicacion (movil o tableta):

Cargar una imagen

Cargar una imagen

Imagen
‘Cargue una imagen o una captura de pantalla de un formulario existente, O bien, empiece con nuestra imagen de ejemplo para obtener unz idea de como funciona el proceso.
Componentes
Nombre ~
Datos |
Imagen
Configurar B
(®) Cargar una imagen mia
Tabla (opcional) O Empezar con una imagen de ejemplo

«Cargar una imagen mia *

Elegir archivo T

Se admiten archivos JPG y PNG.

Columnas {opcional)

Revisar

Formato

@ Tableta
O Teléfono

Figura 123: Cargar Imagen para la Base de un Software

= Ensegundo lugar, el software analiza la imagen que hemos cargado para identificar
las diferentes estructuras que podria tener la interfaz de la aplicacion, pudiendo
cambiar aquellas etiquetas erréneas o que no se adecuen a la funcionalidad que
gueremos para una parte de ella:

Dibujar etiquetas y asignar componentes

Dibuje cuadros o etiquetas en tedo lo que debe aparecer en |a aplicacion. A continuacién, para cada etiqueta, asigne un componente. 5i algo no tiene etiqueta, dibuje un
magen cuadro a su alrededor. Més informacion acerca de las etiquetas

Componentes Asignar componente letas aplicadas Instrucciones
—
D. H -
Dates Appointment Scheduler [ Eliminar etiqueta Bauetado
- N ada etiqueta corresponde a un componente
First name: Last name: [ Etiqueta de texto | ‘3., 5n. P 5 dibi ;
Configurar - L e la aplicacion. Puede dibuje etiquetas
[ Entrada de texto uevas, cambiarlas o quitarlas. Sugerencias de
Tabla (opcicnal) = Botén
Email address: [ Casilla Etiqueta de texto
Columnas (opcional) — R
| Enter your student email address | (@ Boton de seleccién ]  Entrada de texto
Revisar - - T Rectangulo Botén de seleccion
What subject do you need help with?, .
& Selector de fecha [ Lista desplegable
(O Psychology .
[ Lista desplegable D Botén

T Calificacion

Figura 124: Asignar o Editar Componentes de una Imagen
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= A continuacion, tenemos varios pasos opcionales donde incorporar o crear una
tabla con un conjunto de datos:

Configurar sus datos

El niicleo de una aplicacién son los datos. Los datos son el contenido que se muestra en la aplicacién. Indiquenos dénde se debe almacenar.

®

Conectarse a una tabla de Dataverse

Conecte |a aplicacion a una tabla existents o cres una

e nueva. Mas informacién

Ormitir esto por ahora

N ,' Ellja esta opcidn si no esta seguro de que necesite
M= datos o desea obtenerlos mas tarde. Mas informacion

Figura 125: Elegir o Crear Tabla de Datos

Dibujar etiquetas alrededor de columi Asignar columna

Dibuje cuadros, o etiquatas, alrededor de los elementos [ Eliminar columna a tabla de datos. A continuacion, para cada etiqueta, asigne una columna.

Columna

[g Mostrar componentss con etiqueta a = Columnas aplicadas Instrucciones
. lumnafig
appoimmene] | |
o il 0 -
First name: L { Crear una nueva columna
Etiquetado
(Obsoleto) Fase de proceso Cada etigueta corresponde a una columna de
- datos. Dedique un momento a dibujar nuevas
(Obsoleto) Ruta recorrida etiquetas, cambiar las etiquetas o quitarlas.
Sugerencias de etiquetado
Actividad
5% Propiedades de la tabla
Asunto
Name of preferred tutg Autor Nembre paramo...  Tipo de datos
W
Select a date: | Autor (delegado) First name Texto
al|l y
Autor de la publicacién

= Last name Texto

Figura 126: Establecer Etiquetas por Columnas de Datos

= Finalmente, tras personalizar todos los anteriores aspectos, nos redirige a la
herramienta que hemos visto anteriormente para configurar, crear y editar todo lo
que queramos de la aplicacion.

133



& Atras | 9 ‘\’ o ‘V + Insertar ~ @8 Agregar datos ™ # Edicien | & Y OO > v e
Fil v = fev RGBA(255; 255; 255; 1) v
= Vista de arbol X . pantaLLA (D)
Appointment Scheduler soeent ?
creen
=2 Pantallas Componentes First name: Last name:
Propiedades  Avanzado  ldess
L ‘ 2 Buscar Text input Textinput —
8 i~ RIZE s Email address: Fellenar “
B app Text npuat imagen de fondo Ninguno ~
e O Posicion de imagen B Ajustar v
- (M What subject do you need help with?
2 [ Textlabells O Psyenoiogy
O economies
x) [Z] Textiabel1s o)
[ TextLabel1s © Geometry
H O siclogy
[ Textiabel13
}3 Name of preferred tutor (if any)
[# Textiabel12 Ho preference ~
Z
] Tz Select a date: Select a time:
[# Textiabello
= [ Textiabelo [ screent 2z
Figura 127: Herramienta para Editar, Crear y Personalizar Nuestro Software
. - . " - . .
o Crear Aplicacion a partir de un disefio CX mediante el Kit de Figma:
@  Inicio Crear la aplicacién
+  Crear
O e Iniciar desde
B8  Aplicaciones
a
B Tablas
o®  Flujos Aplicacion vacia Dataverse SharePoint Excel
B sol Crear una aplicacion desde cero y Empezar desde una tabla de Empezar desde una lista de Empezar desde un archivo Excel
oluciones agregar los datos Datavers rear una aplicacién SharePoint parz crear una para crear una aplicacion de tres
de tres pantallas aplicacion de tres pantallas pantallas
Més
& Power Platform
saL N !,
Imagen Figma
e un origen de datos Cargue una imagen de una Empiece 3 partir de un kit de Ul
r una aplicacién de aplicacién o un formulario y la Figma y lo convertiremes en una
convertiremos en una aplicacién aplicacion
Mis origenes de datos =
D Preguntar a un agente virtua

Figura 128: Crear una Aplicacion mediante un Disefio de Figma

El proceso es el mismo que con el de elegir una imagen, personalizando los datos,

columnas y etiquetas.

o Crear Micro-aplicaciones: En forma de tarjetas se puede conectar datos y afadir
funcionalidades en forma de pequefias extensiones de software a Microsoft Teams.
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Tarjetas

Disefar y ofrecer microaplicaciones para
compartir, recopilar y conectar datos dentro de
Microsoft Teams

Figura 129: Micro-Aplicaciones para Microsoft Teams

Insertar X main © >

£ Buscar Propiedades
El titulo de su tarjeta va aqui

> Mostrar Agregue y quite un elemento para personalizar la nueva tarjeta. En presentacion fx Power Fx

>
Entrada Texto de reserva :
~ Disefio
Hablar

Alto minimo :

Figura 130: Herramienta para Personalizar Tarjeta

o Crear Chatbot: Esto sirve para integrar en un sistema que se quiera dar un servicio
de atencidn al cliente robotizado.

Bots de chat

Interactle con conversacionas con sus clisntes
y empleadas, sin necesidad de escribir codige.

Figura 131: Integrar Chat Bot a un Sistema Software

Ofrece ejemplos y una breve formacion sobre ello:
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Cree temas para el bot y publiquelo rapidamente
para conectar de forma significativa con los usuarios
alli donde estén. Aprenda y mejore con cada
interaccién. Méas informacién

+ Nuevo bot de chat

Introduccién

2=

-

Bot de conversacion basica

Personalice el bot segun su marca y
agregue los temas que mas interesan a los

usuarios.
. . . . ..
Figura 132: Tutorial y Ejemplos de Personalizacion de Chat Bots
. ., . .-
A continuacion personalizamos el idioma y algunos detalles y se nos crea un chat bot
base:
= Probar bot X
— s
89 Bots de chat @) Feimregumodeun 0 o
fema 3 ofro Ver solucién (Common Data Services Default Solution)
S general
=l Temas +
B Entidades — P ses
+
L= Analisis N~ e
J - e
XL, Publicar Editar y probar su bot Trate a los demas como les gustaria ser tratados
N — » Personalice los temas segtin las necesidades de Publique el bot y amplie su alcance
GO su empresa. Pruebe el bot para ver |3 integrandolo con productos y servicios que usa
conversacién en accin. todos los dias.
@ ) Mas informacion
Hola, soy Bot 1. 4En qué puedo ayudarle?
prermeme Documentaci6n de Power Virtual Agents
Escriba su mensaje B

Videos de productos

e Qcultar bot

1= EPI ienh

Figura 133: Herramienta para Personalizar Chat Bot

Como podemos comprobar la herramienta de personalizacién y de configuracion es
diferente a las que hemos visto antes ya que es una diferente a la de Power Apps, esta
se llama “Power Virtual Agents”.

o IA Builder: Se utiliza para aportar inteligencia al negocio que tengamos
automatizando procesos, optimizando la productividad de aplicaciones ya existentes
mediante modelos preconfigurados de IA o mediante la creacién de modelos nuevos
personalizables:
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Al Builder

Agregue inteligencia a sus aplicaciones para
automatizar procesos y obtener informacion.

Figura 134: Agregar Inteligencia a un Negocio Virtual

& Yapuede incorporar IA a sus aplicaciones. Inicie una evaluacién gratuita de 30 dias de Al Builder para probarla. Mas informacion Iniciar evaluacién gratuita

T &

D Pracesamiento de facturas D Reconocimiento de texto D Procesamiento de recibos

Extraer informacion de facturas Extraer todo el texto en fotos y Extraer informacion de recibos
documentos PDF (OCR)

D # Modelo personalizado

[ Lector de documentos de identidad [ Lector de tarjetas de visita [ Procesamiento de documento
Extraer informacién de documentos de Extraer informacion de tarjetas de visita Extraer informacién personalizada de
identidad documentos

Figura 135: Inteligencias Preconfiguradas para Integrar en Sistemas Existentes

Como observamos en la anterior imagen, este servicio de Microsoft no esta incluido
en la licencia que tenemos y por ello tiene un coste a parte con posibilidad de probar
de forma gratuita durante un mes.

Usar en un flujo

Uso en una aplicacion

Ver documentacion Usar modelo predefinido
Crear modelo personalizado

Figura 136: Usar Modelos de Inteligencia Preconfigurados o Crear uno Propio

Nos da la posibilidad de incluir directamente en un fujo o software que hayamos
creado o personalizarlo:

137



& Atras | D ‘ v @ ‘\/ + Insertar ¥ BB Agregardatos ¥ £ Edicion | @ U OO > |V i)
DataSource v o= frv &
Datos X EDITAR (D) S
Form1
= uscar
| /O : ‘ Propiedades Avanzado Ideas
+ T Agregar datos —
5] [@) Procesamiento de facturas @ - 7 Pulsarnnacer_c\wg;am agregar una Origen de datos Ninguno ¥
B Frocesamisnto de facturas il Ccampos Editar campos
]
> Aajustar en columnas activado (@D
Columnas 1 v
(x) -
Disefio N
i}
/O Modo predeterminado Editar v
Visible activado (@D
@ Posicion ] 60
X \s
& [ sereent [ Form1 —_— + w= - 0 o
Figura 137: Personalizar la Integracién de una Inteligencia Preconfigurada
Y también tenemos la posibilidad de crear el modelo de 0:
= Seleccionar Informacion predetermianda:
Q Elegir tipo de
documento . . .,
Facturas {versién preliminar) Seleccionar informacion para extraer
@ scleccionar informacion Enumere toda la informacién que desea que el modelo de |A extraiga de sus documentos. Por
para extraer ejemplo: Nombre, Direcciéon, Importe total, Elementos de linea... Etiquetara estos campos en los
29 campos, 1 tabla documentos.

O Agregar colecciones de
documentos -+ Agregar ~

O Etiquetar documentos

0 Nombre Tipo

O Resumen de modelo
Predeterminado

Predeterminado
Predeterminado

Predeterminado

Figura 138: Personalizar Modelo de Inteligencia

= Agregar Documentos para entrenar el Modelo:
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Crear una coleccién para cada documento sim - Agregar documentos

Nueva coleccion B Nombre Fecha de creacion
13:42:32
Agregar documentos PROFESORES pdf
CERTIFICADO MADCUP.pdf 13:43:04
Certificado Wikipedia.pdf 13:42:04

CERTIFICADO_RubénPérez Eurobot Spain...  13:43:04

Solucion examen 1.pdf 13:43:27

Coleccién 1

Figura 139: Entrenar Modelo con Documentos

= Etiquetar Documentos:

Coleccion 1

< Documento 5 de 5

Campos de texto ()
billingAddress Predeterminado -
billingAddressRecipient Predete "

customerAddress Predete |«

Figura 140: Etiquetar Documentos

= Llista v

Tamafio d...

21 MB

6.5 ME

4497 KB

2788 KB

103.2 KB

» Learn: La plataforma dispone de un servicio de formacion con videos, guias,
documentos, noticias, anuncios... para mostrar los diferentes modulos, procedimientos,
trucos y herramientas que hay con las diferentes licencias para crear un Sofware que nos

solucione un problema que hayamos encontrado en nuestro negocio.
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Cree experiencias de Power Apps en la Web y dispositivos méviles con componentes y controles de ejemplo faciles de usar

@ Inicio O ® 00 O 1
-+ Crear
I M Learn
Informacion general Cursos Articulos Comunidad Soporte técnico
B Aplicaciones
Aprendizaje guiado vertodo >
M Tablas
o°  Flujos @ a
= \.)
Bl Soluciones
Médulo Médulo Ruta de aprendizaje
B Tarjetas . I -
Personalizar una aplicacién de lienzo en Introduccion a las aplicaciones basadas en Piense como una serie de
Més Power Apps modelos y Dataverse planifique e implemente s
6 unidades 6 unidades 5 médulos
& Power Platform 41 min v Y % e 4.7 (14 200) 37 min Y v Yk K 4.7 (4900) 2 h 25 min
Principiante  Creador de aplicaciones Principiante  Creador de aplicaciones Principiante  Creador de ap
Power Apps Power Apps Pawer Apps

Figura 141: Formacion para Aprender a Usar Power Apps

» Aplicaciones: En este ment también se pueden ver todas las aplicaciones, componentes
y proyectos que hay creados, guardados y publicados en el entorno en el que se esté
trabajando:

Entomo

Power Apps P Buscar & yniversidad de Alcala (...
= + Mueva splicacién <1 Importar aplicacién de lienzo [ Todas Is aplicaciones = Mis aplicaciones ~ O Buscar
(A Inicio
Aplicaciones
+  Crear
M tearm Aplicaciones  Bibliotecas de companentes  Prayectos de encapsulado
| @  Aplicaciones .

[P Nombre Modificado Propietario Tipo
f  Tablas Bl Formulario de Registro o hace20h Rubén Pérez Chisvert Basado en mode
(AL Bl ruebaspp o hacesd Pablo Parra Espada Basado en mods
B Soluciones N

@ Miprimeraapp #2 - hacelm Marius Florin Lungu Basado en mods
E TEE

El i primera aplicacion < haceim Marius Florin Lungu Basado en mods

- Mas

Bl Pruebes para app2 - hacelm Jests Manuel Gutiérrez Borrega Basado en mode

¢ Power Platform ﬂ Pruebas para tfg 1 oo hace2m Lucia Herradén Lijé Basado en mode

Figura 142: Aplicaciones y Elementos del Entorno de Trabajo

» Elementos de Navegacidn Fijados: En esta zona de la plataforma se pueden fijar
aquellos tipos de software que solemos utilizar para crear o editar y tener un acceso mas
rapido a ello y en oculto aquellos que usamos menos.
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(M Inicic i
Mas *
+ Crear
Personalice los elementos de navegacion
0 Learn izquierda para obtener un acceso sencillo.
B Aplicaciones B Tablas )‘\
i Tablas o Flujos *
o®  Flujos % Bots de chat &
A Soluciones (B Modelos de 1A b
L
& Tagetas El! Soluciones )‘\
e s =] Tarjetas a»
.= Opciones o
& Power Platform
pf"" Conexiones pos
8—9 Flujos de datos &

Figura 143: Creaciones Posibles de Software

En esta lista observamos algunos tipos que no hemos comentado anteriormente como:

o Flujos: Para crear automatizaciones en forma de flujo de trabajo:

Flujos de nube Flujos de escritorio Compartido conmigo

No tiene ningun flujo

Elija entre cientos de plantillas para iniciar la
automatizacion de los flujos de trabajo.

Plantillas de PowerAppsMaker que le pueden interesar

(= ] 5 Qaao QoD Qo

Boton de Power Apps Agregar un elemento en Send approval and follow up via Notify a user in Teams

De Microsoft SharePoint y enviar un correo Teams De Comunidad de Microsoft Power
electronico De Comunidad de Microsoft Power Automate
De Microsoft Automate

Figura 144: Listado de Flujos y Opciones de Flujos ya Creados

Un ejemplo seria este:
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Flujos > Agregar un elemento en SharePoint y enviar un correo electrénico

Detalles Editar Conexiones Editar
Flujo ) Estado PR Office 365 Outloc e Eedunah
Agregar un elemento en SharePoint y enviar un correo Activado Parmisos rperezc@edu.uans
electrénico .

Fecha de creacién - SharePoint rpereze@eduuahi
Propietario 10 sept, 18:14 Permisos
Pérez Chisvert Rubén 4

Fecha de modificacion
10 sept. 18:14

Tipe Propietarios Editar
Instantanea

Plan ) ) & Pérez Chisvert Rubén

El usuario que ejecuta el flujo

Mineria de procesos (versién
preliminar)

oy

Plantilla original =5

Historial de ejecucin de 28 dias (1) () Todas las ejecuciones Mejore el ﬂujo con mineria

de procesos

El flujo todavia no se ha gjecutado. Seleccione Ejecutar para verlo funcionar. . . ..
Importe el historial de ejecucién del

flujo para crear un mapa de

Figura 145: Ejemplo de Flujo

o Soluciones: Es un repositorio con proyectos concretos que van enfocados a
solucionar un problema planteado dentro del entorno de trabajo que se esté:

Soluciones

Soluciones Publicadores Historial
Nombre para m... Nombre Fechade... | ~ Version Administrada ~  Publicador Comprobacién d...
Programador de... Content_schedul... hace 4 meses 1.0.0.1 No CDS Default ... No se ha ejecuta..,
Microsoft Check... msmwt_Microsof... hace 1 afio 51.00 Si Dynamics 365 Comprobado po...
Microsoft Check... msmwt_Microsof... hace 1 afio 5.1.00 Si Dynamics 365 Comprobado po...
Contextual Help msdyn_Contextu... hace 2 afios 1.0.0.22 Si Dynamics 365 Comprobado po...
Aprobaciones d.. msdyn_FlowAppr... hace 2 afios 2044 Si Dynamics 365 Comprobado po...
Solucién princip... msdyn_FlowAppr... hace 2 afios 2044 Si Dynamics 365 Comprobado po...
Comprobador d... msdyn_PowerAp... hace 3 afios 2008 Si Dynamics 365 Comprobado po...

Figura 146: Repositorio de Soluciones

o Opciones: Son etiquetas creadas que se pueden editar y personalizar al gusto:
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Opciones Nombre para mostrar *

Acceso al correo electrénico

Nombre para mostrar Opcicnes

Etiqueta * Valor =

EE|N0 |
EE|Si |

Opciones avanzadas ~

Canal socia

Capability

Figura 147: Listado de Opciones de Etiquetas

o Conexiones: Como su propio nombre indica son aquellas conexiones a otros
servicios que tiene Power Apps con tu entorno de trabajo pudiendo establecer y
ampliar los permisos de accesos para facilitar la obtencion de datos y la
integracion de sistemas.

Conexiones en Universidad de Alcala (default)

#° Lierzo

Nombre Madificade Estade

E . - B . Hace 21 h Conectado
Microsoft Dataverse |E‘;3C Wi

m - B - Hace 22 h Conectado
Google Sheets
il ———— - -

m e Hace 22 h Conactado
Office 365 Qutlook

m P—— Hace 22 h Conectads
Office 365 Users

' - Hace 22 h Conectado

H OreDrive -

- - - Haee 23 h Canectada
ShargPgint

Figura 148: Conexiones al Entorno de Power Apps

» Power Platform: Nos proporciona acceso a las diferentes herramientas que esta
plataforma dispone y que dependiendo de las soluciones anteriores que queramos
personalizar nos redireccionara a unos u otros:
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o Power Automate: es una herramienta de la plataforma Microsoft Power Platform que
se utiliza para automatizar flujos de trabajo y procesos empresariales. Su objetivo
principal es simplificar tareas repetitivas y mejorar la eficiencia operativa al permitir
que las empresas creen flujos de trabajo automatizados sin necesidad de programacion
intensiva [152].

£23% Universidad - Ebomes: 9
B doas Power Automate O Buscar £ Universidad de Alcala (- & 2 N

| A Inicio

+ Crear -
Hola, Pérez
¢&  Plantillas

Cree un flujo para automatizar una tarea profesional repetitiva en su totalidad.
[0 Mss informacion
|+ crear
o Mis flujos S

[ Aprobaciones

& Soluciones

&

Process mining

Aprendizaje para todos los niveles Ver todo
(B Modelos de 1A

= Analizar informes de = Analizar su proceso de Automatizar un proceso de Automatizar proces

B8 Actividad de flujo deescrtol mineria de procesos en... negocio con Microsoft... negocio mediante Power... @ la automatizacién rc
B by

45 min 43 min 4hr 50 min z

Principiante Principiante Principiante Intermedio
- Mss

W

Power Platform

@ Preguntar a un bot d.

Figura 149: Herramienta Power Automate de Power Platform Microsoft

Como vemos se disponen de formaciones especificas a esta herramientas y numerosas
opciones para comenzar a encontrar una solucion al problema que queramos resolver
desde plantillas, aplicaciones y ejemplos base a poder empezar de 0. Entre ellas tiene:

= Automatizacion de tareas: Para automatizar tareas mediante la creacion de flujos
de trabajo. Estos flujos incluyen acciones como enviar correos electrénicos,
actualizar bases de datos, generar informes, notificar eventos importantes, etc

Descubra la automatizacion robética de procesos (RPA) sin infraestructura
Con RPA hospedada, ahora puede crear, prebar y ejecutar automatizacion a escala. Configure sus propias maqguinas hospedadas por

Microsoft en unos pasos.

%) Nueva maquina hospedada | v

Figura 150: Maquina de Automatizacion

= Integracion de aplicaciones: Para integrar de aplicaciones y servicios de diferentes
fuentes, como Microsoft 365, SharePoint, Dynamics 365, servicios en la nube
como Dropbox o0 Google Drive, sistemas locales, etc. Esto permite que los datos y
la informacion fluyan de manera maés fluida entre diversas plataformas y
aplicaciones.
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= Aprobaciones: Se pueden crear flujos de trabajo que involucren aprobaciones y
seguimiento de tareas. Algunos ejemplos son: la aprobacion de solicitudes de
vacaciones, la revision y aprobacion de documentos, etc.

fj nicio .
Aprobaciones
-|— Crear
Recibidas Enviadas Historial
¢ Plantillas
I Mas informacién

=]

Mis flujos

2

I & Aprobaciones

Figura 151: Repositorio con las Aprobaciones Creadas

= Notificaciones y alertas: Se pueden enviar notificaciones y alertas automaticas por
correo electronico, mensajes de texto o a través de aplicaciones de mensajeria
cuando se cumplan ciertas condiciones que personalicemos.

Recibir recordatorios diarios desde
su correo electronico de
Outlook.com

De Comunidad de Microsoft Power
Automate
Programada 10023

Figura 152: Ejemplo de Proceso de Automatizar Notificaciones o Alertas

= Recopilacion y procesamiento de datos: Para recopilar datos de formularios en
linea, encuestas o fuentes externas y luego procesarlos automaticamente como por
ejemplo se pueden recopilar respuestas de una encuesta en linea y agregarlas a una
hoja de calculo o una base de datos.

Guardar datos adjuntos de correo
electronico de Office 365 en la
carpeta de OneDrive para la
Empresa especificada

De Comunidad de Microsoft Power
Automate

Automatizado 216839

Figura 153: Ejemplo de Proceso de Recopilacion de Datos
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= Integracion con flujos de trabajo de IA: Se puede integrar con servicios de
inteligencia artificial como Azure Cognitive Services para agregar capacidades de
procesamiento de lenguaje natural, reconocimiento de imagen, traduccion, etc.

Power Bl: Es una herramienta de andlisis y visualizacion de datos cuya funcion

O
principal es permitir a las organizaciones conectar, transformar y visualizar datos de
diversas fuentes para tomar decisiones informadas y obtener informacién valiosa
[153].
Power BI Inicio Q_ Busca 1’9 &L ? @ &
| ‘ﬂ o P\r;;e‘nnta;;n(‘lsla aplicacion de Power Bl en Teams  Colabore con los miembras del equipo en los datos y tome medidas. Seleccione Abrir en Teams para empezar %
®
Crazr 2 v Se guardaron nuevos elementos en: () Mi drea de trabajo
-
) Recomendado >
E  Introduccion a Power Bl E  Introduccion a Power Bl E  Intreduccién a Power Bl E  Intreduccién a Power BI E  Introduc
—
B Pl = .
i L —_ v hl; g
[ g
= |
e 5

n h o uo‘au ) —
B o - I

Introduccion: ;Qué es Power BI? Inicio répido: Navegacion por el ...

Visualizacion y comprension de ... Procedimiento

Conocimiento de los conceptos ...
Figura 154: Herramienta Power Bl

Como vemos para este caso también se disponen de formaciones especificas y
contiene numerosas opciones para trabajar:

» Visualizacion de datos: Permite crear informes y paneles interactivos que presentan
datos de manera visual usando graficos de barras, graficos de lineas, tablas
dindmicas, mapas y mas, para representar los datos de manera efectiva.

= Creacidon vy publicaciéon de informes interactivos: Puedes crear informes
interactivos que permiten a los usuarios explorar los datos por si mismos.
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Crear el primer informe

BB Agregar y preparar los datos

£ Generar un informe prefabricado

[
e
.

Il
Il
I
"
pd
[

F Personalizar para satisfacer sus necesidades

Agregar datos para empezar a crear un informe

iaf i

Pegue o especifique Elija un conjunto de datos
manualmente los datos. publicado

Figura 155: Crear Informes

= Transformacion e integracion de datos: Se incluyen capacidades de modelado y
transformacidn de datos que te permiten limpiar, dar forma y enriquecer los datos
antes de visualizarlos.

= Anadlisis avanzado: Destacan capacidades de analisis avanzado, como la creacion
de medidas personalizadas utilizando el lenguaje DAX (Data Analysis
Expressions) y la integracion con herramientas de anélisis predictivo y de machine
learning.

o Power Pages: Es una herramienta para crear, alojar y administrar webs comerciales
modernas orientadas al negocio, de la cual se necesita una licencia diferente a la que
tengo para acceder [154]:

Entorno
Power Pages 2 PowerPagesDeveloper-...

Universidad

de Alcal
Diserio de inicio 1

(® No tiene permiso para crear un sitio en este entorno, Elija otro o péngase en contacto con su administrador para solicitar acceso. Ir a la pagina principal de Power Pages

Figura 156: Power Pages

o Power Virtual Agents: Se utiliza para crear chatbots y asistentes virtuales sin
necesidad de usar codigo, tal y como hemos visto en el punto anterior donde
explicamos como crear un Chat Bot [155].
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N
“Bot1 # PowerVirtualAgentsProd hace 6 horas  Nunca

Recursos de aprendizaje

Figura 157: Herramientas Power Virtual Agents

Algunas de las caracteristicas que tiene son:

= Creacion de chatbots sin cédigo: Los usuarios sin experiencia en programacion
puedan crear chatbots de manera sencilla usando una interfaz visual y una l6gica
basada en reglas y conversaciones.

= Integracion con datos y sistemas: Al igual que el resto de las herramientas se puede
integrar con datos de cualquier tipo de origen.

= Automatizacion de tareas y respuestas: Se puede automatizar procesos de servicio
al cliente, realizar seguimiento de casos, proporcionar informacién y realizar
acciones especificas en funcién de las solicitudes de los usuarios.

= Uso en diversos canales: Se permite desplegar chatbots en una variedad de canales,
como sitios web, aplicaciones mdviles, Microsoft Teams, Facebook, WhatsApp,
etc.

= Andlisis y seguimiento: La herramienta proporciona métricas y analisis de
rendimiento para que puedas evaluar la eficacia de tu chatbot. Puedes ver
estadisticas sobre la cantidad de interacciones, la satisfaccion del usuario y otros
datos relevantes.

o Centro de Administracion de Power Platform: Como su propio nombre indica sirve
para gestionar, controlar y administrar todas las herramientas contenidas en Power
Platform [156].
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Centro de administracién de Power Platform
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Figura 158: Centro de Administracion de Power Platform

Como podemos observar con este analisis meticuloso que se ha realizado de todas las partes que
ofrece contratar la plataforma de Low-Code de Microsoft, se puede justificar las caracteristicas y
ventajas que hemos definido de forma tedrica en apartados anteriores y se puede demostrar las
facilidades que ofrece crear software de esta manera, debido a que no es necesario usar nada de
cadigo.

4.2. Propuesta de Proyecto

Con la cantidad de posibilidades que hemos observado y analizando de cada una de las
herramientas que ofrece esta plataforma de Low-Code, se ha visto que podria ser de interés para
el desarrollo del proyecto que proponemos la creacion de una aplicacion a partir de una imagen,
la integracion de un chat bot a un sistema software existente, el uso de IA para aportar inteligencia
personalizada y automatizaciones a la aplicacion y la utilizacion de plantillas preconfiguradas
para conectar flujos de informacién entre las pantallas de un software proporcionando nuevas
herramientas al alcance de los usuarios y que se estdn demandando cada vez mas para
proporcionar una experiencia mucha mas personalizada para el usuario. Por ello hemos decidido
proponer una situacidn ficticia que conlleve a la propuesta de un proyecto:

“<“‘Hemos fundado una nueva empresa de seguros que poco a poco ha ido creciendo lo que ha
supuesto ampliar las dimensiones del local y el servicio que proporcionamos a nuestros
empleados y clientes presenciales. Uno de esos servicios es la inclusion de un espacio de
cafeteria-restauracion dentro del mismo local. Este tipo de servicio tiene que aportar ventajas
econdmicas y de gestion de tiempo a nuestros empleados asi como una imagen més profesional
y cercana a aquellos clientes que acuden de manera presencial a nuestra oficina de forma
frecuente para tratar aspectos del negocio con nuestro equipo. Este servicio debe ser
personalizado y facil de usar para cualquier tipo de persona. El objetivo es ofrecer a los
empleados una aplicacién corporativa donde se tenga la posibilidad de encargar, reservar o
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pedir comida a una hora concreta en la que se desea realizar dentro del tiempo de descanso,
para poder aprovechar al maximo ese tiempo libre, no tener que traer tuppers de casa, o tenerse
que ir a un bar de los alrededores. A su vez se presentaria un men0 diario con varias opciones
de manera que se pueda reservar cada dia lo que se desea comer. Por otra parte, se ofrece la
posibilidad de registrar alergias, intolerancias, gustos, si se es vegetariano o vegano, si se tiene
alguna anomalia digestiva que impida la ingesta de sal, azlcar o cualquier ingrediente que pueda
perjudicar su salud, si se es celiaco 0 no, etc, para poder solicitar de manera justificada comidas
diferentes a las planteadas o fomentar una elaboracion de carta mas diversa dependiendo de la
cantidad de anomalias gastronémicas que se presenten en los empleados del trabajo y en los
clientes frecuentes que la visiten. Todo esto se enfoca de la misma manera a los clientes frecuentes
de forma que se les amplie la oferta con un servicio personalizado de puntos que les permita
comer de forma econémica y que les haga repetir en futuras ocasiones.

Todo esto es una muy buena idea para fomentar un mayor nivel de presencialidad y de
satisfaccion en el equipo, pero claro no tenemos conocimientos de programacion, la consultoria
gue nos gestiona las aplicaciones software estd enfocada en aquellas que van directas al cliente
y debido a las obras y a las altas inversiones que ha habido en los diferentes departamentos de
la empresa, no queda presupuesto para contratar ningun servicio externo, entonces, ¢qué
podemos hacer? Pues si investigamos en internet encontramos muchas plataformas de desarrollo
de software sin necesidad de tener conocimientos extensos en informatica y sin necesidad de
contratar una empresa que nos cree la aplicacidn que necesitamos o un informatico concreto que
se encargue de dicho desarrollo y mantenimiento. Una de esas plataformas puede ser Microsoft
Power Platform, que mediante el servicio de Microsoft junto con teams y las aplicaciones
predeterminadas que ofrece enfocadas al trabajo en equipo en empresas o lugares de estudio, se
puede ampliar la licencia que pagamos de forma mensual, para poder desarrollar dicha solucién
de forma mas econémica con el Power Platform.”””

Una vez concluido el proceso de evaluacion de la situacion, se procede a la suscripcién a esta
plataforma durante el periodo necesario, dando inicio al proceso de desarrollo del software:

e En primer lugar, nos documentamos mediante la revision de guias y videos de formacion
disponibles, con el proposito de descartar aquellas herramientas y caracteristicas
proporcionadas por la plataforma que no son requeridas para alcanzar nuestros objetivos. Al
finalizar el periodo de formacion, se seleccionan los conceptos que consideramos mas Utiles.

e Una vez determinada la accion a realizar y los recursos a utilizar, se establecen las bases del
proceso a seguir.

o Se ha decidido emplear la herramienta "Express Design" incluida en Power Apps como
medio para generar software a partir de una imagen. Por esta razén, se procede al disefio
de las interfaces de las diversas pantallas que compondrian nuestra aplicacién. Una vez
definidas estas interfaces, se someten a la herramienta mencionada para estructurar,
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etiquetar y definir los campos con los cuales los usuarios tendrian que interactuar,
estableciendo asi una base de software con funcionalidades concretas.

Luego, haciendo uso de las plantillas preconfiguradas proporcionadas por la plataforma,
se lleva a cabo la creacion de un formulario de satisfaccion que se activaria cada vez que
un cliente o empleado utilizara la aplicacién. Ademaés, se establece un flujo de
informacion entre las diferentes pantallas del software, que por defecto estaria disponible
en las plataformas mévil, web y tablet.

Después mediante el uso de plantillas preconfiguradas que nos proporciona la plataforma,
se pretende crear un formulario de satisfaccion cuando un cliente o empleado use la app,
y se realizard un flujo de informacion entre las diferentes pantallas que compongan el
software que de manera predeterminada tendran la opcidn de mostrarse en Movil, Web y
Tablet.

El paso siguiente consiste en la utilizacion de la herramienta de integracion de Chat Bots,
que permite su inclusién en otras aplicaciones con ciertas personalizaciones visuales y
ajustes de campos para adaptarse mejor al servicio deseado. Esto proporciona una valiosa
opcion para que los clientes puedan consultar preguntas frecuentes y obtener informacién
sobre el servicio de cafeteria, asi como convertirse en clientes VIP a través de la
aplicacidn, localizar las salas dentro de las oficinas, acceder a detalles de productos,
procesos de la aplicacién, curiosidades del servicio, entre otros.

Posteriormente, se aspira a dar un paso mas alld y optimizar el uso de esta plataforma
mediante la incorporacion de comportamientos inteligentes basados en estructuras
preconfiguradas de inteligencia artificial:

= Se contempla la inclusion de un formulario de satisfaccion del cliente en cada
transaccion para evitar la revision individual de las opiniones de los clientes, mediante
la incorporacién de un analizador preconfigurado con algunas adaptaciones para su
integracion en la aplicacién, permitiendo obtener informacion valiosa sin invertir un
excesivo tiempo en el proceso.

%@

Detectar opiniones positivas,
negativas o neutras en los datos
de texto

Figura 159: Integracion de |A mediante una Estructura Preconfigurada
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Dado que estamos ampliando nuestros servicios no solo a nivel nacional, sino también
a nivel internacional, y ofreciendo conferencias y reuniones de mayor nivel, se hace
necesario considerar la posibilidad de que personas de diversas partes del mundo
asistan a estos eventos. Esto implica que, en muchos casos, los usuarios de la
aplicacion podrian hablar idiomas distintos. En este contexto, se dispone de la
capacidad de integrar un detector y traductor de idiomas en la plataforma.

—]
AD

Detectar y traducir mas de 90
idiomas compatibles

Figura 160: Integracién de 1A mediante una Estructura Preconfigurada

En el mismo sentido, se reconoce la importancia de llevar a cabo un seguimiento del
rendimiento de la aplicacion, siendo imperativo recopilar informacion de los usuarios.
Con este fin, se dispone de una estructura de inteligencia que puede ser igualmente
incorporada a la aplicacion, la cual evalua la interaccion de cada usuario con la
aplicacion y realiza predicciones sobre resultados futuros, asi como riesgos asociados
a aquellos clientes cuyo uso de la aplicacion esta disminuyendo, entre otros aspectos..

N .
| *= Modelo personalizado |

i

B Prediccién

Predecir resultados futuros a
partir de datos historicos

Figura 161: Integracion de 1A mediante una Estructura Preconfigurada

En lo que respecta al origen de datos, se podria evaluar la posibilidad de utilizar uno de
los més de 500 disponibles en la plataforma o de desarrollar uno propio. De esta manera,
se lograra almacenar y gestionar en la nube todo el flujo de datos controlado por la
aplicacion, aprovechando las capacidades de escalabilidad que la plataforma proporciona.

Finalmente, la aplicacion podra lanzarse en el entorno de la empresa y se podra gestionar
aquellos usuarios a los que se les da acceso o se les deniega su uso. A su vez, dicha
aplicacion podra usarse desde cualquier dispositivo y alojada desde las aplicaciones de
Microsoft o como aplicacion corporativa.

152



5. Conclusiones

Como conclusiones generales y enfocadas a un marco mas teérico, deducimos que la
transformacidn digital ha experimentado una aceleracion notable desde los albores del siglo XXI.
Con la constante evolucion tecnoldgica, se ha vuelto un imperativo esencial para una diversidad
de empresas, sectores y usuarios en distintas areas. La irrupcion de la pandemia, por su parte, ha
ejercido una presion considerable en el ambito de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), saturando sus capacidades al enfrentar una demanda abrumadora de
proyectos por desarrollar. En paralelo a esta evolucion tecnolégica, se han concebido
herramientas y metodologias para el desarrollo de software que abordan esta necesidad. Estas
soluciones como la IA, el Cloud Computing, el Low-Code y el No-Code no solo agilizan las
operaciones, sino que también disminuyen los tiempos y costos asociados, permitiendo a diversos
usuarios aprovecharlas para generar sus propias soluciones de software.

Concretamente, el paradigma del desarrollo Low-Code ha emergido como un enfoque
revolucionario en la industria de la tecnologia, ofreciendo una solucién agil y eficiente para
abordar los desafios inherentes al proceso de creacion de software. A medida que las
organizaciones buscan respuestas mas rapidas a las demandas cambiantes del mercado y la
transformacion digital, el Low-Code ha surgido como una respuesta a esta necesidad urgente.

En la medida en que las empresas se esfuerzan por acelerar los ciclos de desarrollo y reducir los
costos, el movimiento Low-Code proporciona una alternativa valiosa a los enfoques tradicionales
de codificacién manual. Al permitir a los usuarios construir aplicaciones mediante interfaces
visuales y lenguajes de modelado especificos, esta metodologia elimina gran parte de la
complejidad técnica y reduce la necesidad de habilidades de programacion profundas. Esto, a su
vez, allana el camino para la participacion de expertos no técnicos y acelera la implementacion
de soluciones tecnolégicas. Es importante que las empresas establezcan una correcta gobernanza
TIC, tomando un papel activo en la tranformacion dotando de los recursos necesarios y de una
serie de reglas y pautas comunes a seguir. También es necesario disponer de estrategias y entornos
digitales en los que experimentar con estas plataformas, reconvertir los perfiles de la compafiia a
través de planes de formacion donde no solo se necesiten perfiles altos en TIC para abordar
soluciones software sino que diferentes talentos puedan tener los conocimientos y herramientas
posibles para acercar los servicios que se proporcionan de forma mas directa y abierta al cliente.

No obstante, mientras el Low-Code ha demostrado su eficacia en la agilizacion del desarrollo de
aplicaciones y la democratizacion de la creacion de software, su adopcion no esta exenta de
cuestionamientos y consideraciones criticas. Se ha debatido la calidad del cédigo generado por
estas plataformas, asi como su capacidad para abordar proyectos altamente complejos. Ademas,
la dependencia de ciertas soluciones Low-Code podria plantear inquietudes sobre la flexibilidad
y la sostenibilidad a largo plazo de las aplicaciones resultantes.

En este contexto, el Low-Code no es una panacea universal, sino mas bien una herramienta valiosa
dentro del arsenal del desarrollo de software. La seleccién y el uso adecuados de plataformas
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Low-Code deben basarse en la evaluacion cuidadosa de las necesidades del proyecto, la
naturaleza de la aplicacion y los objetivos empresariales. En Gltima instancia, el movimiento Low-
Code representa una manifestacion palpable de la evolucién constante de la tecnologia, ofreciendo
una alternativa viable para abordar los retos actuales del desarrollo de software y transformando
la forma en gue las organizaciones conciben y construyen aplicaciones en el panorama moderno.

Por otra parte, como conclusiones méas técnicas y enfocadas a las propiedades, caracteristicas y
opciones que proporciona la plataforma de Microsoft Power Platform que hemos estudiado vy el
planteamiento de caso de uso que hemos ideado para sacar provecho a las herramientas que ofrece
esta plataforma de Microsoft, podemos asegurar que mediante las formaciones que facilita la
propia plataforma, las guias, documentos y ejemplos orientativos que incluye en cada uno de sus
menus y las herramientas visuales que permiten crear un montdn de aplicaciones para web, tableta
y/o movil, facilita a cualquier usuario o empresa a crear software de gran variedad usando
automatizaciones, robots, flujos de informacion, tablas, interfaces... sin importar el nivel de
conocimientos en desarrollo de software que se tengan. A su vez facilita la integracidén con
sistemas ya existentes, la utilizacion de estructuras preconfiguradas, plantillas segun la solucion
gue se busque o el entorno donde se quiere desplegar, 1A para facilitar los procesos de
construccion mediante sugerencias, deteccion de elementos software, etc.

En resumen, esta tecnologia que esta en pleno periodo de optimizacién esta revolucionando el
mundo del desarrollo de software y tiene una visién de futuro muy prometedora debido a que se
tiene como objetivo aplicar estar herramientas para abarcar la demanda de profesionales TIC con
diferentes perfiles, acercar el mundo informatico a cualquier usuario, crear software de forma méas
sencilla, rapida y barata y fomentar la creatividad reduciendo las tareas repetitivas que no aportan
nada a los empleados de empresas sin importar el sector de la industria al que se pertenezca.

154



6. Trabajo futuro

La primera vez que escuché hablar sobre Low-Code fue cuando estaba buscando empresas donde
poder hacer las practicas curriculares y extracurriculares en el segundo cuatrimestre de la
universidad. Concretamente un profesor de este centro me hablo de Everis una compafiia que
habia cambiado recientemente de nombre por Ntt Data y que estaba creciendo mucho en los
ultimos afios, ademas muchos alumnos suyos habian hecho las préacticas alli y la gran mayoria
habia salido muy contento de ellas, por no decir que otros muchos tuvieron la oportunidad de
guedarse con contrato. Con lo cual, teniendo en cuanta que durante esa época estaba muy perdido
a nivel profesional debido a que no sabia en que area enfocar mi carrera laboral y sobre todo de
la forma en la que me estaba “vendiendo” el profesor la experiencia de esas personas con Ntt
Data, no me podia quedar sin por lo menos buscar mas informacion sobre esa compafiia.

Por este motivo, en cuanto llegué a casa fue lo primero que hice, buscar informacién sobre la
empresa y a parte del sitio web de la compafiia me salian articulos y noticias sobre la empresa en
referencia a que estaban siendo unas de las precursoras de un concepto de desarrollo software
bastante prematuro conocido como Low-Code en Espafia. El término me llamo bastante la
atencion y cuando empecé a leer que se basaba basicamente en técnicas, herramientas y
plataformas que permitian desarrollar software a cualquiera que tuviera un minimo de
conocimiento TIC, que estaba suponiendo una revolucion en el mundo de la programacion y que
tenia muy buena vision de futuro, quise enfocarme en saber mas de esta tecnologia, con lo cual,
encontré un Podcast que estaba realizando Ntt Data sobre el Low-Code con varios episodios en
los que se trataban el contexto de este paradigma de desarrollo de software, quién la utilizaba,
empresas que hacian uso de ella, casos reales con dirigentes y desarrolladores de compafiias tanto
que estaban en pleno crecimiento de uso de esta tecnologia como de aquellas que recelaban
todavia de si verdaderamente tenia tanto potencial como se vendia.

Por estos motivos, encontré un tema que me gustaba y del cual queria profundizar sobre él y por
ello decidi hacer un trabajo de investigacion sobre ello y proponerlo como TFG. La cuestion es
gue durante el mismo periodo que me he dedicado a realizar este proyecto he tenido la recta final
de la universidad, las précticas en una empresa y mi primer trabajo, lo que de alguna forma me
ha impedido llevar el proyecto mas alla de un tfg, por ello me he quedado con las ganas de cruzar
muchas mas fronteras con Low-Code y profundizar en ramas paralelas como No-Code y de la
importancia de cohesionarlo con el Machine Learning y la Inteligencia Artificial.

En resumen, como trabajo futuro me gustaria llevar los conocimientos que he obtenido a un
aspecto mucho mas practico, desarrollando la propuesta de proyecto que se ha planteado en el
apartado 4.2, conocer de primera mano la opinién y la experiencia de profesionales TIC que
trabajan o han realizado algun software con este tipo de herramientas y profundizar las
aplicaciones y proyectos que ha desarrollado y que estan en desarrollo en Ntt Data (empresa donde
finalmente estoy trabajando) para tener ejemplos reales y poder adentrarme en dicho mundo para
gue si de verdad me convence como lo esta haciendo ahora, poder ser una de las personas que
confié en esta tecnologia y seguir evolucionando con ella para conseguir abarcar todos los
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objetivos y metas que se pongan por delante en mi carrera profesional, ya que estoy
completamente de acuerdo en que hay que optimizar aquellas técnicas e ideas que permitan que
el mundo de la informatica afronte y resuelva sus problemas de captacion de talento, de no
depender Unicamente de expertos en desarrollo software y poder incluir en dichos procesos,
perfiles de mucha variedad técnica para disponer de distintos puntos de vista, equipos con
diferentes experiencias y conocimientos y asi ofrecer productos mas diversos y grandes gracias a
la posibilidad de automatizar eventos que nos permiten enfocarnos en las tareas mas creativas y
de mayor importancia.
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8. Anexo I. Coste del proyecto

El presupuesto para el proyecto mostrado en este documento se divide en 3 bloques: coste de
personal, coste de material y gastos generales. A continuacién, se desglosan cada uno de estos

costes.

8.1.Coste de mano de obra

Concepto Horas Coste/Hora Coste total
INGENIERIA
Ingeniero Informatico 20
(Jefe de Proyecto)
Analista Programador 150 16,50 2.475
Programador 50 15 750
SECRETARIA
Secretaria 200 12 2.400
Total 5.625€

Tabla 4: Resultados de Costes de Mano de Obra.

Para comprender un poco mejor los costes de mano de obra, se van a aclarar los siguientes puntos:

> Costes de Ingenieria:

o Gestionar y plantear los puntos que se van a tratar en el proyecto.

o Recabar informacién de diferentes fuentes de informacidn, expertos, sectores y

afos.

o Estudio de una plataforma y planteamiento de proyecto

> Costes de Secretaria:

o Elaboracion de la memoria sobre la informacion encontrada.

o Planteamiento del trabajo futuro a realizar.

8.2.Coste de materiales

Costes de Hardware

Descripcion Numero | Coste Total
Portatil Acer Aspire A515-52, i7-8565U, 1.8 GHz, RAM de 1 600 600
8 GB y SSD de 256 GB
Monitor Samsung de 17 pulgadas 1 80 80
Total 680€

Costes de Software

Tabla 5: Resultados de Costes de Hardware.
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Descripcion N° Licencias Coste Total
Windows 11 Professional 1 14,00 14,00
Microsoft Office 1 69,90 69,90
Power Apps Premium Microsoft 1 20 20
Total 83,90€
Tabla 6: Resultados de Costes de Software.
Descripcién Total
Costes de Hardware 680
Costes de Software 103,90
Total 783,90€

Tabla 7: Resultados de Costes Totales de Materiales.

8.3.Gastos generales

A parte de los costes mencionados en los subapartados anteriores, se tienen gque afiadir una serie

de gastos variables como:

e Energia eléctrica para tener luz y adecuar la visibilidad en el espacio de trabajo, asi como

enchufar y cargar los dispositivos usados.
e Desplazamientos del personal al lugar del desarrollo del trabajo.

o Costes de dietas del personal.

Estos gastos se pronostican que suponen el 15% de la suma de los cosas de la mano de obra y de

los materiales.

Descripcion Total
Costes de mano de obra 5.625
Costes de materiales 783,90
Gastos generales 961€

Tabla 8: Resultados de Gastos Generales.
8.4.Costes globales

Descripcion Total
Costes de mano de obra 5.625
Costes de materiales 783.90
Gastos generales 961
Total 7.564€

Tabla 9: Resultados de Costes Globales del Proyecto.

El coste global del proyecto puede suponer hacer una inversion de SIETE MIL QUINIENTOS

SESENTA Y CUATRO EUROS.
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