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Resumen:

Introduccién: En un contexto global de desafios ambientales y sociales, es inherente integrar
précticas de sostenibilidad en la educacién en desarrollo de software. Este estudio presenta
una propuesta de buenas practicas de sostenibilidad para la Especializacién en Desarrollo de
Software de UNIMINUTO. Metodologia: El estudio cualitativo se desarroll6 en tres fases:
analisis del Proyecto Educativo del Programa (PEP), revision de la literatura y propuesta de
buenas practicas de sostenibilidad en el desarrollo de software. Resultados: Los resultados se
orientan a la integraciéon de practicas de sostenibilidad en la educaciéon en desarrollo de
software, aplicadas en los espacios académicos y las opciones de grado del programa para
asumir desafios contemporaneos. Discusién: Las buenas practicas de sostenibilidad en el
desarrollo de software derivadas de la revisién del PEP y la literatura destacan la importancia
de adoptar enfoques que minimicen el impacto ambiental y mejoren la eficiencia de los
recursos. Conclusiones: La propuesta es relevante para UNIMINUTO y puede servir como
modelo para otras instituciones de educacién superior que busquen promover la
sostenibilidad a través de la formacién en desarrollo de software.

Palabras clave: sostenibilidad; buenas practicas; desarrollo de software; educacién superior;
responsabilidad social; desafios globales; ODS (Objetivos de Desarrollo Sostenible); formacién.



mailto:sergio.puerto.m@uniminuto.edu
https://doi.org/10.31637/epsir-2024-1070

® epsir

Abstract:

Introduction: In a global context of environmental and social challenges, integrating
sustainability practices into software development education is inherent. This study presents
a proposal for best sustainability practices for the UNIMINUTO Software Development
Specialization. Methodology: The qualitative study was developed in three phases: analysis
of the Program’s Educational Project (PEP), literature review, and proposal of best
sustainability practices in software development. Results: The results are aimed at integrating
sustainability practices into software development education, applied in academic spaces and
program graduation options to address contemporary challenges. Discussions: The best
sustainability practices in software development derived from the review of the PEP and
literature highlight the importance of adopting approaches that minimize environmental
impact and improve resource efficiency. Conclusions: The proposal is relevant for
UNIMINUTO and can serve as a model for other higher education institutions seeking to
promote sustainability through software development training.

Keywords: sustainability; best practices; software development; higher education; social
responsibility; global challenges; SDGs (Sustainable Development Goals); training.

1. Introduccion

La transformacion constante de la educacién y los desafios éticos, ambientales y sociales de las
dindmicas globales exigen la incorporacién de practicas sostenibles en todos los campos,
incluyendo la formacién de profesionales a nivel de posgrado en desarrollo de software
(Martinez et al., 2021). Es decir, integrar la sostenibilidad en la formacion académica de este
campo de manera efectiva y responsable (Gutiérrez y Pellegrini, 2022). A lo que la demanda
de soluciones tecnoldgicas sostenibles y el impacto ambiental de las tecnologias destacan la
urgencia de incluir buenas practicas en el curriculo académico (Garcia et al., 2022).

A pesar de los avances académicos, la ingenieria de software atin enfrenta una brecha en
practicas sostenibles especificas (Plata et al., 2022). Aunque hay esfuerzos, persisten las
limitaciones en cémo este campo aborda desafios ambientales y sociales (Jiménez et al., 2020).
En la revision del Proyecto Educativo del Programa (PEP) de la Especializacién en Desarrollo
de Software de UNIMINUTO Se encuentra que, es necesario incluir en la formacién de
profesionales de este campo un enfoque holistico de sostenibilidad que considere aspectos
técnicos, éticos, sociales y ambientales (Silva et al., 2021). Incluir estos aspectos conduce a
fundar competencias en el estudiante que promueven un cambio cultural sentado en practicas
responsables para el ejercicio de su profesiéon. Teniendo presente que el enfoque de buenas
practicas de sostenibilidad en el desarrollo de software estd alineado con los ODS de las
Naciones Unidas para resolver problemas globales (energia asequible, accién climatica y
produccién responsable) de manera integral (Andia et al., 2021).

Este articulo presenta una propuesta sobre buenas practicas de sostenibilidad en el desarrollo
de software para la Especializacién en Desarrollo de Software de UNIMINUTO. A partir del
analisis que abarco la exploracion de la literatura relevante y la revision detallada del PEP del
programa.

A continuacién, se presentan los temas analizados con una sintesis de los autores y del
documento PEP que permitieron la elaboraciéon de la propuesta. Es importante sefialar que
esta propuesta se aplicé en el desarrollo de los espacios académicos y las opciones de grado
del programa, siguiendo los lineamientos del ajuste del PEP y el Acuerdo 46 de 2023 de
UNIMINUTO.
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En primer lugar, tras el analisis del programa a través del documento PEP, en la Tabla 1 se
muestra la sintesis de los resultados existentes sobre los dos temas principales abordados en
dicho programa, esto es: el contexto y enfoque del programa y los desafios en el entorno
académico.

Tabla 1.

Andlisis del documento PEP

Tema

Sintesis

1.Contexto y
enfoque del
programa: objetivo,
marco regulatorio,
alineacion
internacional y
analisis de la oferta
nacional e
internacional

2. Desafios en el
entorno académico:
contribucién a la
sostenibilidad y
estructura del plan
de estudios

El programa de Especializacion en Desarrollo de Software de
UNIMINUTO de conformidad con el Decreto 1330 de 2019 del
Ministerio de Educacion Nacional, estd disefiado para adaptarse a
las necesidades locales y regionales, basado en el SWEBOK de la
IEEE para ofrecer una formacion completa en desarrollo, gestién,
configuracién, calidad y seguridad de software, en linea con los
estindares nacionales e internacionales para preparar a los
profesionales en este campo, de acuerdo con Adriano et al. (2023)
Bossa-Benavidez et al. (2023) y Atadoga et al. (2024).

El programa de Especializaciéon en Desarrollo de Software de
UNIMINUTO ofrece una modalidad virtual para expandir su
alcance a nivel nacional, aprovechando el predominio de
programas presenciales en Colombia. A nivel internacional,
aborda temas clave como la sostenibilidad del software, IA,
robética, blockchain y ciberseguridad. En Colombia, enfrenta
desafios relacionados con la rapida evolucion de las tecnologias y
el crecimiento del sector TIC, buscando contribuir a los ODS desde
su articulacién en la universidad privada, segtin Murillo et al.
(2023), la documentacién como parte la adopcién de modelos y del
proceso de desarrollo 4gil, segtin Parra et al. (2020), Delgado y Diaz
(2021), Narvéez et al. (2023) y Olivares et al. (2023) para mejorar el
ecosistema tecnoldgico y el pensamiento computacional, basado
en lo que dice Barragan (2023). El plan de estudios esta dividido en
cursos de fundamentacién, profundizacién e investigacion,
orientados a formar profesionales capacitados en administracién,
calidad y seguridad del software, y promover précticas
responsables y sostenibles.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

A continuacion, el andlisis de las précticas de desarrollo de software a través de la revision de
los autores, ha permitido identificar cinco précticas asociadas al proceso de desarrollo y tres
relativas a la sostenibilidad en dicho desarrollo. En las tablas 2 y 3, respectivamente, se
muestran los principales resultados existentes en la literatura respecto a estos elementos.



Tabla 2.

Pricticas de desarrollo de software

Tema

Sintesis

1. Practicas agiles y
evolucién en el
desarrollo de
software

2. Desafios en la
calidad, eficiencia y
mejora de préacticas
de c6digo en el
desarrollo de
software

3. Mantenibilidad y
pruebas en el
desarrollo de
software guiado por
comportamiento

4. Formacion en
roles, gestion de
requisitos y
evaluacion integral
de la mejora de
procesos en el
desarrollo de
software

5. Enfoques,
estandares y marcos
de trabajo para la
eficiencia del
desempefio y
aseguramiento de la
calidad en el

Para Socarras et al. (2018) y Pastrana et al. (2022), la incorporacion
de buenas précticas en la Mejora de Proceso de Software (MPS) es
esencial para optimizar el rendimiento y la madurez de los
procesos, impulsar la economia y competitividad de la industria
del software, y abordar los desafios en pequefias empresas
mediante metodologias como DevOps, SCRUM o aquellas que se
consideran agiles mediante Objetos de Aprendizaje (OA), segin
Bertossi y Gutiérrez (2022) y Khan et al. (2023).

Pastrana et al. (2019), Zapata et al. (2020) y Pifero et al. (2021)
destacan la importancia de implementar précticas de calidad del
producto en pequefias empresas de software, medir el desempefio
para la mejora continua y satisfaccion del cliente, y utilizar
herramientas innovadoras como juegos educativos para ensefiar
buenas practicas y detectar problemas comunes en el desarrollo de
software, en la experiencia de usuario UX (User Experience)
basada en roles para evaluar el producto, como lo exponen Barroso
et al. (2021b), y la seleccién de practicas sustentadas en métodos de
inspeccion y prueba de UX, segtn lo indicado por Barroso et al.
(2021a).

Adones y Vega (2020), Soraluz et al. (2021) y Castellanos y
Castrillon (2023) denotan la importancia de seguir procesos
especificos y sistematicos en el desarrollo de software educativo,
utilizar métricas y técnicas para la adquisicion, el mantenimiento
del software, y emplear pruebas de software como estrategias
clave para mejorar la calidad y el rendimiento. Destacando la
colaboracién y aplicacion de metodologias &giles como el
desarrollo guiado por comportamiento y el control de cambios de
requisitos, de acuerdo con Carballo y Barrientos (2020).

Garcia et al. (2018), Chapal et al. (2020) y Valdés et al. (2023)
destacan la importancia de la formacion en buenas practicas, la
gestion efectiva de requisitos y la evaluaciéon integral de
organizaciones para mejorar la calidad del software, la gestion de
proyectos 'y la responsabilidad, wutilizando estandares
internacionales y metodologias de ingenieria de software,
asegurando una implementacion efectiva y contribuyendo a la
mejora continua y el Aseguramiento de la Calidad de Software

(ACS), con herramientas y técnicas como lo plantea Carrizo y
Alfaro (2018).

Para Adones y Vega (2020), Marin et al. (2021) y Castillo y Coronel
(2023) la importancia de considerar la eficiencia del desempefio y
el uso de marcos de trabajo en el desarrollo de software, la
aplicacion del Modelo-Vista-Controlador (MVC), junto con
métodos de aseguramiento de la calidad basados en herramientas
y métricas, permiten reducir defectos, mejorar la calidad y
garantizar la satisfaccién del usuario, implementando practicas de
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desarrollo de
software

mejora continua mediante ciclos como PDCA (Plan-Do-Check-
Act) y evaluaciones especificas.

Fuente: Elaboracién propia (2024).
Tabla 3.

Sostenibilidad en el desarrollo de software

Tema

Sintesis

1. Sostenibilidad en
el desarrollo de

software: integrando

los ODS

2. Estudio
bibliométrico sobre
ingenieria de
software y
desarrollo
sostenible: enfoque
en arquitectura
empresarial
sostenible

3. Inclusién y
formaciéon en
ingenierfa de
software: desarrollo
regional,
sostenibilidad y
buenas practicas
universitarias

Para Diaz y Silega (2021), Lopez et al. (2021), Cervera et al. (2023),
Girolimo y Diez (2023) y Maldonado-Mosquera (2023), el
pensamiento computacional, la sostenibilidad en el desarrollo de
software y la aplicacion de estandares de calidad del proceso de
software promueven la conciencia ambiental y la eficiencia
energética mediante practicas como escribir cédigo eficiente,
optimizar el uso de recursos y prolongar la vida util de los
dispositivos electrénicos. Los ODS de la ONU proporcionan un
marco para alinear estas practicas con metas globales, como
reducir la huella de carbono (ODS 7), abordar problemas
climaticos (ODS 13), gestionar la energia y la calidad del aire (ODS
11), y fomentar el consumo responsable (ODS 12), contribuyendo
a un futuro maés sostenible, equitativo y con una visién holistica de

la necesaria transicion a la sostenibilidad, segin Gil-Pérez y
Vilches (2023).

El estudio bibliométrico de Jiménez et al. (2020) revela un creciente
interés en la ingenieria del software y el desarrollo sostenible, con
un aumento constante en la produccién de publicaciones,
predominancia de articulos de conferencias y enfoque en areas
como ingenieria de requisitos y disefio de software. Los paises més
productivos son EE.UU., Reino Unido y Alemania, con un énfasis
en la eficiencia energética y la computacion verde. Andia et al.
(2021), Socarras et al. (2022) y Tamayo y Silega (2021) amplian la
perspectiva al reutilizar experiencias previas, integrar la
mantenibilidad y la sostenibilidad en la arquitectura empresarial,
abordando practicas clave como la integracion en la estrategia de
negocios, gestion de la informacién, desarrollo de software
sostenible y  eleccion de infraestructura tecnoldgica
energéticamente eficiente.

Marin et al. (2018), Martinez et al. (2021) y Febles et al. (2022)
enfatizan en la necesidad de una educacién en ingenieria
sostenible que prepare a los profesionales para enfrentar desafios
actuales y futuros, integrando programacién orientada a objetos,
gestion de la informacion, seguridad informatica, gobierno de
Tecnologias de la Informacion (TI) y sostenibilidad en el curriculo
basado en el modelo CDIO (Concebir, Disefar, Implementar,
Operar). Silva et al. (2021), Limén y Gonzalez (2022) y Vera y Vera
(2023) destacan un aumento en la produccién cientifica sobre
desarrollo regional y sostenibilidad, con China liderando en
publicaciones y cooperacion internacional con EE.UU. y Japoén.
Gutiérrez y Pellegrini (2022) proponen buenas précticas
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universitarias como un enfoque integral en educacién para la
sostenibilidad, creacién de redes intersectoriales y un enfoque
holistico y complejo para fomentar la accién colectiva y la
transformacion institucional.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Este estudio busca no solo llenar las lagunas identificadas con el aporte de practicas sostenibles
de desarrollo de software, sino también establecer un modelo que pueda servir de referencia
para los programas de posgrado de otras instituciones de educacién superior.

2. Metodologia

Para la realizacion de este articulo, se llevo a cabo una revision cualitativa descriptiva basada
en el analisis de contenido para identificar temas y patrones recurrentes de sostenibilidad en
el desarrollo de software a través del andlisis del documento PEP y los articulos seleccionados.
Esta investigacion se desarroll6 en tres fases: andlisis del documento PEP, andlisis de la
literatura y propuesta de buenas practicas.

2.1. Primera fase - Andlisis del documento PEP

Se revis6 el PEP de la Especializaciéon en Desarrollo de Software de UNIMINUTO, para
determinar las categorias de andlisis (relacionadas en la Tabla 4) y realizar un estudio en
contraste con la literatura revisada en la segunda fase:

e Documento PEP: Se utiliz6 el PEP de la Especializacion en Desarrollo de Software de
UNIMINUTO como principal fuente de datos.

e Categorias de andlisis: se analiz6 el contenido del documento PEP en contraste con la
revision de la literatura para establecer las subcategorias derivadas de las categorias de
analisis: practicas de desarrollo de software y sostenibilidad en el desarrollo de
software.

Tabla 4.

Categorias de andlisis: revision de la literatura y el andlisis del documento PEP
Categorias de analisis

Practicas de desarrollo de software Sostenibilidad en el desarrollo de
software
Ciclo de vida de desarrollo de software Metodologias 4giles con enfoques
sostenibles

Algoritmos orientados a la optimizaciéony  Desarrollo y practicas de c6digo sostenibles
recursividad de c6digo

Disefio centrado en el usuario Eficiencia energética y huella de carbono en
Arquitecturas de desarrollo de software

Disefio para la reutilizacion y modularidad Directrices de inclusion, diversidad y
accesibilidad
Uso de patrones de disefio y desarrollo de Calidad y mantenibilidad del c6digo

software




Documentacion exhaustiva y legibilidad del ~Pruebas automatizadas y control de calidad

codigo -QA
Gestion de requisitos Energias limpias para el despliegue de
software
Mejora de procesos de software (MPS) Desarrollo regional y sostenibilidad
Pruebas de software y calidad Buenas précticas en educacion para el

Desarrollo sostenible
Mantenibilidad del software

Fuente: Elaboracién propia (2024).
2.2. Segunda fase - Revision de la literatura

Se realiz6 una busqueda exhaustiva de articulos cientificos en diversas bases de datos
relacionadas con el campo de estudio: Redalyc (Red de Revistas Cientificas de América Latina
y el Caribe, Espana y Portugal), Scientific Electronic Library Online (SciELO), Dialnet y Google
Académico. El objetivo fue identificar enfoques de sostenibilidad y buenas practicas en el
desarrollo de software, asociados al tema de anélisis de este articulo. Para esto, se utilizaron
operadores booleanos (AND, OR, NOT) con palabras clave como desarrollo de software,
soluciones tecnoldgicas, responsabilidad social, buenas pricticas, metodologias dgiles, sostenible,
tecnologias de la informacion, SDLC y educacion superior, tanto solas como en combinacion,
realizando una busqueda exhaustiva y sistemdtica considerando una ventana de tiempo entre
2018 y 2024.

La busqueda bibliografica basada en las principales bases de datos de afinidad disciplinar
arrojaron los siguientes resultados (Tabla 5):

Tabla 5.

Resultados de la biisqueda bibliogrifica - principales bases de datos

Términos Redalyc SciELO Dialnet Google Académico
Desarrollo de software 175 842 43 1010
Soluciones tecnolégicas 207 36 113 591
Responsabilidad social 239 17 112 588

Buenas préacticas 204 21 150 75
Metodologias agiles 198 10 29 585
Sostenible 194 24 29 210
Tecnologias de la informacion 209 88 187 509
SDLC 206 7 20 613

Educacion superior 202 365 180 338

Fuente: Elaboracién propia (2024).
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En esta fase se seleccionaron los documentos que cubrieron principalmente la ventana de
tiempo sefialada, aunque se incluyeron algunos documentos de otros afios por su relevancia
tematica, para esto se emple6 el gestor de referencias Mendeley para organizar y manejar la
bibliografia recopilada.

2.3. Tercera fase - Propuesta de buenas prdcticas de sostenibilidad en el desarrollo de software:
En esta tltima fase, se integraron los hallazgos del analisis del documento PEP y la revision
de la literatura para desarrollar una propuesta de buenas practicas de sostenibilidad aplicables
al desarrollo de software. Este proceso involucré tres pasos clave: la integracion de los
hallazgos, el desarrollo de la propuesta y la validacién y refinamiento de los resultados (Tabla
6).

Tabla 6.

Pasos clave para la elaboracion de la propuesta

Paso 1. Integracién de hallazgos

El analisis del documento PEP proporcioné una base sélida sobre las practicas de desarrollo
de software en el contexto de la Especializacion en Desarrollo de Software de UNIMINUTO,
mientras que la revision de la literatura aporté perspectivas adicionales y enfoques
inherentes de sostenibilidad en el desarrollo de software.

Paso 2. Desarrollo de la propuesta

La propuesta se estructuré en torno a las categorias y subcategorias de analisis establecidas
previamente. Para cada categoria, se delinearon recomendaciones précticas basadas en los
datos obtenidos del PEP y los estudios revisados. Estas recomendaciones se enfocan en
optimizar procesos, mejorar la eficiencia energética, y fomentar précticas de desarrollo de
software sostenibles y responsables.

Paso 3. Validacion y refinamiento

Para asegurar la relevancia y aplicabilidad de las practicas propuestas, se llevé a cabo una
validacién preliminar con expertos en desarrollo de software y sostenibilidad que hacen
parte de la Rectoria Virtual de UNIMINUTO (Comité Curricular de la Especializacién en
Desarrollo de Software - Acta 007 de 2024). Las sugerencias obtenidas en esta validacion se
incorporaron a la propuesta.

Fuente: Elaboracioén propia (2024).

3. Resultados

La propuesta de buenas practicas de sostenibilidad en el desarrollo de software para la
Especializacion en Desarrollo de Software de UNIMINUTO, producto de la integracién de los
hallazgos del analisis del documento PEP y la revision de la literatura en coherencia con las
categorias de andlisis se muestra en la Tabla 7.

Tabla 7.

Propuesta de buenas pricticas de sostenibilidad en el desarrollo de software

Practica Descripcion
Ciclo de vida de desarrollo  Resalta la necesidad de integrar la eficiencia del desempefio
de software en cada fase del ciclo de vida del desarrollo

Algoritmos orientados ala  Aplica la eficiencia del desempefio y la optimizaciéon del
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optimizacion y recursividad
de cédigo

Disefio centrado en el
usuario

Disefio para la reutilizaciéon
y modularidad

Uso de patrones de disefio y
desarrollo de software

Documentacion exhaustiva
y legibilidad del cédigo

Gestion de requisitos

Pruebas de software y
calidad

Mantenibilidad del
Software

Metodologias agiles con
enfoques sostenibles

Desarrollo y practicas de
coédigo sostenibles

Eficiencia energética 'y
huella de carbono en
arquitecturas de desarrollo
de software

Directrices de inclusion,

diversidad y accesibilidad

Calidad y mantenibilidad
del c6digo

Pruebas automatizadas y
control de calidad - QA

cédigo para evitar problemas de rendimiento y recursos en
el desarrollo de software

Denota la importancia de entender las necesidades y los
requisitos del software, vincula el disefio centrado en el
usuario

Relaciona la optimizacién del cédigo y la deteccion de code
smells (malas practicas de c6digo) con modularidad y la
reutilizaciéon de componentes de software

Es la necesidad de aplicar practicas especificas y marcos de
trabajo en el desarrollo de software

Comprende la importancia de registrar datos y métricas para
evaluar la calidad del software y c6digo limpio

Gestion de requisitos para lograr productos de software de
alta calidad

Corresponde a realizar pruebas especificas de rendimiento,
relacionado con la evaluacién de la eficiencia del desempefio

Considera la mantenibilidad del software desde las etapas
iniciales del desarrollo, para que sea facil de mantener y
evolucionar

Aplicacion de metodologias agiles en desarrollo de software
con enfoque en sostenibilidad y practicas que reducen la
huella de carbono

Abordan cémo escribir cédigo de manera sostenible,
reduciendo el consumo de energia, optimizacién de recursos
y eficiencia en el codigo

Considera la eficiencia energética y la reduccién de la huella
de carbono en las arquitecturas de software, incluyendo
aspectos de infraestructura y servidores en el despliegue de
aplicaciones

Se enfoca en la inclusién, diversidad y accesibilidad en el
desarrollo de software, destacando la importancia de formar
profesionales que puedan abordar desafios actuales y
futuros

Aborda la calidad del cédigo y su mantenimiento sostenible,
destacando précticas que promuevan la durabilidad y
reutilizacién del software para reducir residuos electrénicos

Se relaciona con las pruebas automatizadas y el control de
calidad en el desarrollo de software
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Energias limpias parael =~ Importancia de usar fuentes de energia limpias y sostenibles

despliegue de software en el despliegue de software, lo que ayuda a reducir la huella
de carbono

Educacién para el Précticas educativas que forman profesionales en desarrollo

desarrollo sostenible de software con una mirada de sostenibilidad, resaltando la

importancia de una educacién integral y colaborativa.

Fuente: Elaboracién propia (2024).

La propuesta de buenas practicas de sostenibilidad en el desarrollo de software, expuesta en
la Tabla 7, se aplic6 en los espacios académicos (asignaturas del programa) y en las opciones
académicas de grado durante el periodo 2024-1, en curso al momento de esta investigacion.
Cabe destacar que, aunque se adopt6 esta propuesta para su aplicaciéon durante el periodo
2024-1, dicho periodo no habia finalizado al momento de realizar este estudio. Por tanto, el
alcance de esta investigacion se centra en la elaboracién de la propuesta, de acuerdo con las
fases expuestas en la metodologia, y no en la medicién de su impacto.

Cada practica fue seleccionada y elaborada con base en su potencial para mejorar la
sostenibilidad en el desarrollo de software. Este proceso de seleccién se fundamenté en un
analisis riguroso de la literatura existente y en la identificacion de practicas que han
demostrado ser efectivas en entornos similares. Ademas, se consideraron las necesidades y
caracteristicas especificas del programa de Especializacion en Desarrollo de Software de
UNIMINUTO, asi como las tendencias emergentes en la industria del software.

La combinacién de estas practicas no solo apunta a la optimizacién técnica, garantizando un
mejor rendimiento, eficiencia y calidad del software desarrollado, sino que también se enfoca
en la creacién de un entorno de desarrollo mas responsable y ético. Esto incluye la promocién
de valores como la inclusién, la diversidad, y la accesibilidad, asegurando que el desarrollo de
software no solo sea técnicamente competente, sino también socialmente consciente.

Estas practicas fomentan una cultura de sostenibilidad dentro del desarrollo de software, que
se traduce en beneficios a largo plazo tanto para los desarrolladores como para los usuarios
finales. Al adoptar metodologias agiles con enfoques sostenibles y promover la educacién en
desarrollo sostenible, se prepara a los estudiantes para enfrentar desafios actuales y futuros,
contribuyendo a la reduccién de la huella de carbono y al uso eficiente de los recursos.

4. Discusion

Esta investigacion a través de la propuesta descrita en la Tabla 7 gener6 un insumo que permite
comprender la relacién entre desarrollo de software y sostenibilidad, desde la mirada de la
Especializacion en Desarrollo de Software de UNIMINUTO, y revela un enfoque sélido y
exhaustivo para integrar précticas de sostenibilidad en el desarrollo de software. La revision
de literatura y el desarrollo de una propuesta de buenas practicas demuestran un esfuerzo
fundamentado para incorporar principios sostenibles en el programa académico de
UNIMINUTO.

Los resultados obtenidos en la propuesta reflejan una alineacién efectiva entre el andlisis del
documento PEP y las buenas précticas identificadas en la literatura. La propuesta de practicas
sostenibles abarca aspectos clave como la eficiencia energética, la optimizacion del cédigo y la
inclusion y accesibilidad, lo cual no solo complementa, sino que también amplia el cuerpo de
conocimiento existente. Esta integracion respalda las teorias previas sobre la necesidad de
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précticas sostenibles en el ciclo de vida del software y ofrece una implementacién practica de
estos principios.

La aplicacién de metodologias dgiles con un enfoque en sostenibilidad y la recomendacién de
usar energias limpias para el despliegue de software son contribuciones valiosas que refuerzan
y actualizan las teorias existentes sobre desarrollo sostenible. Estas précticas no solo responden
a las demandas actuales del mercado, sino que también anticipan futuras tendencias hacia una
mayor responsabilidad ambiental y social en el desarrollo de software.

Entendiendo que el alcance de esta investigacion comprendi6 el desarrollo de la propuesta con
aceptacion sentada en la modificacién del documento PEP y validacién (Acta 007 de 2024 del
Comité Curricular del programa), siguiendo los lineamientos del acuerdo 46 de 2013 de
UNIMINUTO, futuras investigaciones podrian enfocarse en la evaluacion comparativa de
estas practicas en distintas instituciones y contextos internacionales, asi como en el desarrollo
de métricas especificas para medir el éxito de la integracion de précticas sostenibles en el
desarrollo de software. Estos estudios ayudardn a refinar las précticas propuestas y a
proporcionar una base sélida para su implementacion global.

5. Conclusiones

Este estudio ha aportado una comprensioén significativa sobre la integraciéon de practicas
sostenibles en el desarrollo de software dentro del contexto de la Especializaciéon en Desarrollo
de Software de UNIMINUTO. A través de la revision del documento PEP y el anélisis de
literatura relevante, se ha elaborado una propuesta robusta de buenas practicas que resalta la
importancia de la sostenibilidad en el ciclo de vida del desarrollo de software.

La propuesta desarrollada demuestra una integracién efectiva de principios de sostenibilidad,
abordando aspectos criticos como la eficiencia energética, la optimizacién del cédigo y la
inclusiéon y accesibilidad. Estos elementos no solo refuerzan las teorias existentes sobre
desarrollo sostenible, sino que también ofrecen una aplicacién practica y contextualizada
dentro del programa académico de UNIMINUTO.

Las recomendaciones de aplicar metodologias dgiles con un enfoque en sostenibilidad y el uso
de energias limpias en el despliegue de software aportan una actualizacion valiosa a las teorias
existentes. Estas prdcticas responden a las demandas actuales del mercado y anticipan
tendencias hacia una mayor responsabilidad ambiental y social.

La aceptacion e implementacién de la propuesta en el programa académico demuestra un
compromiso con la sostenibilidad y una voluntad de adaptar el curriculo a las necesidades
contemporaneas del desarrollo de software. Esto establece un precedente para futuras
integraciones de practicas sostenibles en programas educativos similares.

Se recomienda a los programas académicos en desarrollo de software que adopten y adapten
practicas como las propuestas en esta investigacién, ya que la incorporacién de enfoques
sostenibles en el curriculo no solo mejora la calidad del software desarrollado, sino que
también contribuya la formacién de profesionales conscientes de su impacto ambiental y
social. Las instituciones educativas deben considerar la implementacién de politicas que
fomenten esta integracion, estableciendo directrices claras sobre eficiencia energética,
optimizacion del c6digo, y accesibilidad.
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