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Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion

Asignatura: GREEN SOFTWARE
Planificacién a partir del Ciclo Lectivo 2026

1. Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera 4 Duracién Cuatrimestral

Plan 2023

Bloque curricular: Asignatura Electiva

Carga horaria presencial | 6 Horas Carga Horaria total | 72 Hs.

semanal (hs. catedra): (hs. reloj):

Carga horaria no | Indique la carga horaria No % horas no | Indique el porcentaje de
presencial semanal (hs. E(r)erizpcei:ltlé isridi(z:(;rcrieoslfo;ddeéjarsizﬁ presenciales  (hs. Egrr?esspgr? de?g?égngéi:z?es;
reloj) espacio en blanco. reloj) indicacion y dejar un espacio
(si correspondiese) (si correspondiese) | €N blanco.

2. Presentacién, Fundamentacion

La conciencia ambiental ha tomado mucha importancia en los Ultimos afios debido al impacto
negativo que tienen las actividades humanas no sustentables sobre nuestro habitat. En este
contexto, organizaciones reconocidas y expertos en sistemas de informaciéon y medio ambiente ya
han comenzado a trabajar en la transicioén hacia el desarrollo de sistemas de informacion verdes o
llamados “Green Software” (Software Verde), motivados principalmente porque las aplicaciones
modernas requieren de un consumo de energia de forma continua y cada vez mas demandante.
Al igual que en los ultimos afos el hardware ha evolucionado para ser mas eficiente, el software
debe ser el resultado también de un proceso verde. Pero no es posible producir aplicaciones verdes
sin que las personas que forman parte de las organizaciones y que operan los procesos y el
software tomen conciencia de la importancia de su involucramiento en la gestion ambiental.

Dada la complejidad del tema, sélo es posible abordar el desafio a través de un enfoque holistico
0 sistémico que contemple todas las aristas, no Unicamente lo energético sino también lo
organizacional y lo personal. Si consideramos que el software es un producto de un sistema de
informacion, el cual es desarrollado mediante un proceso del sistema-organizacion, entonces
debemos concluir que tanto las entradas como el proceso de produccion deben ser verdes también.
Por todo esto es necesario generar en los futuros profesionales las competencias necesarias

asociadas a la gestion verde de los sistemas de informacion.
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Relacion de la asignatura con el perfil de egreso.
En lo referente al perfil del ingeniero en sistemas, desde el punto de vista del green TIC en general

y del green software en particular, la asignatura aporta a dicho perfil a partir de:

. La interpretacion y resolucion de problemas mediante el empleo de metodologia de
sistemas.
. El compromiso con la preservacion del medio ambiente, el mejoramiento de la calidad de

vida en general y una gran responsabilidad social en el quehacer profesional.

3. Relacién de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

En la tabla siguiente se establece la relacion de la asignatura con las competencias de egreso:
Especificas, Genéricas Tecnolbgicas y Genéricas Sociales, Politicas y Actitudinales de la carrera.
Se incluyen las competencias de egreso a las que tributa, aportes reales y significativos de la

asignatura, y en qué nivel (no aporta, bajo, medio, alto).

Competencias Nivel

Competencias genéricas tecnoldgicas (CG):

CG.1. Identificacion, formulacién y resolucién de problemas de ingenieria en sistemas de | Alto
informacién/informatica.

CG.2. Concepcion, disefio y desarrollo de proyectos de Ingenieria en Sistemas de | NO aporta
Informacién/Informatica

CG.3. Gestidn, planificacién, ejecucién y control de proyectos de Ingenieria en Sistemas de | NO aporta
Informacién/Informaética.

CG.4. Utilizacién de técnicas y herramientas de aplicacion de Ingenieria en Sistemas de | NO aporta
Informacién/Informaética.

CG.5. Generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnoldgicas. No aporta

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG.6. Fundamentos para el desempeiio en equipos de trabajo. Alto
CG.7. Fundamentos para una comunicacion efectiva. Alto
CG.8. Fundamentos para una actuacién profesional ética y responsable. Alto

CG.9. Fundamentos para evaluar y actuar en relacién con el impacto social de su actividad | Alto
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Aprender en forma continua y auténoma. Alto

CG.11. Fundamentos para el desarrollo de una actitud profesional emprendedora No aporta
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Competencias Especificas de la carrera

CE1.1. Especificar, proyectar y desarrollar sistemas de informacién para concebir soluciones | Medio
tecnoldgicas que permitan resolver situaciones en las organizaciones mediante el empleo de

metodologias de sistemas y tecnologias asociadas a los sistemas de informacion.

CE1.2. Especificar, proyectar y desarrollar sistemas de comunicacién de datos, evaluando | NO aporta
posibles soluciones tecnoldgicas disponibles para dar soporte a los sistemas de informacion

en lo referido al procesamiento y comunicacion de datos.

CE1.3. Especificar, proyectar y desarrollar software para la elaboracion de soluciones | Medio
informaticas con el propdsito de resolver problemas estratégicos y operativos, asi como de
servicios y de negocios, en el marco de una actividad econdémica que sea social y

ambientalmente sustentable.

CE2.1. Proyectar y dirigir lo referido a seguridad informatica para seleccionar y aplicar | No aporta
técnicas, herramientas, métodos y normas, garantizando la seguridad y privacidad de la

informacién procesada y generada por los sistemas de informacion.

CE.3.1. Establecer métricas y normas de calidad de software para medir, evaluar, controlary | No aporta
monitorear el rendimiento, impulsando mejoras de acuerdo a técnicas y normas vigentes

definidas por los organismos de estandarizacién.

CE.4.1. Certificar el funcionamiento, condicién de uso o estado de sistemas de informacién, | No aporta
sistemas de comunicacién de datos, software, seguridad informatica y calidad de software
para asegurar la generacion de los resultados deseados en funcidn de restricciones de tiempo

y recursos establecidos.

CE.5.1. Dirigir y controlar la implementacion, operacion y mantenimiento de sistemas de | NO aporta
informacién, sistemas de comunicacion de datos, software, seguridad informatica y calidad

de software, a los fines de alcanzar los objetivos fijados por la organizacion.

CE.6.1. Asesorar y capacitar a organizaciones, empresas, organismos publicos o privados en | NO aporta
la adquisicion, instalacidn y uso, en lo que respecta a sistemas de informacidn, sistemas de
comunicacion de datos, software, seguridad informatica y calidad de software, a los fines de

un uso correcto de los sistemas intervinientes.

CE.7.1. Realizar pericias, tasaciones y arbitrajes relacionados con su actividad profesional, | No aporta
respetando marcos normativos y juridicos con el objeto de asesorar a las partes o a los

tribunales de Justicia.
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4. Contenidos Minimos

No corresponde

5. Objetivos establecidos en el DC

No corresponde

6. Resultados de aprendizaje

Los siguientes resultados de aprendizaje se promueven en el desarrollo de la asignatura

Identificador de RA | Redaccioén

RAL Aplicar los aspectos fundamentales de sustentabilidad y sostenibilidad al
ambito de la Ingenieria de Sistemas de informacion tomando en cuenta la
situaciébn medioambiental actual.

RA2 Utilizar las principales herramientas disponibles para la gestién de la
sustentabilidad en el contexto de los sistemas de informacién, tomando
en cuenta la necesidad de su abordaje holistico.

RA3 Modelar un sistema, a los fines de identificar sus diferentes niveles de
complejidad y por cada uno de ellos su eventual falta de sustentabilidad
considerando su contexto organizacional y medioambiental.
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7. Relacién de los RA y las competencias

En la tabla siguiente se indica con X la tributacion de cada Resultado de Aprendizaje con las competencias de egreso: especificas, genéricas
tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales de la carrera.

RA CEl1.1 CEl1.2 CE1.3 CE2.1 CE3.1 CE4.1 CE5.1 CE6.1 CE7.1 CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8 CG9 CG10 CG11
RA1L S P M M Y N D' N M e e e R P P P
RA2 X - Ix - - - - - e I - - - e - e I x I x x|
RA3 X - Ix - - - - - e Ix - - - - X Ix x| x |x |-
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8. Asignaturas correlativas previas
Para cursar y rendir debe tener cursadas:
e Asignatura/s:

Administracion de Sistemas de Informacioén

Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Asignatura/s:

Desarrollo de Software

9. Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:
e Asignatura/s:
No aplica

10. Programa analitico

Este programa analitico contempla los contenidos minimos, previstos en el DC vigente, y aquellos

gue se consideran necesarios para desarrollar los resultados de aprendizaje propuestos.

Unidad N°: 1
Titulo: Sustentabilidad

Contenidos:

° Energia

° Situacion ambiental actual

° Sustentabilidad

° Ambitos de aplicacion de la sustentabilidad

° Gestion de la huella de carbono, reduccién y compensacion

° Normas y modelos de sustentabilidad

° Gestion de la sustentabilidad: Definicion de politicas, planificacion, implementacion,

medicidn y mejora continua

Carga horaria por Unidad:
12 Horas

Unidad N°: 2
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Titulo: Herramientas para la Sustentabilidad

Contenidos:

° Teoria general de sistemas para el abordaje de sistemas complejos
° Pensamiento sistémico para la sustentabilidad

° Modelado de sistemas sustentables

° Mejora continua de procesos para la sustentabilidad

° Otras herramientas

Carga horaria por Unidad:
12 horas

Unidad N°: 3
Titulo: Transformacion estratégica de la organizaciéon de software
Contenidos:
° Sistema Organizacién Verde
o Transformacion cultural organizacional hacia la sustentabilidad
o Definicion de horizonte de carbono neutralidad
o Plan de transicion
o Medicién de emisiones y definiciébn de alcances (scopes)
o Estrategias de compensacion
Carga horaria por Unidad:
12 horas

Unidad N°: 4

Titulo: Ingenieria de sistemas de informacién verde

Contenidos:
o Planificacion y disefio de sistemas de informacion sustentables
o Modelado de componentes y relaciones con criterios de sustentabilidad
o Optimizacion o reingenieria de procesos para la eficiencia
o Disefio de la arquitectura del sistema verde bajo requisitos funcionales y no
funcionales
o Green Hardware

Carga horaria por Unidad:

20 horas

Unidad N°: 5

Titulo: Ingenieria de Software Verde
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Contenidos

° Desarrollo de cédigo verde

° Reducciodn, reutilizacion, eficiencia
° Ciclo de vida del software verde

° Otras técnicas

Carga horaria por Unidad:

20 horas

Unidad N°: 6

Titulo: Software Verde

Contenidos

° Conceptualizacion

o Ambitos de aplicacion

° Organizaciones Green software

° El rol del Green software engineering
° Metodologias y herramientas

Carga horaria por Unidad:
20 horas

Carga horaria por tipo de formacion practica de toda la asignatura

Tipo de formacién préctica Horas reloj

Formacion experimental 6

Anadlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de casos | 6

Formulacién, analisis y desarrollo de proyectos. 60

Bibliografia Obligatoria:

e Una aproximacion sistémica al Sotware verde. Material de la catedra de Green Software.

e Calero, C.; Piattini, M.: (2015), Green in Software Engineering - Suiza. Springer International
Publishing

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

e Thayer, R. H.: (2002). Software System Engineering: A Tutorial. EEUU. Computer, IEEE
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e Murugesan, S.; (2008) Harnessing Green IT: Principles and Practices. Murugesan. EEUU
Magazine Article, IEEE.

e Afonso Pereira, R.A.; (2018) Energyware Engineering: Techniques and Tools for Green
Software Development. PhD Thesis. Green Software Laboratory. Universidade do Minho.

Portugal.

11. Metodologia de ensefianza

Las actividades aulicas son en formato de taller, orientadas a la investigacién, la seleccion de
material a utilizar, su evaluacion, la puesta en comun y la discusion final.

Esta metodologia esta orientada a la produccién del informe final en formato de informe ejecutivo
y la realizacién de una evaluacién de sustentabilidad de un sistema de informacion objeto de
analisis.

Los resultados obtenidos en cada taller se almacenan en un repositorio comin que con
posterioridad seran utilizados por cada estudiante y cada grupo a los fines del desarrollo de las
actividades de evaluacion propuestas.

Para la actividad de modelado y analisis de sustentabilidad se trabajara con el aprendizaje basado
en proyectos, promoviendo el trabajo en equipo en la aplicacién del conocimiento y experiencias
a la gestion medioambiental y de sistemas de informacién en un caso real acordado con los

estudiantes.

12. Recomendaciones para el estudio

Que el estudiante tenga en claro que la calidad de los resultados de su proceso de aprendizaje
depende de sus aptitudes y actitudes.

Dichos resultados también dependeran del esfuerzo que realice para alcanzarlos, por lo que su
compromiso con el abordaje a tal fin.

Planificar sus actividades con antelacién para evitar retrabajos.

Colaborar con sus comparieros de grupo y del curso.

Participacion activa en los talleres.

Blsqueda autogestionada del conocimiento.

Manifestar abierta y honestamente su parecer o disidencia cuando lo considere.

Desarrollar su proactividad hacia la investigacion y el desarrollo.
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13. Metodologia de evaluacién

El modelo de ensefianza basado en competencias implica la aplicacion de metodologias e
instrumentos de evaluacion que permiten conocer, a docentes y estudiantes, el nivel de desarrollo

de las competencias que aborda la asignatura.

Evaluacién formativa: Instancias individual y grupal.

En lo que respecta a las actividades teéricas-practicas:

- La realizacion de un trabajo practico de investigacion sobre la tematica de la asignatura, todo
esto plasmado en un informe final, incorporando los aprendizajes tedrico practicos. Su instrumento
de evaluacion es un documento con formato de informe ejecutivo. La presentacion de los
resultados de la investigacion realizada. Su instrumento de evaluacion es dicha presentacion y la
defensa, grupal e individual, de los resultados obtenidos se concretara mediante un encuentro con
el docente, el cual tendrés la caracteristica de una charla retrospectiva, sobre la tematica abordada
en el desarrollo de las actividades, resultando de ello sera la nota final del estudiante.

- La realizacion y presentacion de las actividades puntuales de investigacion teéricas o aplicacién
de conceptos y practicas propuestas en el aula por el docente.

Evaluacién sumativa: Individual y Grupal

Se evaluard la presentacion del informe ejecutivo a nivel grupal y su defensa a nivel individual.

A continuacion, se detallan todos los Resultados de Aprendizajes con sus contenidos a desarrollar

para alcanzarlos, la mediacion pedagodgica, metodologias y estrategias de evaluacion, tiempo en

horas reloj.

10
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Resultados de

Contenidos segun programa

Mediacion Pedagdgica

Metodologia y Estrategias

Tiempos en hora reloj

de la sustentabilidad

carbono, reduccion y
compensacion
° Normas y modelos de
sustentabilidad
° Gestion de la
sustentabilidad: Definicion de
politicas, planificacion,
implementacion, medicion y

mejora continua

Gestion de la huella de

° Preguntas Exploratorias
Actividades
° Investigar individual y

grupalmente

° Debatir y generar
conclusiones en grupo ante una
situacion propuesta por el
profesor

° Responder preguntas del

docente

ideas en forma escrita y
oral a nivel individual.

° presenta las
conclusiones grupales

previa reflexion

° Comprende del
tema
° Emplea

vocabulario técnico

° Participa en clases
activamente
° Tiene iniciativa por

responder preguntas

Aprendizaje de Evaluacion
RA 1 ) ° Energia Estrategias Instrumentos Horas Presenciales: 6
° Situacion ambiental ° Informe final Horas Extra aulicas: 3
actual ° Taller participativo
° Sustentabilidad ° Aprendizaje cooperativo | Criterios
° Ambitos de aplicacion | en grupos pequefios ) Presenta sus

Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion
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° Realizar las
presentaciones rapidas sobre lo
aprendido

° Sistematizar la

informaciéon obtenida

RA 2 )

Teoria general de

sistemas para el abordaje de
sistemas complejos

Pensamiento sistémico

para la sustentabilidad

Modelado de sistemas

sustentables

Mejora continua de

procesos para la
sustentabilidad

Otras herramientas

Estrategias

Aula invertida

Resolucién de problemas
Taller

Presentaciones orales
Presentaciones escritas

Actividades

° Investigar sobre la
tematica a nivel individual extra-
aulico y a nivel grupal en el aula
° Identificar de escenarios
y soluciones alternativas en la
utilizacion de las herramientas
vinculadas a la gestion
ambiental

° Relacionar los saberes
previos con las actividades que
demanda la resolucién del
problema planteado.

° Debatir en grupo a
propuesta del cuerpo docente

Instrumentos
° Informe final
° Presentacion oral

del informe final.

Criterios

° Ideas expresadas
oralmente

° Expone las
conclusiones grupales
previa reflexion

° Comprende el
tema

° Emplea
vocabulario técnico

° Modela un sistema
de informacion en forma
sustentable

° Se expresa de
manera adecuada y saca

Horas presenciales: 6
Horas extra-aulicas:3

Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion
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los saberes obtenidos a nivel
individual y grupal.

° Trabajar a nivel grupal y
de curso para presentar sus
ideas, reflexionar y compartir
sus inquietudes y conocimientos
orientados a la resolucion del
problema planteado.

° Utilizar herramientas de
gestion de la sustentabilidad
para comprender y medir las
emisiones de Co2eq individuales
en el ambito de los sistemas de
informacion.

° Realizar las
presentaciones escritas en
formato de informes técnicos.

° Realizar presentaciones
orales de los avances y la
presentacion del informe final

[ J

conclusiones en el trabajo
escrito

° Participa en clases
activamente
° Tiene iniciativa por

responder preguntas

RA 3 e Sistema Organizacién Verde
o Transformacion cultural
organizacional hacia la
sustentabilidad

o Definicidon de horizonte de
carbono neutralidad

o Plan de transicién

o Medicién de emisiones y
definicion de alcances

(scopes)

Estrategias

° Estudio de caso

° Resolucién de problemas
° Trabajo en equipo

° Presentaciones orales

° Presentaciones escritas
Actividades

° Formar los grupos de
trabajo

Instrumentos

° Informe final
escrito

° Presentacion final
oral, individual y grupal

° Actividad
individual de medicion de
emisiones CoZ2eq.

Horas presenciales:60
Horas extra-aulicas: 20

Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion
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o Estrategias de
compensacion

o Planificacion y diseno de
sistemas de informacién
sustentables

o Modelado de componentes y
relaciones con criterios de
sustentabilidad

o Optimizacion o reingenieria
de procesos para la eficiencia
o Disefo de la arquitectura del
sistema verde bajo requisitos
funcionales y no funcionales

o Green Hardware

° Desarrollo de cédigo
verde

° Reduccion,
reutilizacion, eficiencia

° Ciclo de vida del
software verde

° Otras técnicas

° Conceptualizacién

° Ambitos de aplicacion
° Organizaciones Green
software

° El rol del Green
software engineering

° Metodologias y

herramientas

° Conaocer, interpretar,
resolver, contrastar datos,
reflexionar y diagnosticar la
sustentabilidad del caso
estudiado

° Realizar el informe y la
presentacion final, en forma oral
y escrita, del caso objeto de
estudio

Criterios

o Genera un plan
para abordar la
realizacién del informe

° Participa en las
instancias de desarrollo
del informe

° Conoce y maneja
las herramientas para
medir las emisiones

° Emplea
vocabulario técnico en
calidad y cantidad

° Aplica las
lecciones aprendidas
sobre sustentabilidad y
modelado de sistemas

° Modela el
diagnostico y la propuesta
de solucién del caso bajo
estudio

° Presenta los
resultados obtenidos con
creatividad

Carrera: Ingenieria en Sistemas de Informacion
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14. Condiciones de aprobacion

Condiciones de Aprobacion Directa: Tener aprobadas todas las actividades tedérico-practicas
(Ejercicio de medicion individual, trabajo practico informe, presentacion y defensa) con nota
7(siete) o superior.

Condiciones de Regularidad. Haber completado el informe ejecutivo de las actividades teérico-

practica y los informes de avance del trabajo practico como minimo.

15. Modalidad de examen

El examen consiste en cumplimentar todas y cada una de las condiciones de aprobacion directa.

16. Recursos necesarios

Contar con un aula en la que se disponga de mesas de trabajo que se orienten al trabajo en equipo
en donde los participantes se encuentren cara a cara y codo a codo en sus actividades de los
talleres. Facilitan la comunicacion entre ellos fundamentalmente pero también con el cuerpo
docente.

Disponer de una muy buena conexion a Internet.

Estudiantes provistos de note books o teléfonos moviles.

15
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