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Mantenibilidad sostenible: Modelo de dominio para integrar Green IT en el
mantenimiento de software

Ana Karina Fernandes*
Maria Pérez **

RESUMEN

La gestion del software enfrenta una desconexion importante: los estandares de calidad vigentes
no cuantifican el costo energético de la deuda técnica durante la fase de mantenimiento. El
objetivo de esta investigacion es presentar un Modelo de Dominio que integre los principios de
Green IT dentro de los procesos de mantenimiento definidos por la norma ISO/IEC 14764 y las
caracteristicas de calidad de la ISO/IEC 25010. A nivel metodologico, el estudio documenta los
resultados de la etapa de Accion del primer ciclo de una Investigacion Accion. Tras un
diagnostico que reveld vacios en la literatura, se procedio a la construccion del modelo
conceptual como mecanismo de intervencion. Los resultados presentan un modelo conceptual
en UML, que permitieron identificar la Deuda Técnica Ambiental como el eslabon causal entre
la baja mantenibilidad y el desperdicio energético. Se estructura una relacion donde las fases de
mantenimiento no solo corrigen fallos, sino que son auditadas por un actor gestor de energia,
mediante indicadores fisicos. Se concluye que la construccion de este artefacto tedrico es el
primer paso para instrumentalizar la sostenibilidad, sometiéndose ahora a evaluacion para
definir los objetivos de implementacion en ciclos futuros.
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Sustainable Maintainability: Domain Model for Integrating Green IT into
Software Maintenance Phase

ABSTRACT

Software management faces a significant disconnect: current quality standards do not quantify
the energy cost of technical debt during the maintenance phase. The objective of this research is
to present a Domain Model that integrates Green IT principles into the maintenance processes
defined by the ISO/IEC 14764 standard and the quality characteristics of ISO/IEC 25010.
Methodologically, the study documents the results of the Action stage of the first cycle of an
Action Research project. Following a diagnosis that revealed gaps in the literature, a conceptual
model was constructed as an intervention mechanism. The results present a conceptual model
in UML, which allowed for the identification of Environmental Technical Debt as the causal link
between low maintainability and energy waste. A relationship is structured wherein
maintenance phases not only correct faults but are also audited by an energy manager actor
using physical indicators. It is concluded that the construction of this theoretical artifact is the
first step toward operationalizing sustainability, which is now undergoing evaluation to define
implementation objectives for future cycles.

KEYWORDS: Software maintenance, Software engineering, Energy efficiency, Resources
management, Sustainable development.

Introduccion

Segtin (Checkland, P., 2000) para abordar la creciente complejidad de los requerimientos
tecnologicos, la Ingenieria de Software se establece como la disciplina fundamental que aplica
principios de ingenieria al disefio, desarrollo, prueba, evaluacion y mantenimiento de software.
La ingenieria de software moderna, ademas, incorpora un enfoque en la sustentabilidad,
asegurando que el desarrollo minimice el impacto ambiental y promueva la eficiencia energética.

Para Gomez y Rodriguez (2023) la sustentabilidad se entiende como un enfoque integral
a largo plazo que busca la proteccion y conservacion de los recursos, equilibrando factores
sociales, economicos y ecologicos. En el desarrollo de software, esto implica el desarrollo y
mantenimiento de sistemas de software que optimicen el uso de recursos y puedan minimizar la

huella de carbono a lo largo de todo el ciclo de vida. Esto se alinea con la disciplina de la Green
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IT (Tecnologias de la Informacion Verdes), que se enfoca en la produccion y operacion de TI con
un impacto ambiental minimo, y la Green Software Engineering, que promueve la eficiencia
energética desde el disefio hasta el desmantelamiento.

Dentro del ciclo de vida, la fase de mantenimiento es indispensable, ya que el software
requiere actualizacion continua para corregir errores (mantenimiento correctivo), mejorar el
rendimiento (mantenimiento perfectivo), adaptarse a nuevos entornos (mantenimiento
adaptativo) y, fundamentalmente, prevenir futuros fallos (mantenimiento preventivo,
incluyendo refactorizacion). La mantenibilidad y la longevidad del software son consideradas
métricas de sostenibilidad clave, ya que reducen la necesidad de reescrituras completas y
conservan recursos a largo plazo tal como lo manifiesta (Kapoor, S., 2024).

Nos gusta pensar que el software vive en la nube y no pesa, pero esa vision tiene sus
riesgos. Nos hemos acostumbrado a pensar en el codigo fuente como una entidad logica que vive
en la nube, olvidando que esa nube esta hecha de servidores, cables y sistemas de enfriamiento
que operan 24/7. Durante décadas, la prioridad de la industria fue clara: entregar rapido y que
funcione. La eficiencia energética se consideraba un lujo o, peor atin, un problema ajeno al
desarrollador.

Esa mentalidad ha generado una deuda técnica silenciosa. Cada linea de codigo
redundante o mal optimizada exige un peaje fisico en vatios. El problema se agrava atn mas
durante la fase de mantenimiento, y es alli donde el software pasa la mayor parte de su vida atil.
Aqui es donde nos topamos con un muro metodologico, los estandares que usamos para trabajar
no hablan el idioma de la sostenibilidad. Si un ingeniero quiere reducir la huella de carbono de
su proyecto hoy, se encuentra con herramientas desconectadas de su flujo de trabajo habitual.
La norma ISO/IEC 25010 le permite evaluar la eficiencia de desempeno, si, pero no integra
nativamente la traduccion de esa eficiencia en impacto ambiental. Falta un puente que una la
calidad del codigo con la factura energética.

Esta investigacion en progreso busca construir ese puente. No se trata de crear una nueva
metodologia desde cero, sino de reorganizar el tablero. Proponemos como primer avance un
Modelo de Dominio que integra los principios de Green IT dentro de los procesos de

mantenimiento ya existentes, para comprender mejor este complejo planteamiento.
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1. Contexto de la investigacion

Existe la ilusion de que el software es un bien intangible, exento de las leyes fisicas. Ahora
bien, incidentes recientes como el fallo global de CrowdStrike en 2024 o la caida de AT&T nos
recordaron una verdad incomoda: el codigo no vive en el aire, sino en hardware que falla, se
calienta y consume energia. El software ha dejado de ser una simple herramienta de soporte
operativo, y se ha convertido en la infraestructura critica de la civilizacion moderna (Amazon
Web Services, n.d.).

Pero esta dependencia tiene un precio oculto. Cuando un sistema critico falla o es
ineficiente, no solo genera pérdidas millonarias (estimadas en 5 mil millones de dolares en el caso
CrowdStrike); también desperdicia recursos computacionales masivos tratando de recuperarse.
Por lo tanto, garantizar que el software sea mantenible, no es solo una cuestion economica, sino
de responsabilidad fisica y ambiental (Bamiduro, 2024).

La necesidad de gestionar la complejidad creciente y las altas expectativas de los usuarios
exige un enfoque sistematico y disciplinado. Si bien Winters et al. (2020) definen la Ingenieria
de Software mediante la aplicacion de principios de diseio y prueba, sostenemos que esta
definicion debe evolucionar. Hoy en dia, la disciplina exige incorporar la eficiencia energética
como un requisito no funcional tan critico como la seguridad o la fiabilidad.

En este marco, la sustentabilidad se ha consolidado como un pilar fundamental. La cual
se entiende como un enfoque integral que busca la proteccion y conservacion de los recursos
mediante la integracion de factores sociales, economicos y ecologicos en una perspectiva de largo
plazo (Macias et al., 2006). Por consiguiente, la ingenieria de software sostenible (Green
Software Engineering) busca minimizar el impacto ambiental del software, optimizando el uso
de recursos y promoviendo la eficiencia energética en cada etapa del desarrollo.

Este compromiso se materializa en la adopcion de Green IT (Tecnologias de la
Informacion Verdes), que se enfoca en la minimizacion del impacto ambiental de los productos
y la infraestructura tecnologica, y Green IS (Sistemas de Informacion Verdes), que amplia la
optica a los procesos organizacionales para mejorar el comportamiento medioambiental.

La caracteristica de Eficiencia de Desempefio y su sub caracteristica de Utilizacion de

Recursos es la relacion de la ISO/IEC 25010 con Green IT (que busca reducir el impacto
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ambiental y la huella de carbono de las TI)(ISO/IEC 25010). Esta caracteristica mide el

rendimiento del software en relacion con la cantidad y tipo de recursos utilizados (CPU,
memoria, energia, etc.) al llevar a cabo su funcion; su sub caracteristica clave es Utilizacion de
recursos, es decir, el grado en que el software utiliza los recursos de manera que no exceda lo
especificado es directamente proporcional a la eficiencia energética. Un software que optimiza
el uso de la CPU y la memoria requiere menos potencia de computo del hardware subyacente.

Por otro lado, el objetivo del Green IT es la minimizacion del consumo energético. Un
software diseniado con una alta eficiencia de desempeno (especificamente, baja utilizacion de
recursos) contribuye directamente a reducir el consumo de energia en servidores, centros de
datos y dispositivos de usuario final, cumpliendo asi con los principios de la informatica verde.
En este sentido, los requisitos de eficiencia de desempenio en el desarrollo de software actaan
como requisitos de software verde, asegurando que el producto final sea sostenible desde el
punto de vista del consumo de recursos (Calero y Piattini, 2015).

Si bien la literatura clasica define el desarrollo de software como un continuo lineal
(Pressman y Maxim, 2020), la perspectiva de sostenibilidad exige replantear la fase de
mantenimiento, no como una etapa final, sino como el ciclo dominante del consumo de recursos.
Practicas obsoletas como el sobredisenio o la mentalidad de codificar primero y corregir después
generan una deuda técnica que, inevitablemente, se traduce en ineficiencia energética a largo
plazo, basicamente la fase de mantenimiento se convierte en el garante de la longevidad del
software (Bamiduro, 2024). Al adoptar la clasificacion estandar de la ISO/IEC 14764
(ISO/TEC/IEEE, 2022), destacamos especialmente el mantenimiento preventivo y la
refactorizacion como estrategias clave de Green IT. Estas actividades no solo corrigen la
estructura del c6digo, sino que acttian directamente sobre la eficiencia operativa, reduciendo el
desperdicio computacional y la necesidad de reescrituras completas que dispararia la huella de
carbono del proyecto.

Técnicamente, existe una simbiosis entre la calidad del producto y su huella operativa. La
caracteristica de mantenibilidad ISO/IEC 25010 acttia como un habilitador de la sostenibilidad,
un software disefiado con alta modularidad y analizabilidad reduce drasticamente el esfuerzo y

los recursos de hardware necesarios para ejecutar cambios futuros. Por el contrario, un sistema
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con baja mantenibilidad obliga a realizar intervenciones costosas y energéticamente intensivas,
ya sea para corregir fallos o para adaptar el sistema a nuevos entornos.

Sin embargo, el disefio del software basado en los criterios de la ISO/IEC 25010, aunque
necesario, es insuficiente si no se gestiona bajo una oOptica ambiental. Si bien el estandar
ISO/TEC/IEEE 14764 proporciona un marco robusto al clasificar el mantenimiento en correctivo,
adaptativo, perfectivo y preventivo, su enfoque es predominantemente funcional y operativo. El
estandar detalla como gestionar el cambio, pero carece de métricas explicitas para evaluar el
impacto ambiental de dichos cambios. Esta desconexion normativa justifica la necesidad del
Modelo de Dominio que proponemos y requiere revisar las definiciones tradicionales bajo esta
nueva optica.

El mantenimiento correctivo es la actividad mas reactiva y se enfoca en resolver fallas
después de que el sistema ha sido entregado. Su objetivo es reparar errores, fallos y defectos
(bugs) descubiertos por los usuarios o el equipo de operaciones que impiden que el software
cumpla sus requisitos funcionales o no funcionales. Una alta incidencia de este tipo de
mantenimiento indica una baja fiabilidad del software, caracteristica propuesta por ISO 25010,
para productos de software de alta calidad

El mantenimiento adaptativo es necesario para mantener la operatividad y la relevancia
del software en un entorno tecnologico y regulatorio cambiante. Su objetivo es modificar el
software para que pueda adaptarse a cambios en su entorno operativo externo; cuando el
software tiene una alta portabilidad, el costo y la dificultad de este mantenimiento se reducen.

El mantenimiento perfectivo se enfoca en mejorar la calidad interna del software que no
es inmediatamente visible para el usuario, haciéndolo mas eficiente y facil de gestionar. Su
objetivo es mejorar la calidad interna y rendimiento del software sin anadir nuevas
funcionalidades significativas. Con este tipo de mantenimiento se busca mejorar la
mantenibilidad (analizabilidad, modularidad) y la eficiencia de desempeno (comportamiento
temporal y utilizacion de recursos), lo que indirectamente reduce los costos de futuros
mantenimientos.

Segtin la norma (ISO/TEC/IEEE 14764:2022) este tipo de mantenimiento consiste en la

modificacion del producto de software después de su entrega para detectar y corregir fallas
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latentes antes de que se conviertan en fallas efectivas. A diferencia de los enfoques reactivos, el
mantenimiento preventivo adopta una postura proactiva, buscando mejorar la fiabilidad y la
mantenibilidad futura del sistema. Ahora bien, la sostenibilidad digital, esta categoria es critica.
Incluye técnicas como la refactorizacion verde y la deteccion de patrones de degradacion de
software que, si bien no interrumpen la operatividad inmediata, generan un consumo
incremental de recursos de hardware. Al intervenir proactivamente co6digo ineficiente o librerias
obsoletas, se extiende la vida til del software y se evita la deuda técnica ambiental, alineandose
con los principios de eficiencia energética.

Desde una perspectiva operativa, existe una dependencia funcional clara entre ambos
estandares: la ISO/IEC 14764 dicta el proceso (qué hacer) y la ISO/IEC 25010 establece el
estandar (con qué calidad). Sin embargo, aqui radica el problema que abordamos: es
perfectamente posible cumplir con ambos estandares y aun asi generar software ecologicamente
ineficiente. Un equipo puede ejecutar un mantenimiento perfectivo impecable (segtn la 14764)
que mejore la mantenibilidad del codigo (segun la 25010), pero que, inadvertidamente, dispare
el consumo de recursos del servidor. Esta especie de ceguera ambiental, en la normativa actual
es el vacio que nuestro Modelo de Dominio busca llenar, inyectando la variable de sostenibilidad
justo en la interseccion de estos dos estandares. Esta falta de conexion, que vincula de manera
sistematica los principios de Green IT con la mantenibilidad (dimension de la sostenibilidad
técnica) y que defina un conjunto de métricas accionables, justifica la necesidad de esta
investigacion. La industria del software necesita desarrollar herramientas de medicion precisas
para promover una mayor adopcion de practicas de desarrollo sostenible.

Para abordar la sostenibilidad desde la ingenieria, es necesario armonizar dos visiones
tradicionalmente separadas. Por un lado, la familia de normas ISO 25000 (SQuaRE) las cuales
establecen qué debemos medir en términos de calidad interna del software. Por otro lado, la
Ingenieria de Software Verde, introduce el criterio de eficiencia energética como una prioridad
de disefio. No obstante, la carencia principal detectada en la literatura, es la falta de un proceso
estandarizado que una estos mundos. Mientras que la ISO 14764 describe los procesos de
mantenimiento (correctivo, adaptativo, etc.), no explicita como estas actividades deben

gestionar la huella de carbono. La presente investigacion utiliza el concepto de Deuda Técnica
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como el eslabon perdido: el codigo dificil de mantener no solo es costoso financieramente, sino

también energéticamente ineficiente.

2. Materiales y métodos

A diferencia de las ciencias basicas que describen fenomenos existentes, este estudio
adopta un enfoque constructivo propio de la ingenieria: no buscamos solo observar el
mantenimiento de software, sino intervenir en ¢l creando un artefacto nuevo. Por ello,
seleccionamos la Investigacion-Accion (I-A) como método rector. Este enfoque permite el
desarrollo de la investigacion a partir de hipotesis tedricas, al tiempo que facilita una
participacion activa de los profesionales o practicantes en el proceso general de construccion de
conocimiento. Dada la existencia de diversas interpretaciones de la I-A en la literatura
(Baskerville, 1999), para la orientacion metodologica de la presente investigacion se ha adoptado
la vista de I-A como un proceso continuo y ciclico de cinco etapas:

Diagnostico (DI) que es la identificacion de oportunidades de mejora en el grupo u
organizaciones bajo estudio. Planificacion de la Accion (PA) que es el desarrollo conjunto de
cursos de accion alternativos para alcanzar la mejora y el desarrollo de conocimiento. Luego la
toma de accion (TA) que es la seleccion e implementacion del curso de accion definido.
Posteriormente la evaluacion (E) que es el analisis riguroso de los resultados obtenidos tras la
accion implementada y finalmente la especificacion del aprendizaje (EA) que no es mas que la
valoracion de los resultados y generacion de conocimiento en forma de modelos tedricos que
describen la situacion estudiada.

Este caracter ciclico permite que el proceso de la I-A contintie independientemente del
éxito inicial de la accién tomada, para profundizar en el conocimiento de la organizacion o
validar la solidez de los marcos teoricos relevantes. Como resultado de estos ciclos, se generan
aprendizajes tanto para las organizaciones involucradas como elementos teoricos significativos
para la academia. Esta naturaleza ciclica es la se utiliza en la investigacion en progreso, el
presente articulo sistematiza el primer ciclo completo de dicha metodologia, reportando la
evolucion desde la identificacion del problema hasta la generacion del artefacto de solucion. En
el diagnostico se realizo una revision critica de la literatura y los estandares ISO/IEC 14764 y

25010. Este analisis revelo la existencia de un vacio instrumental, es decir, la falta de conexion

234


https://doi.org/10.5281/zenodo.13688391

REVISTA DE LA UNIVERSIDAD DEL ZULIA. 32 época. Ano 17, N° 49, 2026
DOI: https://doi.org/10.5281/zenod0.20210224
A. K. Fernandes & M. Pérez //Mantenibilidad sostenible: Modelo de dominio para integrar Green IT...227-241

entre los procesos de mantenimiento y las métricas de sostenibilidad. Dada la complejidad del
problema detectado en el diagnostico, se determin6 la necesidad de desarrollar un Modelo de
Dominio. El objetivo de esta etapa fue disefiar una herramienta conceptual que permitiera
ponerle nombre a los vacios encontrados y estructurar las relaciones entre calidad de software y
consumo de energia, pasando asi a la accion realizando un modelado activo de la solucion
utilizando UML. Durante la construccion del modelo, se identificaron y formalizaron nuevos
conceptos, especificamente el de Deuda Técnica Ambiental, el cual surgio como el hallazgo
central de la accion. El modelo resultante no es solo una representacion, sino el producto de la
intervencion tedrica sobre el problema. Actualmente nos encontramos en la fase final del primer
ciclo que se basa en someter el modelo propuesto al escrutinio de la comunidad académica para
validar su consistencia logica y teorica. Los resultados de esta evaluacion alimentaran la fase de

aprendizaje, la cual definira los objetivos especificos para los futuros ciclos.

3. Resultados - Modelo de Dominio

El Modelo de Dominio (ver figura 1) propuesto opera como el artefacto central de la Fase
de Diagnostico (DI) de esta investigacion, no se limita a una representacion estatica de
conceptos, sino que propone una estructura integrada donde los procesos de ingenieria, los
estandares de calidad y la infraestructura fisica convergen para operativizar la sostenibilidad. A
diferencia de los enfoques tradicionales, este modelo articula el como y el con qué, se logra un
mantenimiento de software eco eficiente. En primera instancia, el modelo establece que el Ciclo
de Vida del Software (SDLC) no acttia de forma aislada; su ejecucion se rige por marcos de
trabajo y metodologias que encuentran su fundamento en los estandares de Ingenieria de
Software. Especificamente, se adopta la ISO/IEC/IEEE 14764 para estructurar los procesos de
mantenimiento y la ISO 25010 para los modelos de calidad. La operatividad de esta estructura se
manifiesta en las Fases de Ejecucion, las cuales tienen la responsabilidad de realizar las Etapas
del ciclo de vida. Es en este punto donde la teoria se vuelve practica: cada fase emplea un conjunto
de Herramientas especializadas para producir artefactos especificos, los cuales ahora incorporan
criterios de sostenibilidad desde su concepcion. La conexion con la calidad del producto se logra

mediante la integracion de la ISO 25010. El modelo identifica la Mantenibilidad como el eje
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central dentro de la etapa de mantenimiento, vinculando directamente con la Eficiencia de
Desempeno. Aqui se introduce un concepto critico: la Deuda Técnica Ambiental. Se propone que
un software con baja mantenibilidad acumula ineficiencias que degradan el rendimiento,
incrementando el esfuerzo computacional y, por ende, el impacto ecologico. Al mitigar esta
deuda en la fase de mantenimiento, el software recupera su eficiencia.

Finalmente, el modelo cierra la brecha entre el software y el hardware a través del
subdominio de Green IT. La Eficiencia de Desempeno del software es monitoreada activamente
por un Gestor de Energia, quien supervisa el comportamiento del Hardware y registra el
Consumo de Energia real. Estos datos no quedan en el aire; alimentan directamente los
Indicadores de Gestion, permitiendo que las Métricas de Evaluacion dejen de ser abstractas y se
conviertan en valores cuantificables de ahorro energético y reduccion de huella de carbono. Esta
trazabilidad completa es lo que permite validar el cumplimiento de los principios verdes en el
mantenimiento de software.

Para la formalizacion y representacion del Modelo de Dominio, se ha seleccionado el
Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que constituye un estandar ampliamente aceptado en
Ingenieria de Software que facilita la especificacion, visualizacion, construccion vy
documentacion de los artefactos de un sistema (OMG, 2017). Se utiliza el Diagrama de Clases de
UML para modelar la estructura estatica del dominio, esta notacion garantiza el rigor técnicoy
la claridad en la comunicacién del modelo propuesto, asegurando que los elementos

conceptuales y sus interconexiones sean comprendidos de manera inequivoca.

4. Discusion de los aportes del Modelo

El analisis del Modelo de Dominio propuesto, revela que la sostenibilidad del software no
puede gestionarse como un atributo aislado, sino como una consecuencia directa de la calidad
del codigo. A diferencia de los enfoques tradicionales de Johansson (2017) o Tate (2021), que
sugieren practicas verdes generales, nuestra propuesta instrumentaliza estas practicas dentro
del flujo de trabajo estandar. Al conectar semanticamente las fases de ejecucion con las etapas
del ciclo de vida, se demuestra que el mantenimiento verde no requiere reinventar la ingenieria

de software, sino anadir una capa de auditoria fisica a los procesos existentes.
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Figura 1. Modelo de Dominio para la Integracion de Principios Green IT en la Fase de Mantenimiento de Software
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Un hallazgo de esta modelacion es la insuficiencia de la norma ISO/TEC 25010 cuando se
aplica por si sola. Si bien esta norma define la Eficiencia de Desempeno, nuestros resultados
indican que, sin el actor Gestor de Energia y sin métricas de consumo de hardware, dicha
eficiencia se queda en un plano tedrico. El modelo presenta el vacio operativo al transformar la
Mantenibilidad en un predictor de consumo, un software dificil de mantener (baja calidad
interna) se traduce inevitablemente en una mayor carga computacional.

Aqui radica el aporte diferenciador de la investigacion, la conceptualizacion de la Deuda
Técnica Ambiental. Mientras que la literatura clasica define la deuda técnica como un costo
financiero futuro (retrabajo), este estudio la reinterpreta como un costo energético inmediato.
Esto implica que postergar la refactorizacion o mantener codigo obsoleto (practicas comunes en
la industria) tiene un impacto ecologico medible. Esta vision contrasta con la gestion reactiva
tradicional, sugiriendo que la prevencion de defectos como lo indica la ISO/IEC 14764 es, de
hecho, la estrategia de ahorro energético mas efectiva a largo plazo.

Finalmente, la inclusion explicita de los Indicadores de Gestion alimentados por el
hardware resuelve la desconexion historica entre los equipos de Desarrollo (Dev) y Operaciones
(Ops). El modelo sugiere que para lograr una verdadera Ingenieria de Software Verde, los datos
de consumo eléctrico deben ser visibles para quien escribe el codigo, cerrando asi el ciclo de

retroalimentacion que hoy se encuentra roto en la mayoria de las organizaciones.

Conclusiones

Laingenieria de software ha operado tradicionalmente bajo la premisa de que la eficiencia
del codigo es un problema de rendimiento, no de sostenibilidad. Al contrastar los estandares
ISO/IEC 14764 e ISO/IEC 25010, se evidencia una brecha instrumental, disponemos de normas
para gestionar procesos y evaluar calidad, pero carecemos de los mecanismos formales para
auditar el costo energético de nuestras decisiones técnicas.

La principal contribucion de este trabajo radica en la formalizacion de la Deuda Técnica
Ambiental dentro del Modelo de Dominio propuesto. Lejos de ser un concepto abstracto, este
modelo presenta que la mala calidad del software (codigo complejo, duplicado o dificil de

mantener) tiene una traduccion fisica directa en el consumo de recursos de infraestructura. Por
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tanto, integrar principios de Green IT en la fase de mantenimiento no es solo una cuestion ética,
sino una estrategia operativa para optimizar el ciclo de vida del producto.

Es importante destacar que el modelo propuesto no automatiza decisiones, sino que
instrumentaliza la visibilidad del consumo energético. Al establecer relaciones semanticas claras
entre los artefactos de software y los indicadores fisicos, se ha transformado una preocupacion
ecologica abstracta en un artefacto.

De esta manera, se cierra la fase constructiva del primer ciclo de Investigacion Accion. El
modelo resultante acttia ahora como una base teorica estabilizada, indispensable para avanzar
hacia las siguientes etapas de la investigacion. Su valor no reside en ofrecer una métrica final
inmediata, sino en proporcionar la arquitectura logica necesaria para que, en futuros ciclos
experimentales, se puedan recolectar datos y validar correlaciones reales entre la calidad del

codigo y la eficiencia energética.
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