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TEMA 3

Practicas de mantenimiento de equipos e instalaciones. Mantenimiento preventivo, correctivo y
perfectivo. Monitorizacion y gestién de la capacidad.

INTRODUCCION.

Un sistema informadtico, es decir, el conjunto de elementos que hacen posible el tratamiento auto-
matico de la informacidn, estd constituido por:

* El componente fisico o hardware, que proporciona la capacidad de proceso del sistema y la in-
terface con el mundo exterior.

» El componente 16gico o software, esto es, el conjunto integrado por las instrucciones o progra-
mas que cuando se ejecutan suministran la funcién y el comportamiento deseado, las estructu-
ras de datos, que facilitan a los programas la manipulacién adecuada de la informacion, y los
documentos, que describen la operacion y el uso de los programas.

* Y el componente humano, formado por las personas que participan en la direccion, disefio, de-
sarrollo, implantacién y explotacion del sistema informético.

El software es un elemento 16gico, inmaterial, intangible, al contrario del hardware, que es un
elemento fisico, material y tangible. El software se desarrolla, en muchos casos, a medida, mientras
que el hardware se fabrica, generalmente ensamblando componentes. Sin embargo, ambos elementos
se deterioran con el paso del tiempo y es necesario realizar unas tareas de mantenimiento. Este hecho
puede comprobarse analizando las «curvas Fallos-Tiempo» del hardware y del software, que muestra
la figura, en las que se puede observar lo siguiente:
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¢ En la curva del hardware, que tiene forma de bafiera, se observa que se producen muchos falios
al principio de su vida como consecuencia del ajuste y ensamblaje de los componentes que lo
integran. Estos fallos van disminuyendo con el tiempo (zona I) hasta estabilizarse durante un
largo periodo en el que el elemento hardware funciona con normalidad (zona II). Con el paso
del tiempo, los componentes fisicos que constituyen el hardware sufren el inevitable proceso
de deterioro y desgaste natural, el hardware entra en perfodo de obsolescencia y los fallos co-
mienzan a crecer. Es el momento de pensar en su sustitucién (zona III).

¢ Por su parte, en la curva del software se observa que al principio de su vida los fallos son nu-
merosos como consecuencia de los distintos errores que se pueden cometer en su desarrollo.
Llega un momento en que concluida la tarea de mantenimiento correctivo, el software es acep-
tado y funciona sin errores apreciables, es decir, con normalidad. Ahora bien, el software es un
elemento vivo que tiene que satisfacer las necesidades de los usuarios, esto es, que es suscepti-
ble de modificaciones (mantenimiento adaptativo y mantenimiento aumentativo), las cuales,
por implicar nuevos desarrollos, conllevan la aparicién de nuevos errores que habrén de ser co-
rregidos hasta llegar nuevamente a la aceptacion de ese software. Dicho en otras palabras, el
mantenimiento del software hace que continuamente nos encontremos en la dindmica repetitiva
«fallos-correccién-aceptacion».

El objeto de este tema es estudiar el mantenimiento del elemento hardware. Para ello, la primera
finalidad serd comprender en qué consiste e] mantenimiento del hardware, qué caracterfsticas deben
asociarse al mismo, qué tipos de mantenimiento se pueden distinguir y entender y diferenciar cada
uno de ellos (mantenimiento correctivo, preventivo, perfectivo y adaptativo).

Dado que el mantenimiento supone un alto coste para las organizaciones, la segunda finalidad se-
rd exponer y analizar distintas politicas y estrategias para el mantenimiento del hardware. En concreto
se estudiaran las referentes a la eleccion del prestador de los servicios de mantenimiento y las referen-
tes a la naturaleza de los servicios de mantenimiento a contratar.

Los equipos informéticos se encuentran ubicados en los Centros de Proceso de Datos (CPD). Un
mantenimiento adecuado de las instalaciones repercutird directamente en el mantenimiento de los
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equipos en ellas instalados. Por tanto, la tercera finalidad de este tema serd estudiar las medidas de
mantenimiento preventivo que deben efectuarse en las instalaciones (edificio, acondicionamiento de
aire y refrigeracion, equipos eléctricos, prevencién de incendios, etc.) a fin de evitar incidentes y fallos.

Finalmente, puesto que la situacion mds habitual es que los servicios de mantenimiento se contra-
ten externamente, nos referiremos a la normativa aplicable al mantenimiento de hardware en las Ad-
ministraciones Publicas.

Por otra parte, dado que entre los distintos tipos de mantenimiento del hardware, el mantenimien-
to perfectivo hace referencia a los cambios que debe sufrir el equipo, bdsicamente las ampliaciones de
la capacidad del sistema informatico, para aumentar su nivel de servicio, parece claro que el manteni-
miento perfectivo puede ser planificado siempre que se planifique y gestione adecuadamente la capa-
cidad de los sistemas informéticos.

A estos efectos, el dltimo objetivo de este tema serd llegar a comprender en qué consiste la plani-
ficacién y gestién de la capacidad, su necesidad e importancia, qué factores hay que considerar para
gestionar adecuadamente la capacidad y qué pardmetros, asociados con esos factores, hay que monito-
rizar para una planificacidn, gestién y seguimiento adecuados de la capacidad. Finalmente se enume-
raran algunos métodos para la planificacion de la capacidad.

1. CONCEPTO DE MANTENIMIENTO DEL HARDWARE.

Segiin el Diccionario de la Real Academia de la Lengua, el concepto mantenimiento hace refe-
rencia al «efecto de conservar una cosa en su ser; darle vigor y permanencia». Por tanto, debemos en-
tender el concepto de mantenimiento del hardware como «el conjunto de acciones encaminadas a con-
seguir que el equipamiento fisico (hardware) esté en condiciones de interoperar correctamente con ¢l
equipamiento 16gico (software) correspondiente y, por tanto, ser utilizado y explotado para los fines a
que se destina». A su vez, el concepto de mantenimiento debe tener una finalidad secundaria que es
alargar la vida 1til del equipo.

Entre las muchas caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta al plantear una politica de servi-
cios de mantenimiento determinada cabe destacar las siguientes:

1. Temporalidad. Las acciones de mantenimiento deben ser continuas en el tiempo. Aun cuando
las acciones correctivas por fallos en el funcionamiento del equipo sean de cardcter aleatorio y
esporadico, existen otra serie de medidas cuyo cumplimiento debe ser periédico. Incluso, las
buenas practicas de utilizacidn del equipo por parte del usuario pueden y deben ser considera-
das acciones de mantenimiento.

2. Aleatoriedad. Esta caracterfstica se asocia principalmente al mantenimiento debido a averfas o fa-
llos en el funcionamiento bésico del equipo. La propia aleatoriedad de estos fallos hace que dichas
acciones no puedan ser previstas, maxime teniendo en cuenta que el MTBF (Tiempo medio entre
fallos) de los distintos componentes del equipo presentan un margen de error importante que se
propaga al considerar el conjunto ensamblado de componentes. No obstante, gran parte de los
equipos incorporan tanto elementos de diagndstico preventivo (habitualmente implementado en
base a software) como técnicas de redundancia para evitar la inoperatividad de los mismos.

3. Disponibilidad. El conjunto de acciones de mantenimiento estd orientado a aumentar la dispo-
nibilidad del hardware para lo cual éstas deben encaminarse a evitar paradas de los sistemas
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mediante medidas preventivas y, en el caso de producirse estas paradas a reducir al méximo el
tiempo de inoperatividad de los equipos, es decir, se trata de reducir el tiempo medio hasta la
reparacién -MTTR- (Main Time to Repair).

. Seguridad. El concepto de mantenimiento debe entenderse también desde la misma perspecti-

va que cualquier otro tipo de seguro cuya cobertura incluye una serie de contingencias bdsicas
y, por otra parte, aporta una serie de servicios adicionales al propio servicio bésico.

Ante la eventualidad de una averfa una vez concurrido el perfodo de garantia y el posible ele-
vado coste de reparacion, el usuario debe optar por contratar un seguro o cobertura de riesgo.
En este sentido, y al igual que ocurre en otros contratos de esta naturaleza, las empresas pres-
tadoras del servicio habitualmente incluyen clausulas que eximen su responsabilidad cuando
la averia o deterioro haya sido debido a una situacion catastréfica.

. Calidad. Cuando se contrata cualquier suministro o cualquier servicio, la calidad es una carac-

terfstica esencial que debe ser exigida. En el caso del mantenimiento del hardware los elemen-
tos principales intervinentes sobre los cuales se debe exigir y controlar la calidad son tres: el
elemento humano, los procedimientos establecidos y las piezas o repuestos de sustitucién para
solventar la averfa.

En el primer caso, se debe exigir que los técnicos sean cualificados y dispongan de la formacién

suficiente para realizar el servicio. En el segundo caso deberemos asegurarnos que la metodologia, los
procedimientos de seguimiento y control y las herramientas de ayuda a la resolucion de problemas, as{
como la cobertura geogréfica y funcional de la empresa prestadora del servicio es la adecuada; vy, por
Gltimo, en relacién con el tercero de los elementos, debemos asegurarnos de la calidad de los recam-
bios utilizados en la reparacién de averfas.

1.1. CONCEPTOS ASOCIADOS A LA PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTO.

En relacién con la periodicidad con que se realizan las diversas acciones de mantenimiento del

hardware, es importante considerar los siguientes conceptos:

Tiempo de respuesta. Es el tiempo que transcurre desde la comunicacidn de la incidencia hasta
que la persona o equipo de mantenimiento se pone en disposicién de resolverla.

Tiempo de reparacién. Es el tiempo transcurrido entre la notificacién de la incidencia y la resti-
tucién del elemento al funcionamiento normal. Normalmente se utiliza como medida de la cali-
dad del servicio de mantenimiento el tiempo medio de reparacién -MTTR o Mean Time To Re-
pair- desde la presencia de la alarma, contando desplazamientos del personal y la duracién de
la reparacion de la unidad averiada.

Tiempo méximo de parada por revision. Es el perfodo mdximo que pueden durar las paradas de
revision incluidas en un mantenimiento preventivo.

Tiempo medio entre averfas. Es el pericdo medio comprendido entre dos fallos consecutivos
que, si es menor al estipulado, obligard a la empresa contratista a alguna compensacién. Nor-
malmente el tiempo medio entre averias -MTBF o Mean Time Between Failures- es usado co-
mo una medida de calidad de equipos.
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» Tiempo minimo garantizado de disponibilidad en un perfodo T (TGD). Es el tiempo garantiza-
do de equipo plenamente operativo, durante el periodo T que se acuerde. Deberd ser superior al
periodo T menos la suma de todos los tiempos de reparacién en que hayan incurrido los equi-
pos en dicho periodo T; en caso contrario habrd penalizacién, cuyo célculo debe especificarse
en el contrato. El mismo concepto, pero a la inversa, es el de Tiempo Mdaximo de Inactividad
en un periodo T (TMI), que se usa {recuentemente.

2. TIPOS DE MANTENIMIENTO DEL HARDWARE.

Si atendemos al lugar en que se prestan los servicios de mantenimiento, se pueden distinguir dos
tipos de mantenimiento: el «in site» y el «on sitex».

» Mantenimiento «in site». Es aquel tipo de mantenimiento en el que el servicio se realiza direc-
tamente en el lugar donde se encuentra ubicado el equipo, desplazdndose para ello tanto el per-
sonal técnico necesario, las herramientas de diagndstico y reparacién y los suministros precisos
para solventar la averia.

Habitualmente, los contratos de servicios de mantenimiento hacen uso de esta opcioén, si bien,
en caso de que no fuese posible la reparacién in situ se prevé la posibilidad de retirar el equipo
para su reparacion en las instalaciones del prestador de servicios sustituyendo temporalmente
el equipo por otro de similar funcionalidad.

e Mantenimiento «on site». Es aquel tipo de mantenimiento en el que el servicio se realiza en
las instalaciones del prestador del mismo siendo habitualmente responsabilidad del cliente
el transporte y posterior retirada del equipo de dichas instalaciones. Este tipo de cobertura
estd asociada normalmente a la informdtica doméstica o a pequefias empresas con un redu-
cido parque de equipos y que en base a este tipo de cobertura evitan que el coste del servi-
cio sea superior.

.

Por otra parte, atendiendo a las diversas causas que motivan la necesidad del mantenimiento del
hardware, se pueden establecer los siguientes tipos de mantenimiento:

» Mantenimiento correctivo.
¢ Mantenimiento preventivo.
¢ Mantenimiento perfectivo.

* Mantenimiento adaptativo.

A continuacién se estudia cada uno de ellos.

2.1. EL MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

El mantenimiento correctivo tiene por finalidad solucionar las averias que impiden el perfecto
funcionamiento del equipo, considerando éste como el conjunto de elementos hardware integrados en
el mismo o aquellos otros accesorios u opcionales que complementan la funcionalidad del mismo.
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Debido a la aletoriedad con que pueden aparecer los fallos en el funcionamiento del equipo, las
acciones de mantenimiento correctivo es dificil preverlas.

Habitualmente, las averias se resuelven con cambio de componentes, por lo cual, el contrato de
prestacién de servicios de mantenimiento deberd especificar si los componentes deben ser origina-
les o pueden utilizarse componentes compatibles; ademds, deberd especificarse en el contrato si se
permite la reparacion de un componente cuando ello sea posible. Generalmente, debido a la propia
complejidad técnica de los componentes o dispositivos, resulta més barato cambiarlo que tratar de
repararlo.

En el caso de que la organizacién realice el automantenimiento de sus equipos, lo que es relativa-
mente frecuente en el caso de la microinformdtica (ordenadores personales, impresoras de puesto,
etc.) deberd disponer de ciertas piezas de recambio tales como: fuentes de alimentacidn, discos duros,
disqueteras, ratones, teclados, monitores, etc.

22. ELMANTENIMIENTO PREVENTIVO.

El mantenimiento preventivo tiene por objeto adelantarse al deterioro de los equipos como conse-
cuencia del uso y del paso del tiempo, y reducir el riesgo de aparicién de averias.

Es un mantenimiento que se realiza con cardcter periddico y que bédsicamente consiste en realizar
las operaciones indicadas en las especificaciones del fabricante de cada uno de los equipos, al objeto
de prolongar su vida ttil y reducir el riesgo de averfas.

Puesto que el mantenimiento preventivo afecta a la vida del equipo, ademés de realizar las
operaciones prescritas por el fabricante, es muy importante considerar una serie de factores de en-
torno que inciden en mayor o menor medida en este tipo de mantenimiento. Algunos de estos fac-
tores son:

¢ La ubicacidn del equipo. Esto ¢s, tenerlo correctamente ventilado, no tenerlo con un exceso de
calor o de frio, evitar los humos, evitar colocarlo cerca de materiales magnéticos y cerca de
fuentes de vibracién, mantener el entorno limpio y libre de polvo, etc.

» La temperatura del equipo. Los componentes electrénicos consumen corriente y por tanto, ter-
minan por calentarse. Si la temperatura se eleva considerablemente habrd muchas posibilidades
de que algiin componente deje de funcionar bien.

e La humedad. Un exceso de humedad puede dafiar el equipo ya que fomenta la condensacién y
ésta puede causar la oxidacion de los contactos eléctricos haciendo que éstos sean poco fiables.

» La electricidad estdtica. Aunque estas descargas son inofensivas para las personas, pueden da-
fiar la memoria del ordenador. Algunos generadores de electricidad estatica son: la piel huma-
na, el vidrio, la lana, el algoddn, el nylon, la seda, el aluminio, el plomo, etc.

¢ Los problemas relacionados con la corriente eléctrica, tales como los picos de voltaje o las

fluctuaciones de la linea, los cuales pueden causar el deterioro de la memoria e incluso la caida
del sistema.
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2.3. EL MANTENIMIENTO PERFECTIVO.

El mantenimiento perfectivo es consecuencia de los cambios introducidos més alld del alcance y
objetivos iniciales del sistema, por lo que normalmente deberan llevarse a cabo a través de un contrato
especifico. En el caso del hardware o equipo fisico, las modificaciones relacionadas con este concepto
son las ampliaciones del equipo, bien sean de memoria, capacidad, etc., para aumentar su nivel de ser-
vicio. Generalmente estas modificaciones se llevan a cabo a través de contratos de suministro, no de
servicios de mantenimiento.

2.4.EL MANTENIMIENTO ADAPTATIVO.

El mantenimiento adaptativo es el realizado como consecuencia de los cambios producidos en el
entorno de operacién en el que se haya implantado el sistema, tales como la introduccién de nuevas
plataformas fisicas, cambios de sistema operativo, nuevas versiones del equipo l6gico de base, etc. En
¢l caso de mantenimiento de equipo fisico, podemos considerar como ejemplo un cambio en las lineas
de comunicacién que implique la modificacién de tarjetas de comunicaciones en los sistemas.

3.POLITICAS Y ESTRATEGIAS DE MANTENIMIENTO DEL HARDWARE.

Para establecer la politica de mantenimiento del hardware de una organizacién serd preciso tener
en cuenta: 1a naturaleza y dimensién del parque a mantener, la concurrencia de prestadores de servi-
cios de mantenimiento para dichos equipos, la criticidad de los equipos a mantener, el conjunto de ser-
vicios que se precisan y, como consecuencia de la consideracién de los pardmetros anteriores, el coste
de cada una de las opciones anteriores.

3.1. POLITICAS DE ELECCION DEL PRESTADOR DE SERVICIOS DE MANTENIMIENTO.

Por lo que respecta a las estrategias a seguir en cuanto la eleccién del prestador de los servicios
de mantenimiento del hardware, se pueden considerar las siguientes opciones:

A) Mantenimiento por personal interno a la organizacién.

La importante cuantia de los gastos de mantenimiento estd llevando paulatinamente a las or-
ganizaciones a buscar vias de ahorro en este campo. Una de las opciones mds claras es la del
automantenimiento, para lo cual se necesita disponer de una estructura de personal y funcio-
namiento adecuada.

Aungue esta tendencia afecta sobre todo al mantenimiento de equipo légico desarrollado a
medida, existen organizaciones que tienen personal especializado en grandes sistemas fisicos,
microinformatica, etc.

La decisién de cambio del mantenimiento contratado externamente hacia la realizacién inter-
na del mantenimiento se suele tomar cuando el volumen de incidencias es tal que resulta mds
rentable tener una suborganizacién propia. Esta suborganizacién no tiene por qué afectar a to-
dos los sistemas de la organizacion. Los responsables deben tener en cuenta no sé6lo la necesi-
dad de disponer de personal, material, talleres, espacio fisico, etc., sino también la necesidad
de una formacién continua en nuevos sistemas para el personal de mantenimiento. No obstan-
te, dado que los costes de mantenimiento estdn asociados a economias de escalas tanto en
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aprovisionamiento de repuestos como en rentabilidad del personal técnico asignado al servi- / §
cio, es dificil que una organizacion privada pueda competir con una empresa dedicada en ex-
clusiva a prestar estos servicios.

El 4mbito en que se estd imponiendo mds el automantenimiento es el de la microinformética
(ordenadores personales, impresoras y equipamiento asociado a las redes locales) en el cual,
conjuntamente con otra serie de acciones estratégicas puede ser rentable el mantener un equi-
po humano y una infraestructura para realizar el mantenimiento de equipos, maxime si la con-
centracidn geogrifica de los equipos es elevada.

B) Mantenimiento con empresas de servicios mantenimiento multifabricante o TPM (Third Party
Maintenance).

La extensi6én alcanzada por la microinformatica y la informética media, junto con la aplica-

cidn de estdndares oficiales y de facto, ha permitido la creacién de empresas formadas por

personal experimentado de los grandes fabricantes. La aparicién de estas empresas en el sec-

tor, muchas de ellas multiservicios al incluir diferentes opciones de equipo fisico, 1égico, au-

ditorias, diagndsticos, etc., ha ocasionado, por una parte, que incluso fabricantes con una es-

tructura potente de servicios de mantenimiento hayan evolucionado hacia la prestacién de ser- R
vicios multifabricante perfeccionando ain maés el mercado, y por otra, al aumentar la masa '
critica de usuarios, una disminucidn de precios.

Por contra, esta concuirencia obliga a la parte contratante a ser mucho mds cauta al establecer
los términos del contrato puesto que las empresas TPM pueden tener dificultad para acceder a
repuestos, informacién técnica o formacion de su propio personal, aspectos estos que pueden
redundar en una pérdida de calidad de servicio.

C) Mantenimiento con fabricante o suministrador original.

Existen dos situaciones claras en las que se puede proceder a optar por este tipo de politica:

1. Cuando por la naturaleza del equipo y su especificidad técnica no sea factible o pudiera re-
sultar excesivamente gravoso o arriesgado el mantenimiento por parte de un tercero (caso
de equipos propietarios).

2. Cuando el suministrador original ofrece un periodo de garantia que permita considerar cu-
bierto el servicio de mantenimiento durante la vida atil del equipo. é S

El perfodo de garantia es el plazo de tiempo prefijado conjuntamente con el suministro del
equipo fisico en el que el suministrador del mismo asume las tareas de mantenimiento en caso
de averia; habitualmente las acciones a que se compromete el suministrador original durante
el perfodo de garantia son las propias de un mantenimiento correctivo si bien en ciertas oca-
siones en el perfodo de garantia es dilatado en el tiempo se deben considerar otros tipos de
mantenimiento u acciones que se consideren necesarias.

Un equipo propietario es aquel que estd basado en una tecnologia cuyos aspectos fundamentales
y/o diferenciadores solamente son obtenibles de un tnico fabricante, o bien aquel que por razones co-
merciales s6lo pueden adquirirse, mantenerse y actualizarse a través de la red comercial de un tinico
fabricante. Este tipo de situacién, afortunadamente cada vez menos frecuente, presenta como desven-
tajas fundamentales el que acompaiia gran cantidad de otros productos, las tarifas de compra son mds
elevadas, los servicios de mantenimiento son cuasi-obligados y, en definitiva, un mayor coste que el
que supone un producto abierto.
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El mantenimiento de equipos propietarios suele regirse por contratos escalados en servicio, de
forma que el cliente escoge el nivel que requiere dentro de sus disponibilidades econémicas. Los con-
ceptos relacionados con este tipo de mantenimiento «a la carta» del equipo propietario se incluyen
junto al contrato de suministro inicial, por lo que se recomienda prestar especial atencién al firmar el
contrato de suministro el fijar igualmente las condiciones de mantenimiento y el precio del mismo una
vez concluido el periodo de garantia.

El segundo de los supuestos planteados recoge la tendencia actual a ofrecer equipos con un perfo-
do de garantia amplio. La tecnologfa actual hace que la vida til del equipo sea muy elevada dado que
la calidad de sus componentes también o es, lo que redunda en que el nimero de averfas sea reducido
en un primer perfodo dilatado de tiempo. Si a esto se afiade que el periodo de amortizacién de los
equipos informaticos se ha reducido por dos razones fundamentales como son la reduccidn de los cos-
tes de adquisicién y la rdpida obsolescencia tecnoldgica de los equipos, los fabricantes se plantean
ofrecer equipos con perfodos de garantia amplios coincidentes con los plazos de renovacién tecnolégi-
ca de los mismos evitando asf la concurrencia de empresas dedicadas a prestar servicios de manteni-
miento multifabricante (TPM's).

Aunque lo cierto es que el mantenimiento a que se refiere la garantia se reduce exclusivamente a
acciones de tipo correctivo, esta politica permite a las organizaciones reducir los costes de manteni-
miento, si bien puede suponer un incremento de costes de inversion.

3.2. POLITICAS EN FUNCION DE LA NATURALEZA DE LOS SERVICIOS A CONTRATAR.

Por lo que respecta a las estrategias a seguir en cuanto la naturaleza de los servicios de manteni-
miento del hardware a contratar, se pueden considerar las siguientes opciones:

A) Mantenimiento integral.

Este planteamiento consiste en contratar los servicios de mantenimiento en base a un canon
fijo por cada equipo a mantener. Habitualmente cubre el mantenimiento correctivo, preventi-
vo y parcialmente el mantenimiento perfectivo (p.e. la actualizacién de microcddigo). Presen-
ta la ventaja de prefijar con exactitud tanto los servicios y condiciones en que éstos se presta-
ran como el coste asociado a los mismos lo cual permite una planificaciéon mdés eficiente tanto
de acciones preventivas y perfectivas como de presupuestacion del servicio.

B) Mantenimiento por llamada.

En este caso la contratacién de los servicios de mantenimiento se establece sobre la base de
una facturacién por incidencia o averfa en la cual se repercuten gastos de desplazamiento, de-
dicacién del personal técnico de mantenimiento y repuestos asociados a la reparacion.

Esta opcion presenta la ventaja de que en parques tecnoldgicamente actualizados el ahorro
que se produce por el bajo indice de averfas es importante respecto al pago de un canon fijo
por equipo; por contra, presenta el inconveniente de cefiirse exclusivamente al mantenimiento
correctivo y, en su caso, perfectivo, y la dificultad de presupuestar el servicio salvo en el caso
que se disponga de datos histéricos fidedignos de comportamiento del parque. Este tipo de
politica de mantenimiento estd asociada a parques de equipos actualizados y en los cuales la
criticidad de los mismos no sea elevada, por ejemplo, puestos de trabajo e impresoras de
puesto que pueden ser facilmente sustituible y en los cuales la incidencia tnicamente deja
fuera de servicio a un usuario final y no a un nimero elevado de ellos.
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4. EL MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES.

El mantenimiento de las instalaciones se refiere al mantenimiento de la infraestructura fisica del
CPD y comprende aquellas tareas conducentes a la actualizacién, mejora o prevencién de situaciones
anémalas, ya fuesen puntuales o periddicas.

El conjunto de las tareas de mantenimiento, su alcance, las personas responsables de las mismas, la
forma de actuacién y de resolver las incidencias, etc., deberdn estar definidas o formar parte del Plan
Operativo del CPD o del Plan de Seguridad o Contingencias. Estos documentos deben detallar, entre
otras cosas, la seguridad de las instalaciones, los procedimientos concretos, las responsabilidades indivi-
duales, y las medidas correctivas cuya finalidad sea reducir los dafios una vez ocasionado un incidente.

Las medidas de mantenimiento de las instalaciones o de la infraestructura fisica del CPD pueden
clasificarse, en funcién de su naturaleza, en preventivas (para evitar incidentes y fallos) o correctivas
(una vez producido un incidente limitar su efecto y restituir el nivel de servicio), o en funcidén de su
periodicidad en periddicas, también conocidas como rutinarias o programadas (las que se realizan con
frecuencia regular) o puntuales.

Las principales acciones concretas de mantenimiento preventivo de las instalaciones que deben
considerarse, segun el tipo de infraestructura del CPD, son las siguientes:

4.1. EDIFICIO.

El edificio es el primer elemento que conforma el «continente» del CPD vy del resto de las instala-
ciones, asi como del equipamiento informadtico principal y auxiliar. Su funcionalidad principal es ajus-
tarse a la funcién a desarrollar en su interior, aportando la proteccién necesaria contra las inclemencias
exteriores, anulando o minimizando su efecto, y evitando la interferencia de otras instalaciones.

Dentro de las medidas de mantenimiento del edificio deben considerarse aquellas cuyo objetivo
fundamental sea evitar procesos patologicos que puedan incidir en la funcionalidad del recinto, e in-
cluso, de ser necesario, la rehabilitacion del edificio para evitar el envejecimiento prematuro. A modo
de ejemplo se pueden mencionar:

[

Adecuacion de las construcciones a la normativa vigente, en especial a las medidas pasivas de
proteccién contra incendios y la adecuacién de salidas de emergencia.

Adecuacion a las nuevas tecnologias y materiales de construccién que aporten resistencia al fuego.

» Distribucién de salas o almacenes separando los usos por riesgos.

L

Frecuencia del servicio de limpieza, etc.

4.2. ACONDICIONAMIENTO DE AIRE Y REFRIGERACION DE AGUA.

Tanto las instalaciones de acondicionamiento del aire como las de refrigeracidn por agua tienen
por finalidad asegurar unas condiciones medioambientales de temperatura y humedad idéneas para el
correcto funcionamiento de los equipos para el tratamiento de la informacién, y para asegurar el con-
fort de las personas.
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N Las medidas de mantenimiento de las instalaciones de acondicionamiento de aire y refrigeracién
tienen por objeto evitar vicios ocultos que puedan incidir en la funcionalidad de las instalaciones y en
los equipos a que éstas prestan servicio, y de ser necesario llegar a la rehabilitacién parcial o la susti-
tucién total de las instalaciones para asegurar el nivel de funcionalidad requerido. A modo de ejemplo
se pueden mencionar:

e Adecuacion de las instalaciones a la normativa vigente.

 Frecuencia de las revisiones periédicas de los sistemas de acondicionamiento de aire y refrige-
racion.

* Acciones preventivas a realizar en cada una de las revisiones; por ejemplo, sustitucién de filtros,
limpieza de conductos, estado y fiabilidad de termostatos y otros aparatos de medicion, etc.

4.3, INSTALACIONES Y EQUIPOS ELECTRICOS.

) La instalacion de suministro eléctrico constituye tanto la fuente de energfa para los propios
equipos informdticos, como para el resto de las instalaciones de la infraestructura del CPD. El su-
ministro eléctrico externo se obtiene con la conexién a la red de un proveedor eléctrico, y se supo-
ne que el suministrador asegurard el fluido eléctrico necesario para atender a la demanda del
CPD, manteniendo los pardmetros constantes (tension y frecuencia), para cualquier estado de car-
ga posible.

El suministro eléctrico interno es el que se obtiene con medios propios, pero sélo para suplir la
demanda de fluido cuando se produce una anomalia en el suministro externo. Una vez detectado el
corte del suministro externo, la puesta en marcha de estos equipos debe ser Jo més répida posible (dé-
cimas de segundos) para no interferir con el funcionamiento de los equipos informaticos. Basicamente
los equipos de suministro interno se pueden agrupar en dos tipos: los de gengracién, conocidos como
unidades electrgenas y los de almacenamiento temporal, conocidos como sistemas de alimentacion
ininterrumpida (SAI, o por su acrénimo inglés UPS).

Las medidas de mantenimiento de las instalaciones de suministro y de los equipos eléctricos tie-

nen como objetivo fundamental evitar carencias de flujo eléctrico directamente imputables a las partes

’ de la instalacién, que de producirse incidirfan en la funcionalidad de los equipos a que éstas alimen-
tan, asi como asegurar la operatividad de los equipos. A modo de ejemplo se pueden mencionar:

* Adecuacidn de la instalacién a normativa vigente.
 Frecuencia de las revisiones periddicas de los equipos eléctricos.
« Controles permanentes y rutinarios de los pardmetros basicos del suministro externo (tension,

corriente, factor de potencia), de la carga de baterias, del calentamiento de conductores por co-
rrientes excesivas, etc.

» Acciones preventivas a realizar en cada una de las revisiones; por ejemplo, estado del equipo
electrégeno y nivel del combustible, sustitucién de las baterfas agotadas, estado de los aisla-
mientos y conducciones, etc.

)
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44. SEGURIDAD Y CONTROL.

Las instalaciones para asegurar el acceso controlado de personas autorizadas al recinto del CPD
se pueden dividir en las orientadas al control de accesos y del perimetro del edificio, y las que contro-
lan la presencia de los ocupantes (personal, visitas, etc.) en las distintas dependencias.

El sisterna mds generalizado para controlar los accesos restringidos es que las personas autoriza-
das cuenten con un pase que las identifique como tales, desde una simple tarjeta identificativa con su
fotografia, a una «tarjeta inteligente» que incorpore datos biométricos (voz, huella digital, retina, etc.).
El control de los accesos se puede apoyar en la vigilancia por circuito cerrado de televisién (CCTV),
sobre todo cuando no se pueden cubrir todas las entradas o el perfmetro con vigilancia visual directa.
El sistema utilizado para el control de acceso puede establecer la duracién de la estancia en el edificio
de cada una de las personas que pasaron un punto de control, en cuyo caso se denomina control de
presencia.

Dentro de las medidas de mantenimiento de las instalaciones de seguridad y control deben sefia-
larse aquellas cuyo objetivo fundamental sea evitar situaciones que puedan poner en peligro la seguri-
dad global de las instalaciones, de los equipos a que éstas prestan servicio, y de la integridad fisica del
personal del CPD. A modo de ejemplo se pueden mencionar:

» Actualizacién de las normas de acceso general al CPD y procedimientos de autorizacién de ac-
cesos a los diferentes locales.

s Central de alarmas y turnos y ruedas de vigilancia.
¢ Almacenamiento de las grabaciones de los CCTV de seguridad.
« Frecuencia de las revisiones periddicas de Jos equipos fisicos de seguridad.

¢ Acciones preventivas a realizar en cada una de las revisiones; por ejemplo, estado de las cdma-
ras, lectores de tarjetas de control de presencia, etc.

» Plan de evacuacion ante emergencias del personal.

4.5. PREVENCION DE INCENDIOS.

En las instalaciones de deteccion y extincion de incendios se diferencian los equipos encargados
de la deteccidn de situaciones de riesgo de incendio, de las propias instalaciones para la extincidn e in-
cendios ya declarados, aunque las primeras puedan llegar a formar parte de las segundas. En el disefio
del edificio se deben tener presentes una serie de recomendaciones generales de medidas preventivas
pasivas, a las que deberia sumarse el uso de materiales de construccidn para la particién o el revesti-
miento de los locales que aporten resistencia al fuego, y que en caso de combustién no emanen gases
toxicos. En toda instalacién de seguridad contra incendios deberd existir un equilibrio entre el riesgo a
asumir (coste de reconstruccion) y la seguridad a obtener (coste de las medidas preventivas.

Los sistemas de deteccion se basan en la deteccién de la elevacion de la temperatura, 1a presencia
de humos o gases, y en la indicacién de situaciones de alarmas, para tomar las medidas de actuacién
establecidas, ya sea para minimizar los posibles dafios, para evitar la propagacidn del siniestro, y para
su extincién.
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Los sistemas de extincién actdan sobre los elementos que intervienen en el fuego atacando el ca-
lor (enfriamiento) o inhibiendo el oxigeno (sofocacion) en la combustién. Los sistemas que actian por
enfriamiento utilizan el agua como agente para la extincién. Los sistemas que actiian por sofocacion
utilizan gases o compuestos quimicos inertes (espumas o polvos) como agente para la inhibicién de la
combustidn.

Dentro de las medidas de mantenimiento de las instalaciones de deteccion y extincién de incen-
dios deben sefialarse aquellas cuyo objetivo fundamental serd evitar vicios ocultos que puedan incidir
en la funcionalidad de las instalaciones y en los equipos a que éstas prestan servicio, que eviten ia
puesta en servicio ante situaciones de riesgo, y de ser necesario llegar a la rehabilitacion parcial o a la
sustitucion total de las instalaciones para asegurar el nivel de seguridad requerido. A modo de ejemplo
se pueden mencionar:

» Adecuacién de las instalaciones a la normativa vigente, por ejemplo, la sustitucién de los siste-
mas de extincién basados en gas Hal6n por otros de diéxido de carbono, instalacién de detecto-
res de humo de alta sensibilidad, etc.

+ Puesta en préctica del plan contra incendios (simulacros de incendio y evacuacién del edificio,
formacién del personal, etc.).

» Frecuencia de las revisiones periddicas de los sistemas de deteccién y extincién de incendios y
otras acciones preventivas, etc.

5. NORMATIVA BASICA APLICABLE AL MANTENIMIENTO DEL HARDWARE.

Con el fin de enmarcar la normativa aplicable al mantenimiento de hardware en las Administra-
ciones Publicas nos cefiiremos a la situacién mds habitual en la que los servicios de mantenimiento no
se realizan con medios propios.

La norma bdsica de referencia es el Texto Refundido de la Ley de Contratos de las Administraciones
Publicas (TRLCAP) que de forma concreta enmarca los contratos de servicios de mantenimiento.

El TRLCAP dispone la necesidad de establecer en el pliego de cldusulas administrativas particu-
lares los criterios que servirdn de base para la adjudicacion del concurso asi como la ponderacién en
orden decreciente de importancia de los mismos. A modo orientativo, seflalaremos los criterios mas
habituales utilizados para la valoracion de procedimientos de licitacion de servicios de mantenimiento
hardware. Distinguiremos entre servicios exigibles, éstos a su vez clasificados en exclusivamente exi-
gibles o exigibles en un minimo y posteriormente valorables, y servicios colaterales o complementa-
rios exclusivamente valorables.

A efectos de un contrato de servicio de mantenimiento del hardware se consideran Servicios Bé-
sicos exclusivamente exigibles los siguientes:

¢ E] mantenimiento correctivo.

+ La disponibilidad de repuestos. El licitante deberd garantizar, la previsién y disponibilidad de
cualquier clase de repuesto necesario para el mantenimiento objeto de contrato. Habitualmente
se exige ademds que dichos repuestos sean originales y que las piezas sustituidas podran que-
dar en poder del prestador del servicio si la Administracién no las reclama.
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» Equipo alternativo temporal. En el caso que la reparacién de una averia no pueda realizarse en
el plazo establecido, el licitante se compromete a la sustitucién temporal del equipo afectado
por otro de similares caracteristicas que ofrezca al usuario la misma funcionalidad.

« Mantenimiento perfectivo. El prestador estard obligado a prestar este servicio de cardcter
aperiédico en aquellos equipos que precisen la actualizacién del nivel de ingenierfa (micro-
cddigo).

* Baja definitiva de equipos. El prestador estd obligado a aceptar la baja de equipos desinstala-
dos siempre y cuando ésta se produzca con un preaviso.

o Plan de mantenimiento. El prestador del servicio deberd presentar un Plan de Mantenimiento
en el que se incluya la descripcién y el calendario de las revisiones preventivas, los procedi-
mientos de gestién de incidencias e intervenciones, el equipo técnico dedicado al proyecto y en
particular el jefe de proyecto asi como la informacién de control y seguimiento y de medidas
de calidad de servicio que se aportaran peridédicamente.

Asimismo, dentro de los Servicios Bésicos, se consideran Criterios exigibles y posteriormente
valorables los siguientes:

* Tiempo de respuesta. El pliego establecerd un tiempo de respuesta minimo dependiendo de la
criticidad de los equipos.

« Tiempo de reparacién. Se establecerd con la misma formulacién que el tiempo de respuesta.

* Mantenimiento preventivo. Se establecerd una periodicidad méxima con la que debe realizarse
el mantenimiento preventivo en funcién de la naturaleza, criticidad y estipulaciones técnicas
que establezca el fabricante del equipo.

» Horario de servicio. El adjudicatario estara obligado a contemplar un determinado horario
de servicio minimo que dependerd de la naturaleza, criticidad y ubicacién de los equipos a
mantener.

» Cobertura geogréfica. Con el fin de asegurar un nivel minimo de calidad de servicio, el gestor
o contratista, en el caso de un parque disperso geogrdficamente, debe exigir una cobertura geo-
gréfica minima de centros de servicio técnico y de almacenes de repuestos.

¢ Personal técnico destacado en la instalacién. En el caso de una concentracién importante de
equipos, puede proceder el solicitar un personal técnico minimo destacado en el centro del
contratista.

Sobre estos criterios el pliego recoge una exigencia minima a cumplir, valorando el exceso o de-
fecto sobre lo solicitado. Dado que se consideran criterios de seleccién bdsicos deben ser especial-
mente valorados.

Por tdltimo, los servicios adicionales que un gestor puede plantear y valorar al contratar un servi-
cio de mantenimiento integral deben ser conexos o colaterales al servicio bédsico y serdn de distinta na-
turaleza en funcién de la problemdtica que plantee el parque a mantener y las necesidades de la orga-
nizacion. A modo orientativo se sefialan alguno de estos servicios adicionales:
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» Bonificacién. Reduccién sobre el canon de mantenimiento que el licitante estd dispuesto a asu-
mir segin un escalado de averias computadas en un perfodo determinado.

» Incremento de parque asistido. Incremento del parque que el licitador estd dispuesto a asumir
sin coste adicional.

» Gestion de equipos en garantfa. Este criterio pretende trasladar al prestador de servicios de
mantenimiento la gestién de incidencias que atafien a equipos en garantia provenientes de dis-
tintos fabricantes y/o adquisiciones.

» Almacenaje temporal de equipos. Prestacion dirigida a facilitar a la organizacién la reubicacién
de equipos mediante el almacenaje temporal de los mismos para su revision, limpieza y poste-
rior reenvio.

« Traslado de equipos. Prestacién dirigida a facilitar a la organizacién la reubicacion de equipos
mediante su traslado.

e Aportacién de fungibles. Prestacién que habilita al licitante a ofertar fungibles relacionados
con el equipamiento objeto de mantenimiento sin coste adicional.

» Retirada de fungibles. Prestacién destinada a la retirada de fungibles sin coste adicional bien
para su destruccién o reciclado.

6. MONITORIZACION Y GESTION DE LA CAPACIDAD.

Deciamos al comienzo que el mantenimiento del hardware se puede entender como el conjunto
de acciones encaminadas a conseguir que el equipamiento fisico (hardware) esté en condiciones de in-
teroperar correctamente con el equipamiento 16gico (software) correspondiente y, por tanto, ser utili-
zado y explotado para los fines a que se destina; y que a su vez tiene una finalidad secundaria que es
alargar la vida (til del equipo.

Entre los distintos tipos de mantenimiento del hardware, el mantenimiento perfectivo hace refe-
rencia a los cambios que debe sufrir el equipo, bdsicamente las ampliaciones de la capacidad del siste-
ma informatico, para aumentar su nivel de servicio.

El mantenimiento perfectivo puede ser planificado siempre que se planifique y gestione adecua-
damente la capacidad de los sistemas informaticos.

La planificacién de la capacidad de los sistemas informaticos puede definirse como un proceso
sistemético que tiene por objeto identificar y predecir el conjunto de recursos fisicos y légicos que se-
rdn necesarios para atender la carga de trabajo esperada en el futuro. Es decir, la planificacion de la
capacidad determina los recursos que son necesarios para suministrar a los usuarios del sistema infor-
maético el nivel de servicio requerido, tanto actual como futuro.

La planificacién de la capacidad debe comprender, corregir y controlar todo aquello que desvir-
tie la operacién correcta del sistema y, por tanto, estd muy relacionada con muchas de las funciones
de la gesti6én de las instalaciones, como, por ejemplo, el rendimiento, la explotacién, los cambios, la
recuperacion, la seguridad, etc.
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En definitiva, la planificacién de la capacidad de un sistema debe proporcionar:

» Una visidén ordenada del sistema.

» Informacién de la carga actual, asi como medidas del rendimiento actual y del consumo de recursos.

¢ Una proyeccién de la carga futura y una prediccion del rendimiento esperado.

« Una evaluacién de las configuraciones futuras,

Lo que implica monitorizar y gestionar adecuadamente la capacidad del sistema.

Debido a la rdpida evolucion de la Informadtica y las tendencias de crecimiento que se apuntan en
el proceso de datos, 1a planificacién de la capacidad de los sistemas es necesaria y muy importante.
Ademds, a efectos de las adquisiciones de bienes y servicios informaticos, una correcta planificacién
de la capacidad permitird efectuar un buen analisis de necesidades, lo que conlleva una clara y com-
pleta especificacion de las caracterfsticas técnico-funcionales de lo que se precisa adquirir.

Para planificar adecuadamente la capacidad de los sistemas informdticos y por tanto, el manteni-
miento perfectivo, hay que adoptar soluciones globales. La planificacién debe encaminarse al logro de
un crecimiento evolutivo del sistema, evitando situaciones en las que la carga de trabajo se vea frena-
da por haberse llegado al limite de los recursos (crecimiento reprimido), y evitando también asi, el

crecimiento no gradual del sistema consecuencia de la «demanda latente». |

Recursos

Nueva capacidad

- . ”'
Limite e / c. gradual
.
’
,

Punto de satu;acién’zfc_tual < repmmd/

Namero de afios

Figura 2

I Cuando después de un crecimiento reprimido se amplian los recursos se produce una demanda latente, que es el trabajo
que estaba frenado por falta de recursos, lo que da lugar a un crecimiento no gradual. La demanda latente es la base de dos

leyes fundamentales en el proceso de datos:
« «La carga de trabajo se expande hasta ocupar la capacidad existente».

» «No existe nunca suficiente espacio en disco».
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» 6.1. FACTORES A CONSIDERAR EN LA GESTION DE LA CAPACIDAD.

En la gestién (planificacién) de la capacidad de un sistema se han de tener en cuenta los siguien-
tes factores:

A) Las caracteristicas de la carga de trabajo.
B) La utilizacién de los recursos.
C) El comportamiento del hardware y el software del sistema.

D) Los requisitos de servicio al usuario.

Veamos cada uno de ellos.

A) Caracterfsticas de la carga de trabajo.

Para analizar las caracteristicas de la carga de trabajo en el sistema actual hay que determinar:

« El reparto del trabajo a lo largo del dia, a efectos de establecer el origen y el volumen de los
puntos de carga.

e Los requisitos de los trabajos a realizar (la relacién de transacciones por minuto, la relacién de
paginacion, la utilizacién de los distintos recursos, el tiempo de respuesta, etc.).

Para ello, es necesario disponer de algunas magnitudes que caractericen la carga de trabajo del
sistema y monitorizarlas. Las mds importantes son:

 Tiempo de CPU por trabajo. Es funcién del nimero de instrucciones a ejecutar y del volumen
de datos procesado.

e Nimero de operaciones de E/S por trabajo.

o Frecuencia de llegada de trabajos. Es el ndmero de peticiones de servicio por unidad de
tiempo.

o Localidad de las referencias. Es el tiempo en que todas las referencias a memoria hechas por
un trabajo permanecen dentro de una pdgina o segmento.

¢ Memoria necesaria.

e Numero de usuarios simultineos.
B) Utilizacion de los recursos.

Otro factor a tener en cuenta en la planificacion de la capacidad es comprender la utilizacién de
cada subsistema (recurso) mediante una serie de medidas.
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Cuando se planifica el uso de recursos es necesario calcular, para cada grupo de dispositivos,
unos mdrgenes de rendimiento y de capacidad razonables. Este margen de seguridad se determina eva-
luando la capacidad 6ptima y haciendo una estimacion razonable de la capacidad practica. La capaci-
dad de un recurso se suele determinar en funcién del tiempo de respuesta a una solicitud de servicio.
(T de respuesta = T de servicio del recurse + T de espera).

C) Comportamiento del sistema.

El comportamiento del sistema se evalia mediante un conjunto de pardmetros, algunos de los
cuales hacen referencia al comportamiento del hardware y el software del sistema y otros, a cémo ve
el usuario el comportamiento del sistema respecto a él.

Los pardmetros més utilizados que habran de monitorizarse son los siguientes:

» Throughput. Es la cantidad de trabajo util ejecutado por unidad de tiempo, en un entorno de
carga determinado. Se mide en transacciones / seg. y determina la productividad del sistema.

s Capacidad. Es la médxima cantidad de trabajo util que se puede ejecutar por unidad de tiempo.
Determina la productividad méxima del sistema.

e Turnaround. Es el tiempo que tarda en procesarse un solo programa. Determina el tiempo de
proceso y es un pardmetro contrapuesto al throughput.

 Tiempo de respuesta. Es el tiempo transcurrido entre la peticidn de un trabajo o de una transac-
cién y la recepeidn del resultado.

» Overhead. Es el porcentaje de tiempo en el que los distintos dispositivos del sistema estdn sien-
do utilizados en tareas del sistema no imputables directamente a ningtin trabajo en curso.

¢ Frecuencia de swaping. Es el niimero de programas sacados de memoria por unidad de tiempo,
a causa de la falta de espacio o para reorganizar la memoria.

¢ Tamafio del quantum. Es la cantidad de tiempo de uso ininterrumpido de la CPU que un siste-
ma de tiempo compartido asigna a los diferentes trabajos.

D) Los requisitos de servicio al usuario.

Como ya se indicé anteriormente, la funcién primordial de la planificacién de la capacidad es
determinar el nivel de servicio, tanto actual como futuro, requerido por los usuarios del sistema in-
formaético. Esto ha de ser lo primero, y en base a ello, se determinarin los recursos necesarios al
efecto.

6.2. METODOLOGIAS DE PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD.

Las metodologfas utilizadas para planificar la capacidad de los sistemas informdticos las pode-
mos agrupar de 1a siguiente forma:
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1. Reglas basadas en la experiencia.

2. Métodos analiticos.

+ Proyeccién lineal.

¢ Teorfa de colas.

3. Simulaciones.

4. Benchmarkas.
Veamos brevemente cada una de ellas.

1. Reglas basadas en la experiencia.

Son reglas generales basadas en la experiencia, en las caracteristicas particulares de equipos o
productos y en mediciones efectuadas en situaciones «tipicas». Aunque sirven de ayuda y
complementan a las demds metodologfas, tienen el inconveniente de que no son sensibles a
casos particulares.

2. Métodos analiticos.

Se basan en reglas matemdticas o estadisticas. Los mds importantes son la proyeccion lineal y
la teorfa de colas.

» La proyeccion lineal es vélida cuando se trata de planificar fenémenos que tienen un com-
portamiento lineal, como por ejemplo, las proyecciones de la CPU. Consiste en aplicar una
simple «regla de tres».

Por ejemplo, si un sistema tiene 15.000 transacciones en hora punta con un consumo de CPU
del 40 por 100, el consumo de CPU para 30.000 transacciones serd, Iégicamente el 80 por 100.

» La teoria de colas se basa en las distribuciones probabilisticas de Erlang y Poisson. Se aplica
a fenémenos de espera como, por ejemplo, el tiempo de respuesta.

Utiliza la expresién: Tr = Ts/1 — p

Donde Tr es el tiempo de respuesta, Ts es el tiempo de servicio y p es el tiempo de utiliza-
cién del recurso. A la expresion 1/1 — p se le llama Tiempo de cola (Tq).

Por ejemplo, si un sistema tiene 18.000 transacciones en hora punta con un promedio de uso
de la CPU de 100 mseg. por transaccidn, el tiempo de respuesta de la CPU para 27.000 tran-

sacciones sera:

18.000 trs/h = 18.000 trs/3.600 seg = 5 trs/seg.

100 mseg/ trs (= 0,1 seg/trs) x Strs = 0,5 seg.

o]
1l

Tr

I

Ts/l—p = 0,1/1 - 0,5 = 0,2 seg = 200 mseg.
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Para 27.000 trs/h — 7.5 trs/seg.

p=201x75=0/75segyentoncesTr = 0,1/1 - 0,75 = 0,4 seg = 400 mseg.

. Simulaciones.

Esta metodologia se basa en utilizar programas para simular la realidad. Se aplica a los fené-
menos de espera y tiene la ventaja de que puede resolver problemas complicados de manera
mds facil que la teorfa de colas, pero puede liegar a consumir una gran cantidad de recursos.

. Benchmarks.

Esta metodolog{a se usa para comparar diferentes sistemas informaéticos frente a una carga ca-
racterfstica de una instalacién concreta. La dificultad de este método radica en la determina-
cién de la carga caracteristica y en la valoracién del aprovechamiento que hacen los progra-
mas de las peculiaridades de los distintos software utilizados.
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