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5. JUSTIFICACION

El INGEMMET viene usando con éxito las tecnologias de Sistemas de Informacidn Geografico (GIS)
en sus procesos institucionales para el otorgamiento de derechos mineros y estudios geoldgicos, los
Software GIS y Tratamiento de Imagenes han cumplido satisfactoriamente con su funcionamiento y
solidez demostrando gran estabilidad hasta la fecha y cuenta con personal profesional técnico
especializado en el uso del software GIS y Tratamiento de Imagenes, asi como otras organizaciones
publicas y privadas que han venido uilizando estas herramientas. Es indudable que el ambiente
competitivo en el que se vive en el ambito empresarial actualmente, requiere de promover los
procesos y actividades de negocio que generan las ventajas competitivas de las organizaciones para
un mejor servicio, en el que desde hace ya de varios afios, se ha dado mayor importancia al usc de
los Sistemas de Informacian Geogréafica (GIS) y su alineacidn con las estrategias institucionales para
mejorar sus procesos clave de negocic. Prueba de ello, es el incremento tan sustancial de
adquisiciones de paquetes de software G!S desde hace 12 afios por parte del INGEMMET.

Los nuevos sistemas de informacién geogréfica que han sido implementados en los Gitimos afios han
generado una mayor demanda e ingreso de informacidn sobre nuestras bases de datos espaciales,
los cual es necesario adquirir versiones modemas, actualizadas y robustas.

Asimismo el personal de Desarrollo y Produccién de datos Georreferenciado GIS tiene mayor
conocimiento y esta familiarizado con el manejo y gestion del producto por lo que se necesita adquirir
nuevas licencias en su version actual & superior, las mismas gue se ¢consideran imprescindibles para
el logro de los objetivos institucionales y para el cumplimiento de posteriores labores de
mantenimiento, migracion, produccién, disefio e implementacion de nuevos mébdulos en el Sistema
GIS.

6. ALTERNATIVAS

Para seleccionar las alternativas se realizd un andlisis de fuentes, entre los que destacan las siguientes:

» Segin la IV Encuesta Nacional de Recursos Informaticos y Tecnolégicos de la Administracion Piblica,

el mercado presenta una serie de altemativas entre las que destacan los productos ARCGIS (ESRI-
N/) TELEMATICA) y AutoCAD MAP(MACRQTEC).



+ Por otro lado, segun el Open Geoespacial Consortium (OGC), existen una serie de empresas que han
creado software compatibles que estan alineados a los estandares de sistemas GIS, entre los que
destaca la participacion de empresas como ESRI y ORACLE, con sus productos ArcView (ARCGIS) y

Oracle Spatial, respectivamente.

7. ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

Se realizd aplicando de la Guia de Evaluacion de Software aprobado por Resolucion Ministerial N° 139-
2004-PCM las siguientes caracteristicas que a continuacion detallamos

1.1 Propésito de la Evaluacion:

Determinar las caracteristicas de calidad minimas del Software GIS para el Instituto Geoldgico Minero y
Metallrgico - INGEMMET.

1.2 Identificar el tipo de producto
Software GIS para el Instituto Geologico Minero y Metaliirgico - INGEMMET.

7.3 Especificacion del Modelo de Calidad.
Se ha aplicado el Modelo de calidad de Software descrito de la Guia de Evaluacion de Software aprobado
por Resolucién Ministerial N° 139-2004-PCM.

7.4 Seleccion de Métricas.

Las métricas son una metodologia para el desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion
basados en un modelo de procesos el ciclo de vida del desarrollo y que han sido seleccionadas en base
al andlisis de informacidn de requerimiento de calidad para las aplicaciones principales de INGEMMET,
en requerimientos de calidad en el uso y en requerimientos de calidad que demanda el implementar
procesos automatizados de informacion geogréfica.

7.4.1 Seleccion de requisitos de Calidad.

Hemos determinado los siguientes requisitos de calidad que debe de cumplir el Software GIS y
Tratamiento de Imagenes de Sistema de Informacion Geografica a adquirirse para INGEMMET.



Cuadro 7.1
Regquisitos de Calidad para Sistema Informacion Geogréfica

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA SOFTWARE DE SISTEMAS DE INFORMACION
GEOGRAFICA

N° - L : CALIDAD

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD iNTERNA

Soporte para sistemas operativos Windows.

Debe soportar arquitecturas de 32 y 64 bits.

Debe tener en cuenta estandares OGC.

Manejo y tolerancia a errores, capacidad de recuperacion

Debe haber sido desarrollado utilizande tecnologias estandares.

Debe facilitar ia personalizacion de las funcionalidades.

Debe ser escalable.

O N O ([ W|N| =

Debe presentar herramientas interactivas de ayuda al usuario.

Debe permitir trabajar con modelos de datos que soporten Objetos con relaciones y
comportamiento.

10 |Deber ser integrable con gestores de bases de datos como Oracle o SQL Server, Access.

'REQUERIMIENTOS DE CALIDAD EXTERNA -

11 |Que permita descargar utilidades y nuevas funcionalidades desde Internet

12 |Que permita hacer descargar actualizaciones y parches desde Internet

Que permita resolver problemas operacionzles desde internet a través de scripts y documentos

13 técnicos

REQUERIMIENTO DE CALIDAD DE USO

14  |Que permita explorar y administrar la informacién geografica y alfanuménca en multlples formatos

15 |Que permita visualizar informacién de imagenes de satélite en diversos formatos.

16  |[Que permita la conexion a base de datos relacionales (ORACLE, SQL SERVER, ETC)

17  |Que brinde funcionalidades avanzadas para la generacion de mapas tematicos

18 [Que brinde herramientas avanzadas de generacion y edicién de mapas.

19 |[Que brinde herramientas avanzadas de generacion de etiquetas para 10s mapas.

Que permita generar al usuario final generar listas de simbolos personalizados y agregar nuevos

20 simbolos para la generacién de mapas.

21 |Que permita la generacidon y administracién de la metadata.

22 |Que permita la personalizacion de las interfaces y herramientas de manera estandar

Que permita la organizacidn de los datos por tipos y en estructuras simples gue manejen

z topologia.




24

Que permita realizar tareas de anélisis espacial y geoprocesamiento de manera sencilla y que
ademas puedan reutilizarse como modelos

25

Que brinde herramientas para desarroliar tareas automatizadas con lenguajes de programacién
estandares, escalabte y sencilla para su mantenimiento

26

Que permita programar tareas dentro de la misma herramienta sin necesidad de adquirir un
componente adicional.

27

Que sea compatible con herramientas de MS Office y sus funcionalidades automatizadas.

28

Que tenga una interfaz de uso de facil manejo e intuitivo para el usuario final.

29

Que permita la conectividad con aplicaciones GIS para WEB.

30

Que permita exportar los mapas preparados a formato PDF y diversos formatos de imagenes.

31

Que sea compatible con aplicaciones tipo WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service) y|
Servicios de Catalogo {estandares OGC)

32

Que facilite la interoperabilidad en el uso compartido y el intercambio de la informacién entre
organizaciones.

7.4.2 Seleccioén de atributos de Calidad.

Los atributos de calidad que se utilizaran para la evaluacion del Software GIS y Tratamiento de Imagenes

para la informacion del Catastro Minero y Geoldgica asf como en el tratamiento de datos geocientifica, de

acuerdo a lo especificado en la Guia de Evaluacién de Software se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.2

ATRIBUTOS DE CALIDAD TOMADOS EN CUENTA EN LA EVALUACION

Caracteristicas del Software de Sistema
Operativo para estaciones de Trabajo que
determinan su habilidad para satisfacer las
necesidades propias e implicitas.

ATRIBUTOS INTERNOS

Caracteristicas del Software de Sistema
Operativo para estaciones de Trabajo que
determinan su habilidad para satisfacer las
necesidades explicitas e implicitas

ATRIBUTOS EXTERNOS

Caracteristicas del Software de Sistema
Operativo para estaciones de Trabajo que
ATRIBUTOS EN USO determinan los requetimientos de los
usuarios finales de manera que satisfagan
sus necesidades

7.4.3 Asignacion de puntajes a los atributos de Calidad.

Los puntajes establecidos a los atributos de calidad seleccionados de acuerdo a nuestras necesidades se

muestran en el siguiente cuadro:



>

Cuadro 7.3

METRICAS ADOPTADAS DE ACUERDO A LA NECESIDAD .

Tipo de Atributo Pljnfajge'
ATRIBUTOS INTERNOS 30
ATRIBUTOS EXTERNOQOS 10
ATRIBUTOS EN USO 60
TOTAL 100

Nota : La escala de evaluacion que se ha tomado es de 1 a 100

7.5 Evaluacién de los criterios de calidad para Sistema Informacion Geogréfica
tomados como referencia.

Cuadro 7.4

Evaluacion de criterios de Calidad

ITEM GALIDAD CALIFIGACION |
k T T, S m,:::f,':;m 0 Ailftpca:d'mp: :
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD INTERNA. - Puntaje Max. | - ; . ‘| {Representante
i | “TELEMATICA- o
L s o I : : —:| MACROTEC)
G ESRI) : -
1 |Soporte para sistemas operativos Windows. 3 3 3
2 |Debe soportar arquitecturas de 32 y 64 bits. 3 3 3
3 |Debe tener en cuenta estandares OGC. 3 3 1
4 [Manejo y tolerancia a errores, capacidad de recuperacion 3 3 3
.| 5 |Debe haber sido desarrollado utilizando tecnologias estandares. 3 3 2
6 |Debe facilitar la personalizacion de las funcionalidades. 3 3 1
7 |Debe serescalable. 3 2 1
8 |Debe presentar herramientas interactivas de ayuda al usuario. 3 2 2
Debe permitir trabajar con modelos de datos que soporten
9 : A . 3 2 1
Objetos con relaciones y comportamiento.
10 Deber ser integrable con gestores de bases de datos como 3 3 3
Oracle o SQL Server, Access.
. Subtotal - 30 27 20
" ‘REQUERIMIENTOS DE CALIDAD EXTERNA
Que permita descargar utilidades y nuevas funcionalidades
1 3 2 1
desde Internet
Que permita hacer descargar actualizaciones y parches desde
12 4 3 2
Internet
Que permita resolver problemas operacionales desds intermet a
13 . N : 3 2 1
través de scripts y documentos técnicos




Subdiotall 10 ot b s

REQUERIMIENTO DE CALIDAD DE USO

14 Que permita explorar y administrar la inforrnacidn geografica y 3 3 2
alfanumérica en maltiples formatos.

15 Que permita visualizar informacion de imagenes de satélite en 3 2 1
diversos formatos.

18 Que permita la conexion a base de datos relacionales (ORACLE, 3 3 3
SQAL SERVER, ETC)

17 Que brinde funcionalidades avanzadas para la generacion de 3 3 1
mapas tematicos
Que brinde herramientas avanzadas de generacion y edicion de

18 mapas 3 3 2

19 Que brinde herramientas avanzadas de generacion de etiquetas 3 3 2

ara los mapas.

Que permita generar al usuario final generar listas de simbolos

20 |personalizados y agregar nuevos simbolos para la generacién de 3 3 1
mapas.

21 |Que permita la generacién y administracion de la metadata. 4 3 1

29 Que permita la personalizacion de |as interfaces y herramientas 3 3 1
estandar

23 Que permita la organizacion de los datos por tipos y en 3 3 1

estructuras simples que manejen topologia.

Que permita realizar tareas de analisis espacial y
24 |geoprocesamiento de manera sencilla y que ademas, puedan 3 3 1
reutilizarse como modelos

Que brinde herramientas para desarroliar tareas automatizadas
con lenguajes de programacién estandares, escalable y sencilia 4 4 2
para su mantenimiento

Que permita programar tareas dentro de la misma herramienta sin 3 2 1
necesidad de adquirir un componente adicional.
Que sea compatible con herramientas de MS Oficce y Sus 3 3 3
funcionalidades automatizadas.
o8 Que tenga una interfaz de uso de facil manejo e intuitivo para el 3 3 3
usuario final.
29 |Que permita la conectividad con aplicaciones GIS para WEB. 3 3 1
Que sea compatible con aplicaciones tipo WMS (Web Map
30 [Service), WFS (Web Feature Service) y Servicios de Catalogo 5 1 1
(estandares OGC)
11 Que facilite la interoperabilidad en el uso compartido y el 5 5 2
intercambio de |a informacién entre organizaciones.
Sub-total 60 53 29
Total 100 87 53

Nota: La escala de evaluacion que se hatomadoesde1a5

8. ANALISIS COMPARATIVO COSTO - BENEFICIO

Para la elaboracion del analisis de costo beneficio se han tomado en cuenta los criterios establecides en
el reglamento de la Ley N° 28612 que norma el uso, adquisicion y adecuacién del software en la
administracion pUblica, los cuales son:

Criterios minimos:



</”‘>

Licenciamiento

Hardware necesario para su funcionamiento

Soporte y mantenimiento extemno
Personal y mantenimiento intemo
Capacitacion

Criterios adicionales:

Impacto en el cambio de plataforma.
Garantias Comerciales Aplicables.

Estos criterios se expresan en el siguiente cuadro:
Cuadro 8.1

Criterios para Analisis de Costo - Beneficio

o ' ArcGIS (Representants " | - Autocad Map
N Elementos & Evahiar TELEMATICA-ESRI) | {Reprentante Macrotec)
1 Licenciamiento Requiere Requiere
Se requiere para todo el
personal usuario que uliliza
2 Cantidad de Licencias 57 informacion Geografica. no
cuenta con licencia imagen
server
Costo referencial en Nuevos Soles, por la
3 cantidad de Licencias requeridas 385000 925 000
" PC-Intel, 1 GHz, 512 MB PC-Intel, 1 GHz, 512 MB
o |pardware Necesario para su RAM, Windows 2000 or RAM, Windows 2000 or
Windows XP Como minimo  [Windows XP Como minimo
5 Soporte y Mantenimiento Externo Requiere Requiere
6 Personal y mantenimiento Interno Requiere Requiere
i Los usuarios ya tienen )
_— experiencia y conocimiento | S¢ fequiere para todo el
7 Capacitacion para el Uso del Software de la heramientas por lo que personal usuario de la
para Sistema de Informacion Geografica pueden profun dizarge mé: Institucion que utilice
lon su Uso informacion geografica
Costo referencial, en Nuevos Soles, por
8 Capacitacion para |a cantidad de personal 100 000 138 000
que se especifica.
. E! proveedor proporciona El proveedor proporciona
4 Garantia Comercial Garantia Comercial Garantia Comercial
desconocido para los
usuarios, la curva de
aprendizaje es mayor y los
Los usuarios tienen progesos y programas
conocimientos de la automatizados respecto a
10 |Impacto en el cambio de la Plataforma herramienta, rapida informacion Geogréfica con|
adaptacion, la curva de que cuenta la institucion
aprendizaje es menor se tendria que realizar con
esta nueva herramienta
para los existentes y los
futuros proyectos

Observacion: Los costos son referenciales

8.1 Asignacion de puntajes para los criterios a evaluar

Para poder medir los criterios indicados en el Cuadro 8.1 se ha elaborado una escala de puntajes y pesos para cada

criterio, as cuales se indican en el siguiente cuadro:




Cuadro 8.2

Escala de puntajes y pesos

N°  |PARAMETRO (Referids al Elemento a evaluar) PUNTAJE PESO . | hu‘u'_wE x PESO
REQUIERE 0 0
1 NO REQUIERE 10 1 10
MAYOR CANTIDAD DE LICENCIAS 0 0
2 |IGUAL CANTIDAD DE LICENCIAS 5 1 5
MENOR CANTIDAD DE LICENGIAS 10 10
MENOR COSTO 10 30
: MAYOR COSTO 0 : 0
MENOS HARDWARE 10 10
4 IGUAL HARDWARE 5 1 5
MAYOR HARDWARE 0 0
REQUIERE 0 0
° NQ REQUIERE 10 1 10
8 REQUIERE 0 1 0
NO REQUIERE 10 10
,  [PARATODO EL PERSONAL 0 1 0
SOLO PARA PERSONAL TECNICO 10 10
MENOR COSTO 10 30
8 3
MAYOR COSTO 0 0
SE PROPORCIONA GARANTIA 10 30
? NQ SE PROPORCIONA GARANTIA 0 ? 0
ALTO IMPACTO 0 0
10 IMEDIANO IMPACTO 5 10 50
NO HAY IMPACTO 10 100

La escala de evaluacion que se ha tomado es de:

-De 1 a 10 para los punlajes

-De 1 a 10 paralos pesos

8.2 Resultados de la Evaluacion
El cuadro que a continuacién se muestra es el resultado de la evaluacion de costo beneficio de los

Software para Sistema de Informacién Geogréfica.




Cuadro 8.3

Resultado de la evaluacion de Costo - Beneficio

S o e AreGIge L AutocadMap
Elementos & Evaluar ©-~ - |- [Repregentants | {Reprentante.
R A = SRS i o JTELEMATI CA-ESRI)| - Macrotec) -

1 Licenciamiento 0 0

2 Cantidad de Licencias 10 Q

3 Costo referencial en Nugvos Soles, por la 30 30

cantidad de Licencias requeridas

4 Hardware Necesario para su Funcionamiento 10 10

5 Soporte y Mantenimiento Externo 0 0

6 Personal y mantenimiento Interno 0 0

7 Capacitacion para el Use del Software para 10 0

Sistema de Informacion Geogréfica

Costo referencial, en Nuevos Soles, por
8 Capacitacién para la cantidad de personal 30 30
que se especifica.

9 Garantia Comercial 30 30
10 Impacto en el cambio de la Plataforma 50 0
PUNTAJE TOTAL 170 100

Del cuadro comparativo entre estos tres Software, se obtiene el siguiente analisis:

- - De acuerdo a la evaluacion de criterios de calidad segun el Cuadro 7.4, el software de la Marca ESRI
- posee mayor puntaje por una mayor funcionalidad para el analisis e integracion espacial, por la calidad en
la produccion de mapas y carografia tematica, ademas de las opciones de personalizacion que es

escalable, estable, estandar, interoperable y segura para la reutllizacion de procedimientos
empaquetados

- De acuerdo con la evaluacion de los criterios tomados en cuenta para el andlisis de costo beneficio, las
cuales se indican en el Cuadro 8.3, el software ESRI proporciona los mayores beneficios en
implementacion de Sistemas de Informacion Geografica utilizados en el Instituto Geologico Minero y
Metaldrgico- INGEMMET y por el valor intangible del nivel de conocimientos que los poseen los
especialistas en las diversas aéreas de la institucion.



9 CONCLUSIONES

9.1- De los resuitados de evaluacién y comparacion de alternativas podemos definir que técnicamente el
software de la Marca ESRI posee una mayor funcionalidad para el andlisis e integracion espacial, por la
calidad en la produccion de mapas, conocimiento y aplicacion de imégenes de satélite en la cartografia
tematica el cual se viene utilizando con éxito en el Geoldgico Minero y Metalurgico- INGEMMET.

9.2- En cuando a andlisis de costo beneficio, el software GIS proporciona los mayores beneficios en
implementacion de Sistemas de Informacion Geografica por la infraestructura tecnologica que se cuenta a
la fecha en cuanto a Software GIS, el cual se ha venido utilizando satisfactoriamente en su
funcionamiento con solidez y estabilidad en los procesos de negocio utilizados en el Instituto Geolbgico
Minero y Metallrgico- INGEMMET

9.3- E! Software GIS que se ha venide utilizando tiene un valor intangible en cuanto al nivel de
conocimientes por parte de los especialistas de las diversas areas que ha hechao posible optimizar con
eficiencia y efectividad los procesos de negocic de Ia institucion.

9.4- De acuerdo al analisis desarrollado y considerando los resultados de evaluacion técnica, la

plataforma GIS preexistente en el Instituto Geologico Minero y Metalrgico - INGEMMET vy los resultados
del analisis costo-beneficio, se concluye que el software GIS es lo recomendable para la institucion.

10 FIRMAS

Ing. Jian Salcedo Carbajal
Especialista ge Sistemas de Informacion Geografica
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