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JUSTIFICACION:

E! INGEMMET desde el afio 1998 viene implementando y utilizando para sus bases de datos los
productos Oracle, los cuales han cumplido satisfactoriamente a la fecha, con los objetivos de
estabilidad, confiabilidad y rendimiento que |a institucion requiere.

El uso de los productos Oracle, como software base para el desarrollo y operacién de los principales
sistemas de informacion, aplicaciones y bases de datos disponibles para los usuarios internos y
extenos (Organos Desconcentrados, Gobiemos Regionales, Ministerio de Energia y Minas,
SUNARP ¢ internacionales - mediante interacciones con el Geocatmin), ha permitido a la institucion,
ademas de cumplir con sus funciones, obtener reconocimientos a nivel nacional e internacional.

En ese contexto el Instituto Geologico Minero y Metallrgico necesita contar con herramientas
modemas y productivas que le permitan cumplir cabalmente con sus objetivos institucionales, se
hace necesario por lo tanto adquirir un motor de base de datos destinado al almacenamiento y
operatividad de la informacién que sera utilizada por los diversos aplicativos actuaimente en uso y los
que sean demandados en el futuro. Esta solicitud se ampara en la Ley 28612, que norma el uso,
adquisicion y adecuacién del software en la administracion piblica y el D.S. N° 24-2005-PCM que Io
reglamenta.

Por lo expuesto anteriormente resulta necesario el Software ORACLE para garantizar la
funcionalidad, operatividad y continuidad de los servicios implementados, ademas de aplicaciones,
extensiones y programas de software preexistentes.

ALTERNATIVAS

Se ha evaluado los siguientes Software:
- SQL SERVER ENTERPRISE 2014
- ORACLE ENTERPRISE 11G

ANALISIS COMPARATIVO TECNICO
Se realizd aplicando la parte 3 de la Guia de Evaluacion de Software.

7.1 Propdsito de la Evaluacion:
Determinar las caracteristicas de calidad minimas para el producto final, Software de Base de
Datos para el INGEMMET.



7.2 Identificar el tipo de producto.
Software de Base de Datos.

7.3 Especificacion del Modelo de Calidad.
Se ha aplicado el Modelo de calidad de Software descrito en la Parte 1 de la Guia de Evaluacion
de Software aprobado por Resolucién Ministerial N® 139-2004-PCM.

7.4 Seleccion de Métricas.
Las métricas han sido seleccionadas en base al andlisis de informacion de requerimiento de
Calidad para el software solicitado, los requerimientos de calidad en los niveles técnicos,
operativos y requerimientos de calidad que demanda nuestra arguitectura de Red.

7.4.1 Seleccion de requisitos de Calidad.
Hemos determinado los siguientes requisitos de calidad que debe de cumplir el Software de

Base de Datos.

Cuadro 7.1
Requisitos de calldad para el Software de Base de Datos

CALIDAD

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD INTERNA
1 | Soporte de Arquitectura de Internet.

Las funcionalidades de la Base de Datos deben ser las mismas en todas |as plataformas HP Tru64, HP
UX, AIX, SUN Solaris, Windows, Linux.

3 | Soporta Arquitectura de 32 y 64 bits en las plataformas mencionadas.
Tiene facilidad de integracion con sistemas Legacy e integracion con ofras bases de datos a través de

“g 4 conectores estandares (JDBC, ODBC).

5 | Soporta arquitectura objeto-relacional sin necesidad de extensiones.

: 6 | Soporte de manejo de estructuras de almacenamiento por diccionario de datos y también localmente.

7 | Soporta el manejo de tablas temporales.

= 8 | Soporta indices basados en funciones.

: 9 Soportar4 la capacidad de re-escritura de consultas con el fin de ofrecer una ejecucién mas répida

aprovechando vistas materializadas o resimenes que pudieran existir.

§ 10 | Soporta la configuracién y mantenimiento de una Base de Datos de contingencia

11 Soporta el mantenimiento giobal de los Indices durante la ejecucion de sentencias DOL (Data Definition
Language).

12 | Soporta backups y recuperaciones en linea.

13 | Manejador de estadisticas estandares bajo SQL

14 | Soporta funcionas analisticas.

15 | Soporta carga de datos simuftanea.

16 | Soporta la insercién de multiples tablas.

17 | Autenticacion por proxy.

18 El motor de. BD debe tener por lo mengs 10 certificaciones de seguridad independientes (otorgadas por

organismos internacionales independientes).

19 | Debe ofrecer caracteristicas de auditoria a nivel de filas para un control granular del acceso.

20 | Soporte a lenguaje SQL,

21 | El motor de base de datos debe soportar XML en forma nativa.

22 | Soporta lenguaje de programacion y procedimientos almacenados en Java

23 Contiene componentes propi0§ de base de datos para realizar busquedas de informacién estructurada y/o
no-estructuradas sobre la propia base de datos.

24 | Parmite aimacenar, indexar y recuperar documentos directamente en la base de datos.

25 | Asignacion de espacios fibres.
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REQUERIMIENTOS DE CALIDAD EXTERNA

26 | Capacidad de encriptacion dentro de la Base de datos.

27 | Debe permitir re-crear indices sin bajar la instancia de base de datos.
Debe permitir compartir data entre bases de datos distintas a la ofrecida con el fin de permitir hacer las

28 | siguientes operaciones: replicacion, colas de mensajeria, cargar datos en un warehouse, Notificacion de
eventos, Proteccidn de datos.

28 Debe permitir capacidad de compresidn de datos en caliente con el fin de ahorrar espacio de
almacenamiento.

30 Permite hacer consultas a la base de datos en tiempo pasado, hasta un maximo tiempo especificade por e!
DBA.

31 Debe permitir la posibilidad de recuperar registros, indices, tablas e inclusive la base de datos completa sin
necesidad de restaurar backups.

32 | Debe soportar ta posibilidad de impiementarse en clusters de tipo activo/activo

33 | En caso de desastres debe garantizar cero perdidas de datos.

34 | Capacidad de encriptacion de datos a nivel de columna

35 | Manejo de passwords de identificacin.

36 | Soporta el manejo del afinamiento aulomatico sobre la memoria.

37 | Componente del kerne! del motor de la base de dates con optimizador de resolucion en base a estadisticas.

38 | indices descendentes.

39 APls para soportar procesos de carga “direclos” sin {a necesidad de pasar por los buffers de cache de
memoria de la base de datos.

40 | Soporte de Insert a multiples tablas con una sola sentencia SQL

41 | Soporta LOBs (Large Objects)

42 | Soporta tablas externas.
Debe ofrecer un sistema de manejo automatico del storage en el que se puedan asignar y de asignar

43 |unidades de almacenamiento para utilizacion de la base de datos de senlencias SQL. Este manejador
automatico del almacenamiento debe permitir realizar mirroring y lecturas en paralelo a nivel de disco.

44 | Contiene un motor de flujo de procesos dentro de la base de datos sin contar con algun producto adicional.

45 | Soporta transacciones distribuidas.
Soporta backup y recuperaciones incrementales.

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DE USO

47 | Debe permitir la administracion de la base de datos a fravés del Web, usando interface grafica.

48 | Soporte a tipo de datos complejos y/o creados por el usuario.

48 | Consistencia de lectura multiversion durante el procesamiento fransaccional

50 | Las transacciones de escritura no bloquean a las de lectura.

51 | Resuelve los bloqueos en forma automatica.

52 | No permite hacer lecturas sucias (dirty reads)

53 | Biogueo a nivel de registro automatico, sin necesidad de especificar en la aplicacion.

54 Permi!e (ealizar |as siguieptes operacione; sob(e tipos de datos complejos: blsqueda, insercidn,
actualizacién aun desde ambientes clientefservidor € internet.

55 | Soporte técnico y mantenimiento al producto motor de Base de Datos.

56 Actualizacién de programas, ‘fixes" y alertas de seguridad y actualizacion de parches criticos a través de
internet.

57 | Scripts de actualizacion (Upgrade Scripts)

58 Nuevas versiongs de produgtos y tecnologia, incluyen_ 'versiones generales de mantenimiento, versiones con
nueva funcionalidad y actualizaciones de documentacion. ,

59 | Asistencia técnica telefénica con los requerimientos de servicios 24 horas al dia, 7dias a la semana.

60 Acceso al sistema de soporte al cliente 24*7, incluyendo |a habilidad de registro de requerimientos de

servicio en el internet,




81 | Servicio no-técnico af cliente durante horas laborales normales.

7.4.2 Seleccién de atributos de Calidad.

, Los atributos de calidad que se utilizarén para la evaluacion del Software de Base de Datos
requerido por el INGEMMET, de acuerdo a lo especificado en la parte 2 de la Guia de
: Evaluacion de Software se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 7.2

Atributos de calidad tomados en cuenta en la Evaluacion
Caracteristicas del Software que determinan su habilidad
ATRIBUTOS INTERNOS para satisfacer las necesidades propias e implicitas.

| \_/’ 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:

5 Wing, > Caracteristicas del Software que determinan su habilidad
(')
d: ; ATRIBUTOS EXTERNOS para satisfacer las necesidades explicitas e implicitas
de Caracteristicas del Software que determinan los
| ! ATRIBUTOS EN USO requerimientos de los usuarios finales de manera que

Cuadro 7.3

Métricas adoptadas de acuerdo a la Necesidad

Tipo de Atributo Puntaje

ATRIBUTOS INTERNOS 36
ATRIBUTOS EXTERNOS 42
: ATRIBUTOS EN USO 2

TOTAL 100

Nota; La escala de evaluacién que se ha tomado es de 1 a 100

7.5 Evaluacién de los criterios de calidad para las alternativas de Software de Base de Datos,
requerido por el INGEMMET tomados como referencia.

Cuadro 7.4
Evaluacién de criterios de Calidad

CALIDAD CALIFICACION
SQL SERVER  ORACLE

Puntaje ENTERPRISE ENTERPRISE
4 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD INTERNA Manx. 2014 116G
1 | Soporte de Arquitectura de Internet 9 9 9

Las funcionalidades de la Base de Datos deben ser as mismas

en todas las plataformas HP Tru64, HP UX, AIX, SUN Solaris, 2 1 2

2 | Windows, Linux.




Soporta  Arquitectura de 32 y 64 bits en las plataformas

3 | mencionadas. 2 2 2
Tiene facilidad de integracion con sistemas Legacy e integracién
con ofras bases de datos a través de coneclores estandares
4 1{JDBC, ODBC). 2 2 2
Soporta  arquitectura  objeto-relacional  sin  necesidad de
5 | extensiones. 1 1 1
Soporte de mansjo de estructuras de almacenamiento por
§ | diccionaric de datos y también localmente. 2 2 2
7 1 Soporta el manejo de tablas temporales. 1 1 1
8 | Soporta indices basados en funciones. 1 1 1
Soportaré la capacidad de re-escritura de consultas con el fin de
ofrecer una ejecucidn mas répida aprovechando vistas
9 | materializadas o resimenes que pudieran existir. 2 2 2
Soporta la configuracién y mantenimiento de una Base de Dalos de '
10 | contingencia 2 2 2
Soporta el mantenimiento global de los Indices durante la ejecucién
11 | de sentencias DDL (Data Definition Language). 1 1 1
12 | Soporta backups y recuperaciones en linea. 2 2 bl
13 | Manejador de estadisticas estandares bajo SQL 1 1 1
14 1 Soporta funciones analisticas. 1 1 1
15 | Soporta carga de datos simultanea. 1 1 1
16 | Soporta la insercién de miltiples tablas. 1 1 1
17 | Autenticacion por proxy. 1 1 1
El motor de BD debe tener por lo menos 10 certificaciones de
seguridad  independientes  (otorgadas  por  organismos 2 2 2
18 | internacionales independientes).
Debe ofrecer caracteristicas de auditoria a nivel de filas para un
19 | control granular del acceso. 2 2 2
20 | Soporte alenguaje SQL. 1 1 1
21 | El motor de base de datos debe soportar XML en forma nativa. 1 1 1
Soporta lenguaje de programacién y procedimientos almacenados
22 |enJava 1 1 1
Contiene componentes propios de base de datos para realizar
busquedas de informacién estructurada ylo no-estructuradas sobre
23 | la propia base de datos. 1 1 1
Permite almacenar, indexar y recuperar documentos directamente
24 | enlabase de datos. 1 1 1
Asignacion de espacios libres. 1 1 1
REQUERIMIENTOS DE CALIDAD EXTER
25 | Capacidad de encriptacion dentro de la Base de datos. 2 1 )
Debe permitir re-crear indices sin bajar la instancia de base de
27 {datos. 1 1 1
Debe permitir compartir data entre bases de datos distintas a la
ofrecida con el fin de permitir hacer las siguientes operaciones:
replicacién, colas de mensajerla, cargar datos en un warehouse,
28 | Notificacion de eventos, Proteccion de datos. 2 2 2
Debe permitir capacidad de compresion de datos en caliente ¢con el
29 | fin de ahorrar espacio de almacenamiento. 1 1 1
Permile hacer consultas a la base de datos en tiempo pasado,
30 | hasta un maximo tiempo especificado por el DBA. 2 2 2
Debe permitir la posibilidad de recuperar registros, indices, tablas e
inclusive la base de datos completa sin necesidad de restaurar
31 | backups. 2 2 2




Debe soportar la posibilidad de implementarse en clusters de tipo

32 | activolactivo 3 2 3
33 | En caso de desastres debe garantizar cero perdidas de datos. 3 2 3
34 | Capacidad de encriptacion de datos a nivel de columna 2 1 2
35 | Manejo de passwords de identificacion. 2 2 2
36 Soporta el manejo del afinamiento automéatico sobre la memeria. 3 2 3
Componente def kernel del molor de la base de datos con
37 | oplimizador de resolucién en base a estadisticas. 2 2 2
38 | Indices descendentes. 1 1 1
APls para soportar procesos de carga “directos” sin la necesidad
39 | de pasar por los buffers de cache de memoria de la base de datos. 2 2 2
40 | Soporte de Insert a multiples tablas con una sola sentencia SGL 1 1 1
41 | Soporta LOBs (Large Objects) 2 2 2
42 | Soporta tablas exlernas. 2 2 2
Debe ofrecer un sistema de manejo automético del storage en el
que se puedan asignar y de asignar unidades de almacenamiento
43 |para utilizacion de la base de datos de sentencias SQL. Este 3 2 3
manejador automatico del almacenamiento debe permitir realizar
mirroring y lecturas en paralelo a nivel de disco.
Contiene un molor de flujo de procesos dentro de la base de datos
44 | sin contar con algun producto adicional. 1 1 1
45 | Soporta transacciones distribuidas. 2 2 2
46 Soporta backup y recuperaciones incrementales. 3 2 3

Debe permitir la administracion de la base de datos a traves del

47 | Web, usando Interface grafica. 2 1 2

48 | Soporte a tipo de datos complejos y/o creados por el usuario. 1 1 1
Consistencia de lectura multiversion durante el procesamiento

48 | transaccional 1 1 1

50 | Las transacciones de escritura no bloquean a las de lectura. 1 1 1

51 | Resuelve los bloqueos en forma automatica, 1 1 1

52 | No permite hacer lecturas sucias (dirty reads) 1 1 1
Bloqueo a nivel de registro automético, sin necesidad de

53 | especificar en [a aplicacion. 2 2 2
Permite realizar las siguientes operaciones sobre tipos de datos
complejos: bisqueda, insercién, actualizaciéon aun desde

54 | ambientes clients/servidor e internet, 2 2 2
Soporte técnico y mantenimiento al producto motor de Base de

55 | Datos. 2 1 2
Actualizacion de programas, ‘fixes” y alertas de seguridad y

56 | actualizacion de parches criticos a través de internet. 2 2 2

57 | Scripts de actualizacion (Upgrade Scripts) 1 1 1
Nuevas versiones de productos y tecnologla, incluyen versiones
generales de mantenimiento, versiones con nueva funcionalidad y

58 | actualizaciones de documentacion. 2 2 2
Asistencia técnica telefonica con los requerimientos de servicios 24

59 [horas 2l dia, 7dias a la semana. 2 2 2
Acceso al sistema de soporte al cliente 24*7, incluyendo la

80 | habilidad de registro de requerimientos de servicio en el internet. 2 2 2

61 | Servicio no-técnico al cliente durante horas laborales normales. 1 1 1

Totales 100 90 100




Nota: La escala de evaluacion que se ha tomado es de 1a 10

8. ANALISIS COMPARATIVO COSTO - BENEFICIO
Para la elaboracién del anlisis de costo beneficio se han tomado en cuenta los criterios solicitados
en el punto 8 del reglamento de la Ley N° 28612, los cuales son:

Criterios minimos:
« Licenciamiento

L J

[ ]

L J

o Capacitacién
Criterios adicionales:

Hardware necesario para su funcionamiento
Soporte y mantenimiento extemo
Personal y mantenimiento interno

o impacto en el cambio de plataforma.
¢ Garantias Comerciales Aplicables.

Estos criterios se expresan en el siguiente cuadro:

Cuadro 8.1
ITEM  Criterios a Evaluar SQL SERVER 1E4NTERPR'SE ORACLE ENTERPRISE 11G

1 | Licenciamiento Requiere Reguiere

9 Cantidad de Licencias 1 1
referenciales
Costo referencial en Nuevos

3 | Soles, por la cantidad de $/120,000.00 $/190,000.00
Licencias requeridas
Hardware Necesario para su | Intel o compatible, 2 GHz, 2 Gb. RAM, 3.2 Gb | 6l 0 compatible, 2 GHz, 2 Gb.

4 Funcionamient Disco Duro, Adaptador de video SVGA RAM, 3.2 Gb Disco Duro,

uncionamiento » AGap Adaptador de video SVGA
Servicio de Instalacion yio

5 Migracion $/500,000.00 S$/50,000.00
Soporte y Mantenimiento . :

6 Extermo Requiere Requiere
Personal y mantenimiento . .

7 Intemo Requiere Requiere

8 Capacitacion para el Uso de | Requerido para el personal Técnico Requerido para el personal
Software de Base de Datos | {1 persona) Técnico (1 persona)

Costo referencial, en soles,

g |Por Capacitacion para la S/6.500.00 S/5.000.00
cantidad de personal que se R SR
especifica.

. ) El proveedor proporciona Garantia El proveedor proporciona
10 | Garantia Comercial Comercial Garantia Comercial
Realizar la migracion def motor de Base
de Datos tendria un gran impacto sobre
las aplicaciones criticas de la Institucion y | No habria impacto, pues existe

11 Impacto en el cambio de la | por ende en la continuidad de las experiencia en el uso del

Plataforma operaciones. La adquisicion de todas las | software por mas de 15 afios.
licencias necesarias para la migracion de
las bases de datos de fa Institucion
demandaria un alto grado de inversion.




Un nuevo motor de BD demandaria la
inversion de muchas horas hombre por
conceptos de aprendizaje y capacitacion,
lo cual podria tener impacto sobre el
performance y la calidad de los servicios.

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, las cuales se indican en el siguiente cuadro:

Cuadro 8.2
Escala de puntajes y pesos

PARA RO (Roterido 3 - A

D A » 0

emento a evaiua [ O

, REQUERE 10 , 10
NO REQUIERE 0 0
IMAYOR CANTIDAD DE LICENCIAS 0 0

2 lIGUAL CANTIDAD DE LICENCIAS 5 1 5
MENOR CANTIDAD DE LICENCIAS 10 10

3 IMENOR COSTO 10 3 30
IMAYOR COSTO 0 0
IMENOR HARDWARE 10 10
4 |IGUAL HARDWARE 5 1 5
[MAYOR HARDWARE 0 0

5 [MENOR COSTO 10 3 30
MAYOR COSTO 0 0

5 |[REQUERE 10 ; 10
NO REQUIERE 0 0

, [REQUERE 10 1 10
NO REQUIERE 0 0

g [REQUERE 10 1 10
NO REQUIERE 0 0

9 IMENOR COSTO 10 3 30
MAYOR COSTO 0 0

10 [SE PROPORCIONA GARANTIA 10 3 30
NO SE PROPORCIONA GARANTIA 0 0
ALTO IMPACTO 0 0

11 |MEDIANO IMPACTO ' 5 1 50

NO HAY IMPACTO 10 100

Nota 1: Los [tem del cuadro 8.2 son los mismos a los del cuadro 8.1
Nota 2: La escala de evaluacién que se ha tomado es de:

o« de1 a 10 paralos puntajes

e de1 a 10 paraios pesos

8.2 Resultados de la Evaluacién
El cuadro que a continuacion se muestra es el resultado de la evaluacion de costo beneficio de
los softwares de generacion de informes.



Cuadro 8.3
RESULTADOS DE EVALUACION DE COSTO BENEFICIO

SQL SERVER ORACLE

Criterios a Evaluar ENTERPRISE ENTERPRISE
2014 11G

Licenciamiento 10 10
2 Cantidad de Licencias 5 5
3 Costo referencial en Nuevos Soles, por la cantidad de 30 0
licencias requeridas
4 Hardware Necesario para su Funcionamiento 10 0
5 Servicio de Instalacién y/o Migracion 0 30
6 Soporte y Mantenimiento Extemo 10 10
7 Personal y mantenimiento Interno ' 10 10
8 Capacitacion para el Uso del Software 10 10
9 Costo referencial, en Soles, por Capacitacion para fa 0 30
cantidad de personal que se especifica.
10 Garantia Comercial 30 30
11

Impacto en el cambio de la Plataforma 0 100
Puntaje Total 115 235

Nota1: Los item del cuadro 8.3 son los mismos a los del cuadro 8.1 y cuadro 8.2
Nota2: Los valores resultados en el cuadro 8.3 estin referidos al calculo PUNTAJE x
PESO del cuadro 8.2

8. CONCLUSIONES

e De acuerdo con la evaluacién de los criterios de calidad requeridos para el INGEMMET, los
cuales se indican en el Cuadro 7 4; para el Software de Base de Datos, el que cumple con un
mayor numero de criterios de calidad es el software Oracle.

* De acuerdo con la evaluacién de los criterios tomados en cuenta para el andlisis de costo
beneficio, los cuales se indican en el Cuadro 8.3; se debe optar por el Software de generacion
de informes, que brinda mayores beneficios para el INGEMMET, este es el software Oracle por
obtener el mayor puntaje en la evaluacion de costo beneficio.
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