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“Decenio de la igualdad de oportunidades para mujeres y hombres”
“Afo de la Universalizacion de la Salud”

Informe Técnico Previo de Evaluacion de Software N° 002 -2020
Sustento Técnico para la Adquisicion de Licencias de
Software de Analisis y Procesamiento Matematico

NOMBRE DEL AREA
Oficina de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién - OTI

RESPONSABLE DE LA EVALUACION

Nombre : Carlos Herr Garcia

Cargo : Especialista en Infraestructura Tecnologica
Nombre : Hammerly Scoot Ruiz Cayao

Cargo : Especialista en Administracion de Base de Datos
FECHA

La fecha del presente informe es el 05 de marzo de 2020.

. JUSTIFICACION

Actualmente el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perid — SENAMHI,
es un organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, tiene como
propdsito generar y proveer informacion y conocimiento meteorolégico, hidrolégico y
climatico de manera confiable, oportuna y accesible en beneficio de la sociedad
peruana, con el animo de difundir informacién confiable y de calidad, el SENAMHI
opera, controla, organiza y mantiene la Red Nacional de mas de 900 Estaciones
Meteorolégicas e Hidrolégicas de conformidad con las normas técnicas de la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

El Proyecto de Inversion “Centro de Pronostico Hidrometeorolégico e Innovacién de la
Direccion Regional del SENAMHI JUNIN". requiere el empleo de herramientas
especializadas que permita la aplicacion de modelos para el analisis de las principales
variables Hidrometeorolégicos y Meteorologicos de los sistemas supervisados que
permita la identificacion y medicion de los principales riesgos que estos enfrentan. Asi
mismo, las areas usuarias requieren efectuar calculos cuantitativos periddicos sobre
la base de nuevas condiciones existentes asi como nuevas exigencias y/o, con el
empleo de herramientas que faciliten la realizacion de estimaciones y calculos
Hidrometeoroldgicos, Meteorolégicos y dedicar mayores recursos al analisis de los
resultados facilitando el analisis estadistico permitiendo el manejo de sistemas
complejos de forma sencilla, con el fin de modelar/estimar/predecir las principales
variables estudiadas.

De esta manera el software especializado en analisis y procesamiento matematico
permitirda a los usuarios del Proyecto de Inversion “Centro de Pronostico
Hidrometeoroldgico e Innovacién de la Direccién Regional del SENAMHI JUNIN".
efectuar lo siguiente:

Proceso o actividad | Descripcion

Simulacion, estimacion y solucion | Analisis de politicas Hidrometeorologicos y
de modelos Hidrometeorolégicos | Meteorolégicos  regulatorias de  modelos
y Meteorologicos de equilibro | dindmicos y estocasticos.

eneral dinamicos y estocasticos.
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Analisis regulatorios en sectores
especificos.

Utilizacion de las bases de datos de los
sistemas Hidrometeorologicos, Meteoroldgicos
supervisados para realizar simulaciones vy

para problemas de optimizacion
dinamica.

estimaciones Hidrometeoroldgicas por
sectores.
Técnicas de solucién numérica | Optimizacién ~ dinamica  de  funciones

Hidrometeorologicos, Meteorologicos que no se
pueden resolver por solucién interior, a traves
de métodos numéricos.

Medicion de efectos de diferentes
shocks

Realizacién de ejercicios de estrés sobre un
conjunto de indicadores Hidrometeorolégicos y
Meteorologicos, incorporando efectos de
retroalimentacion.

Explotacion de las grandes bases
datos de los sistemas
supervisados.

Utilizacién de las bases de datos de los
sistemas  supervisados para obtener
informacién histérica util para las simulaciones
y proyecciones de las principales variables
Hidrometeorolégicas de los  sistemas
supervisados y también para la estimacién de
modelos de equilibrio general estocastico.

Gréficas de Distribuciones de
Probabilidades

Gréficas de las principales variables
Hidrometeorologicos, Meteorologicos y
estimacién de la funcion de distribucion.

5. ALTERNATIVAS DE EVALUACION

Por lo expuesto y en el marco de la ley 28612 “Ley que norma el uso, adquisicién y
~ adecuacion del software del a Admlnlstra0|on Publica”,

se procede a evaluar el

Considerando los requerimientos del Proyecto de Inversion “Centro de Pronostico
Hidrometeoroldgico e Innovacion de la Direccion Regional del SENAMHI JUNIN”, se
han buscado diversos softwares en el medio local que cumplan con los

requerimientos.’

Es por ello, que la herramienta de software que sea seleccionada debe contener
como minimo las funcionalidades que permitan modelar/estimar/predecir las
principales variables Hidrometeorologicos, Meteorolégicos del Proyecto de
Inversién “Centro de Pronostico Hidrometeorolégico e Innovacién de la Direccion

Regional del SENAMHI JUNIN".

En base a estas premisas y la informaciéon encontrada se esta evaluando las

siguientes soluciones:

- Matlab de Mathworks
- Software Matematico R
- Wolfram Mathematica

Para la determinaciéon de estas soluciones, asi como la evaluacion técnica, se ha

tomado como referencia:

v"Informacion disponible en las paginas web de cada uno de los fabricantes.
v Informacién disponible en Internet.
v Evaluaciones similares en otras instituciones del Estado Peruano.
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ANALISIS COMPARATIVO TECNICO

El andlisis técnico ha sido realizado en conformidad con la metodologia establecida en
la "Guia Técnica sobre evaluacion de software en la administracion Publica RM 139-
2004 - PCM".

La Oficina de Tecnologia de la Informacion y la Comunicacién - OTI a través del
Memorando N° 000172-2020/0OT], que traslada el Informe N° 000120-2020/UFN, han
sustentado y solicitado la adquisicion de un software de analisis y procesamiento
matematico para las necesidades que presenta el Proyecto de Inversion “Centro de

Pronostico Hidrometeorolégico e Innovacion de la Direccion Regional del SENAMHI
JUNIN".

Por otro lado se requiere que el servicio de soporte técnico y actualizacion del software
especializado en analisis y procesamiento matematico sea provisto por el mismo
fabricante o por un distribuidor autorizado para tal fin.

En este sentido, la necesidad de que el servicio de soporte técnico y actualizacién del
software especializado en analisis y procesamiento matematico sea provisto por el
mismo fabricante o por un distribuidor autorizado para tal fin, responde a que es
indispensable asegurar los siguientes puntos:

e Elsoporte técnico es prestado por personal del fabricante o del distribuidor que,
formalmente, esta autorizado por el fabricante para revisar cédigo fuente,
librerias, modificar programas o resolver problemas, asumiendo Ia
responsabilidad de los cambios realizados. De esta forma, no se pierde la
garantia sobre el software. La condicién de distribuidor autorizado asegura que
el personal esta en capacidad de resolver problemas recurriendo a las fuentes
de informacién provistas por el fabricante, algo a lo que un distribuidor no
autorizado no tendria acceso.

e Laactualizacion de las versiones del software garantiza su vigencia tecnolégica
en el tiempo, ademas de permitir el acceso a mejoras en la funcionalidad del
software, en beneficio de los usuarios.

e Un distribuidor autorizado comparte con el fabricante, por contrato, la
responsabilidad sobre el desempefio del software y cualquier eventualidad que
el mismo pueda originar. En ese sentido, todo incidente de orden técnico o
funcional es atendido por el fabricante, a través de su distribuidor original, el
cual provee las instrucciones o realiza los contactos con el fabricante.

En ese sentido, contar con un servicio de soporte provisto por el fabricante del
software, garantiza la correcta operatividad, funcionamiento, soporte tecnico y
actualizacién de versiones del software. Caso contrario, la inversién realizada podria
estar en riesgo de pérdida ante la eventualidad de una falla o error, que no estaria
cubierta por la garantia del fabricante al no contar con un servicio que permita atender
estos requerimientos.

Finalmente, el resultado del andlisis de funcionalidades realizado para los productos
de software Matlab , “R” y Wolfram.

Propésito de la Evaluacion:

Validar que las alternativas seleccionadas sean las mas convenientes para el Proyecto
de Inversién “Centro de Pronostico Hidrometeorologico e Innovacion de la Direccion
Regional del SENAMHI JUNIN".
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Identificador de tipo de producto:

Software de analisis y procesamiento matematico.

Seleccion de Métricas:

Las métricas fueron identificadas de acuerdo a las Especificaciones Técnicas del
SENAMHI vy a los antecedentes previos de evaluacion para este tipo de software en
el sector publico peruano.

Considerando que la suma de los puntajes maximos es 100 para la evaluacion de
alternativas, se considerara la siguiente tabla de aceptacion de alternativas, para la
provision de una solucion de software para la entidad.

Puntaje Descripcién

[90-100] Altamente recomendado
Cumple con los requerimientos y expectativas
Riesgoso.

[45-89] Cumple parcialmente con los requerimientos, no se garantiza
su adaptacion a las necesidades.

[0-44] No recomendable. o

Solucién informética con caracteristicas inadecuadas.

Realizando las evaluaciones respectivas para los productos, se obtiene la siguiente
tabla:

P cj& - 'CARACTERISTICA REQUERIDA | PUNTAJE | MATLAB R WOLFRAM
QZ’; Vg @anhdad para la aplicacion de diferentes herramientas
2 méricas: optimizacion (lineal y no lineal), interpolacion, 8 8 8 8

\ﬂj*erenmamon e integracién, matrices dispersas, entre otros.

“~-—=1Proporcionar funciones y herramientas para analisis
Hidrometeorologicos, Meteoroldgicos y la calibracion de modelos
con el objetivo de simular y predecir variables Hidrometeorologicas
y Meteorologicos. Contar con herramientas para el analisis de
series de tiempo univariado (raiz unitaria, estacionariedad, ARIMA,
ARMAX, GARCH) y modelos multivariados (VarMax,
Cointegracion, VAR, SVAR). Debe ser posible realizar . 5 5 0 5
simulaciones de Monte Carlo para sistemas de ecuaciones
diferenciales estocasticas lineales y no lineales. Asi mismo,
proveer funciones para la estimacion de modelos
Hidrometeorologicos y Meteoroldgicos de corte transversal y panel
data y también poder predecir variables sobre la base de estos
modelos.

El entorno de programacion se debe realizar mediante la
interaccion de instrucciones (comandos), funciones y programas.
La especificacion y asignacion de cada variable debe ser en forma
dinamica y eficiente no siendo necesaria la declaracion de
variables. Asi mismo, el software debe ofrecer una programacion 6 5 5 6
mediante un lenguaje de alto nivel; programacion estructurada y
orientada a objetos; soporte para disefio de interfaz grafica y una
extensa biblioteca de funciones. El lenguaje de programacion debe
permitir trabajar con vectores y matrices,

Contar con un entormno de programacion con depuradores y
exploradores de objetos. 4 4 4 4
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Que las aplicaciones del software se puedan integrar con
aplicaciones escritas en otros lenguajes, siendo posible invocar
directamente codigos escritos en softwares como C,C++ o Java.

Funciones para integrar algoritmos basados en el lenguaje de
programacion del software con aplicaciones y lenguajes externos 6
tales como C, Java o Microsoft Excel.

Intercambiar datos entre el software y cualquier base de datos
compatible como ODBC (Conectividad abierta de bases de datos)
0 JDBC (Conectividad a base de datos en Java). Asi mismo, 6

importar y exportar datos de otras fuentes como Microsoft Excel,
archivos de texto o binarios.

Graficar datos y funciones en dos y tres dimensiones. Asi mismo,
generar graficos integrados para visualizar datos y contar con
herramientas para crear, disefiar y editar interfaces graficas de
usuario. Debe ser posible incluir controles como cuadros de 7
lista, menus desplegables y botones. También debe ser posible

crear interfaces gréficas de usuario mediante programacion
utilizando las funciones

del software.

Contar con librerias especializadas (toolboxes) ya disefiadas en
analisis, estadistica y en modelos de equilibrio general dinamico y 5
estocastico.

44444 e Contar con un acglerador para rgducir congiderablemente Io§
2= M gastos computacionales (memoria RAM y tiempo), en el sentido
v““”°&pef3}(f€k§alice los célculos a gran escala rapidamente (matrices de 7
B | alks dimensiones y grandes sistemas de ecuaciones, ambos
ores a 500).

2 ' @ e de permitir el manejo sencillo de grandes bases de datos
: Prtiméricos

Aplicar técnicas de estadisticas descriptivas e inferencial a un
conjunto de datos y modelos Hidrometeorologicos y
Meteoroldgicos. Asi mismo, proporcionar algoritmos y 6
herramientas para la organizacion, andlisis y modelamiento de
datos.

Contar con funciones matematicas para algebra lineal, estadistica,
filtrado, integracion numérica y resolucion de ecuaciones
diferenciales. Proporcionar algoritmos utilizados para la
optimizacion de funciones continuas y discretos con y sin
restricciones. Contar con funciones para la programacion lineal, 5
programacion cuadratica, la optimizacion no lineal, minimos
cuadrados no lineales, sistemas de ecuaciones no lineales. Poder
realizar analisis de equilibrios mltiples e incorporar métodos de
optimizacion en algoritmos y modelos.

Generar automaticamente informes que incluya los codigos, los
comentarios y los resultados del programa, incluidos los gréficos.
Deseable que los informes se pueden exportar en diversos
formatos como PDF y Word.

Contar con funciones o algoritmos para el calculo de precios de
instrumentos Hidrometeorologicos, Meteoroldgicos y de curvas de
rendimiento. Asi mismo, contar con herramientas para la medicion 6
y simulacion en base a modelos paramétricos, no paramétricos y
bootstrapping.
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Contar con una red de soporte técnico que facilite su uso. 5 g 0 5
Uso difundido por otras instituciones tanto locales como del
exterior, lo cual permitiria trabajar en un mismo lenguaje que estas 5 5 0 2
instituciones.

TOTAL| 100 96 42 93

7. ANALISIS DE COSTO BENEFICIO

Los costos de adquisicion de la licencia para un (01) usuario del software especializado
en analisis y procesamiento matematico, seran solicitados como parte del estudio de
mercado a realizar previo al proceso de seleccion. Asi mismo, como parte de la
adquisicion se considerard aquel correspondiente al servicio de soporte técnico y
actualizacion del software por un periodo de un (01) afio.

8. CONCLUSIONES
Las conclusiones del presente informe son las siguientes:

e La Oficina de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion - OTI a través
del Memorando N° 000172-2020/OTI, que traslada el Informe N° 000120-
2020/UFN, han sustentado y solicitado la adquisicion de un software de analisis
y procesamiento matematico para las necesidades que presenta el Proyecto
de Inversion “Centro de Pronostico Hidrometeorolégico e Innovacién de la
Direccion Regional del SENAMHI JUNIN”.

e El SENAMHI considera que se debe adquirir un software especializado en
analisis y procesamiento matematico, que satisfaga las necesidades del
Proyecto de Inversién “Centro de Pronostico Hidrometeoroldgico e Innovacion
de la Direccion Regional del SENAMHI JUNIN", con el fin de que se puedan
lograr los objetivos planificados para el presente aiio.

e El servicio de soporte técnico y actualizacion garantiza la atencion de
problemas o fallas en el software, a cargo del propio fabricante. De esta
manera, se asegura la correcta funcionalidad y operatividad del software, al
contar con un servicio de soporte técnico y actualizacion que permita canalizar
consultas técnicas o reportar fallas en el mismo, directamente al fabricante.
También, este servicio permite la actualizacion del software a las nuevas
versiones liberadas, lo cual garantiza su funcionalidad al reducir la posibilidad
de obsolescencia tecnoldgica, lo cual preserva el valor econdémico de la
inversion realizada.

o En base al analisis de la evaluacion técnica y el analisis costo beneficio, se
precisa que el Software de analisis matematico con igual o mayor puntaje de
noventa (90) deben ser tomados en cuenta para la adquisicion.

Por lo expuesto, se solicita la adquisicion de una licencia (01) usuario, de un software
especializado en andlisis y procesamiento matematico, con la finalidad de atende( el
requerimiento formulado por el Proyecto de Inversion “Centro de PI’OH?StICO
Hidrometeorolégico e Innovacién de la Direccion Regional del SENAMHI JUNIN".
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9. FIRMAS

Carlos Herr Garcia

Hammerly Scoot Ruiz Cayao

Especialista en Administracion de Base de Datos - OTlI

Especialista en Infraestructura Tecnolégica - OTI @‘Q
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