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Resumen

En este trabajo se presenta el proceso llevado a cabo para desarrollar una herramienta de
evaluacion de propuestas técnicas de licitacion, aplicado en el Hospital General de México “Dr.
Eduardo Liceaga”, HGM, disefiado utilizando un entorno de desarrollo integrado, en Visual Basic,
por las ventajas que este tipo de entornos presenta para la creacion de programas e interfaces
graficas que permiten la interaccion con el usuario de manera precisa y guiada. La licitacion tuvo
como objetivo la adjudicacion de contratos para el servicio de mantenimiento preventivo y
correctivo de distintos equipos médicos bajo los criterios establecidos por el Departamento de
Ingenieria Biomédica, del HGM; asi como también los criterios especificos de evaluacion que se
encontraban establecidos en la convocatoria de la licitacion.

Palabras clave: Entorno grafico de programacion, Herramienta de evaluacion, Licitacion, Propuestas técnicas.

1. Introduccion

En el Hospital General de México “Dr. Eduardo Liceaga” (HGM), hay un estimado de miles de
equipos médicos y de laboratorio cuyo correcto funcionamiento es indispensable para atender las
necesidades del area usuaria. Uno de los principales objetivos del Departamento de Ingenieria
Biomédica (DIB), es que todos los equipos cumplan lo arriba expresado. Sin embargo, dada la gran
cantidad de equipos con los que se cuenta en el hospital, es muy dificil atender cada uno de los
reportes por falla o darles el respectivo mantenimiento preventivo, por lo que surge la necesidad de
solicitar este servicio a terceros. Asi, para la ejecucion de este servicio se usa el procedimiento de
licitacion publica ya que garantiza, como regla general, al Estado, la obtencion de las mejores
condiciones de contratacién, siguiendo la politica general de contrataciones publicas, pues este
procedimiento se encuentra abierto a todos aquellos interesados que reunan los requisitos prefijados
en la convocatoria. La licitacion publica es un procedimiento de contratacion a través de una
convocatoria y es la regla general en materia de contratos administrativos, a través de la competencia
de las distintas ofertas, para asi obtener los mejores productos (bienes, servicios, obras), al precio mas
conveniente al ser la licitacion puiblica un procedimiento cuya esencia se encuentra en la competencia
[1]. La licitacién para mantenimiento preventivo y correctivo para equipo en el HGM es de gran
importancia, ya que de este procedimiento resultan los contratos para el servicio que se da a los
diferentes equipos en licitacion por el resto del afio y asi el garantizar que los equipos tengan su
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correspondiente mantenimiento preventivo y correctivo, y un correcto funcionamiento para atender
las necesidades del area usuaria.

En el HGM, el encargado de llevar a cabo este procedimiento de licitacion, para el mantenimiento
de equipo médico y de laboratorio, es el DIB a través de una metodologia apegada Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, LAASSP, pero dada la gran cantidad
de partidas que se manejan, es necesario mejorar los tiempos de evaluacion y tener precision en los
resultados; por lo tanto, el lograr desarrollar una herramienta automatizada resultdé de gran
importancia. Durante el procedimiento de licitacién se debe revisar y calificar de manera exhaustiva a
cada uno de los licitantes para elegir al proveedor mas adecuado para la realizacion de los servicios de
mantenimiento mencionados. Uno de los criterios usados para la evaluacién, de acuerdo a la
LAASSP, de las propuestas presentadas por los proveedores; es la conocida como puntos o
porcentajes. Las propuestas recibidas generalmente son cuando menos 4 por partida y las partidas son
alrededor de 30, y todas las propuestas se deben evaluar en aproximadamente 5 dias con los criterios
especificos de evaluacion establecidos en la convocatoria de la licitacion. Revisando antecedentes de
la licitacion del 2018 con el mismo objetivo por parte del HGM, se observd que las partidas evaluadas
fueron alrededor de 30 con la participacion de 4 licitantes en promedio por partida, y las personas que
se encargaron de la evaluacion fueron 8, lo que implicé que cada una de ellas evaluara 15 propuestas,
en alrededor de solo 5 dias, lo cual result6 un tiempo corto para la evaluacion de todas las propuestas.

Por lo arriba expresado, en el presente trabajo se expone como se disefio y desarrolld una
herramienta, en Visual Basic (VB), para ayudar a los usuarios a realizar la evaluaciéon de las
propuestas recibidas en la licitacion, a través de una plataforma en la que se puede ingresar,
interpretar y evaluar de manera eficaz cada una de las propuestas recibidas de manera automatizada,
conforme se va introduciendo la informacion al formato generado para tal fin y considerando los
criterios de evaluacion establecidos por el DIB.

2. Metodologia

2.1 Proceso de licitacion puablica

El proceso de licitacion publica contempla varias etapas, como se muestra en el Fig. 1. Y la
herramienta de evaluacién de las propuestas técnicas tiene aplicacién en dos de las etapas de la
licitacion: evaluacion de los aspectos legales y técnicos de las proposiciones, y notificacion de fallo.

Calendarizar las etapas de la licitacion publica
Solicitar designacion de testigo social
Elaborar proyecto de convocatoria para su difusion
Difundir proyecto de convocatoria en COMPRANET vy en la pagina de internet de la dependencia
Analizar y elaborar documento con comentarios
Publicar convocatoria a la licitacion publica
Realizar visita a instalaciones
Recibir solicitudes de aclaracion
Celebrar juntas de aclaraciones
Elaborar junta de aclaraciones
Celebrar acta de presentacion y apertura de proposiciones
Elaborar acta de presentacion y apertura de proposiciones
Selecionar nuevo procedimiento de contratacion
Evaluacion de los aspectos legales y técnicos de la proposiciones
Notificacion de fallo
Fig. 1. Etapas en orden cronologico, de la licitacion publica.
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2.2 Criterios de evaluacion técnica

El desarrollo de una herramienta de evaluacion de propuestas técnicas de licitacion publica requiere
de conocimientos de ingenieria relacionados con los principios de funcionamiento y caracteristicas del
mantenimiento preventivo y correctivo que requieren los equipos médicos, asi como de
conocimientos sobre como evaluar el tipo de servicio que deben desempefar los proveedores, y
reflejar estos conocimientos en el disefio de la herramienta de evaluacion. El reto de la elaboracion de
esta herramienta se encontré en traducir los criterios de evaluacion en especificaciones técnicas
necesarias, reflejadas en expresiones matematicas, y reflejar cada una de estas expresiones
matematicas en algoritmos en apego a la LAASSP en el lenguaje de VB, para poder crear los
comandos y procesos como por ejemplo: ventanas, botones de opcion, casillas, cuadros de didlogo,
botones de comando, los cuales son elementos que permitieron disefiar el aspecto visual de la
herramienta [3], y también cada elemento que se cred en VB hace uso de instrucciones programadas
para la ejecucion de tareas especificas de acuerdo con los requerimientos del usuario, con el fin de
ayudar al usuario con la evaluacion de las propuestas técnicas presentadas por cada licitante. Este
entorno se disefié de tal forma que limitara el numero de opciones a seleccionar para ingresar los
datos y lograr el minimo de errores. La herramienta cuenta con la capacidad de evaluar todas y cada
una de las propuestas recibidas, es decir, se disefi®6 y programd para almacenar e interpretar un
aproximado de 100 propuestas, conforme a lo establecido en los criterios de evaluacion especificados
en la convocatoria. Y finalmente, solo se solicita al usuario que ingrese los datos presentados de los
“n” licitantes que participan en la partida “m” y las expresiones matemadticas, previamente
programadas en ella, le ayudan al usuario a realizar una evaluacion cuantitativa, ponderar la
informacion capturada en su totalidad o hasta cierto momento, realizar comparaciones, obtener el
puntaje para cada licitante, mostrar el resultado final, y agregar un nuevo licitante a la evaluacion.

2.3 Sistema de evaluacion de “Puntos y Porcentajes”

El sistema empleado para la evaluacion es el conocido como Puntos o Porcentajes, el cual establece
que se deben evaluar 4 grandes rubros, los cuales a su vez se dividen en diferentes sub-rubros [2],
dando un total de 14 puntos a evaluar, ver Tablas lay 1b.

Tabla 1a: Rubros y sub-rubros considerados para la evaluacién de propuestas técnicas
E1.1.1) Experiencia
E1.1.2) Competencia o
habilidad

E1.1) Capacidad de los recursos

humanos E1.1.3) Dominio de las
herramientas necesarias
E1) Capacidad del LICITANTE E.1.2) Qapamdad Qe lo§ recursos E1.2.'1) Capac1dad de recursos
econdmicos y equipamiento. econdmicos

E1.2.2) Capacidad de recursos
de equipamiento

E1.3) Participacion de discapacitados.

E1.4) Participacion de MiPyMes que produzcan bienes

E1.5) Explicacion de politicas y practicas de igualdad de género
E2) Experiencia y especificidad E2.1) Experiencia

del LICITANTE E2.2) Especialidad
E3.1) Metodologia
E3) Propuesta de Trabajo E3.2) Plan de trabajo

E3.3) Esquema estructural de los recursos humanos
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Tabla 1b: Rubros y sub-rubros considerados para la evaluacion de propuestas técnicas

E) Cumplimiento de contratos

Competencia o habilidad — Recursos humanos con conocimientos académicos o profesionales relacionados

con el servicio de mantenimiento y su competencia en equipos de las mismas caracteristicas.
Documentos requeridos para la evaluacion:

e Titulo profesional o técnico del personal que realizard los servicios.

e Certificados de los cursos de capacitacion del personal en el servicio a equipos de la misma marca y modelo
de los que se incluyen en la partida en cuestion.

e Para partidas que incluyan equipos que trabajan con radiacion ionizante, copia del dosimetro actual de cada
trabajador (punto 6.1.21).

e Para partidas que incluyan equipos que trabajan con radiacion ionizante, copia del certificado del ultimo
curso de proteccion radioldgica de cada trabajador.

Evaluacion

Para calcular la puntuacion que se le asigna a cada uno de los rubros, se determinaron previamente las
expresiones matematicas que relacionan y reflejan su impacto y su ponderacion, para determinar la
eleccion del proveedor mas apto, como se muestra en la Tabla 2a y 2b, siguientes, y asi para cada
partida se definieron las siguientes férmulas:

Tabla 2a: Formulaciones matematicas que ponderan los rubros de impacto

A; — Ponderacion de la i-ésima evidencia considerada para demostrar competencia o
habilidad del trabajador j

Condicion A
Titulo profesional en carrera afin 2
Titulo a nivel técnico afin 1.5

Cursos de capacitacion en el servicio a equipos de la misma marca y modelo
de los incluidos en la partida

B; — Ponderacion del control dosimétrico del trabajador j
Condicion B;
Si la partida incluye equipos que emiten o trabajan con radiacién ionizante y no se presenta

copia del ultimo dosimetro del trabajador j 0

Si la partida incluye equipos que emiten o trabajan con radiacién ionizante y se presenta 1

copia del ltimo dosimetro del trabajador j

Si la partida no incluye equipos que emiten o trabajan con radiacion ionizante 1
C; — Ponderacion de curso de proteccion radiologica del trabajador j

Condicién Cj

Si la partida incluye equipos que emiten o trabajan con radiacion ionizante y no se presenta 0

copia del ultimo dosimetro del trabajador j

Si la partida incluye equipos que emiten o trabajan con radiacion ionizante y se presenta

copia del certificado del curso de proteccion radioldgica reciente del trabajador j

Si la partida no incluye equipos que emiten o trabajan con radiacion ionizante 1
D; — Ponderacion total de las m evidencias del trabajador j

Formula

m
i=l

E\ — Ponderacién total de evidencias de los N trabajadores del LICITANTE k

Formula
N
Ek: Z DJ
j=1
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Tabla 2b: Formulaciones matematicas que ponderan los rubros de impacto
F — Maxima ponderacion de evidencias obtenida por alguno de los p LICITANTES que
participan en la partida

Formula

F = max {El,Ez,E:;, ,Ep}

G — Factor de ajuste en funcion de la cantidad N de personal de servicio asignado por el
LICITANTE k

Formula

G =0siN=0; Gx=0.75siN=1; Gy=0.85siN=2, y Gy=1siN=03

PUNTUACION ASIGNADA

Férmula

PUNTOS ASIGNADOS =(E/F)x Gcx 6.5

Este sistema toma en cuenta, para la evaluacion, diferentes rubros y sub-rubros los cuales son
objeto de evaluacion y para los cuales se establecen los intervalos de puntuacién o unidades
porcentuales determinadas previamente por el encargado del DIB. Este sistema se caracteriza por
valuar 4 rubros [2]: capacidad del licitante, experiencia y especialidad del licitante, propuesta de
trabajo y cumplimiento de contratos. En este sistema el encargado de llevar a cabo el proceso de
licitacién debe establecer el minimo de puntaje o porcentaje que los licitantes deberan obtener en la
evaluacion técnica, ademas debe establecer la forma en que los licitantes deberan acreditar cada rubro
o sub-rubro [1]. En el caso particular del HGM, en especifico en el DIB, la licitacion para el servicio
de mantenimiento preventivo y correctivo de equipo médico, la distribucion de los rubros y sub-
rubros, asi como la puntuacion en cada uno de éstos; quedo establecida como se muestra en la Tabla
3.

Tabla 3: Rubros y sub-rubros considerados para la evaluaciéon de propuestas técnicas

Puntaje maximo
E1) Capacidad del E1.1) Capacidad | E1.1.1) Experiencia 3.9 13 24
LICITANTE de los recursos E1.1.2) Competencia | 6.5
humanos o habilidad
E1.1.3) Dominio de 2.6
las herramientas
necesarias
E.1.2) E1.2.1) Capacidad de | 3.6 9.6
Capacidad de recursos economicos
los recursos E1.2.2) Capacidadde | 6
economicos y recursos de
equipamiento. equipamiento
E1.3) Participacion de discapacitados. 0.5 0.5
E1.4) Participacion de MiPymes que 0.4 0.4
produzcan bienes
E1.5) Explicacion de politicas y practicas | 0.5 0.5
de igualdad de género
E2) Experiencia 'y E2.1) Experiencia 6 6 18
especialidad del LICITANTE | E2.2) Especialidad 12 12
E3) Propuesta de Trabajo E3.1) Metodologia 2 2 6
E3.2) Plan de trabajo 2 2
E3.3 Esquema estructural de los recursos | 2 2
humanos
E4) Cumplimiento de contratos 12 12 12
TOTAL 60 60 60
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2.4 Entorno de desarrollo integrado

Visual Basic (VB), es uno de los lenguajes de programacion para el desarrollo de programas, que
permite desarrollar aplicaciones complejas en corto tiempo ya que constituye un entorno de desarrollo
integrado (en inglés Integrated Development Enviroment, IDE). Consiste en un editor de codigo
(donde se escribe el codigo fuente), un depurador (para corregir errores en el codigo para ser
compilado), un compilador (que traduce el codigo fuente a lenguaje de maquina), y un constructor de
interfaz grafica de usuario o GUI (forma de programar en la que no es necesario escribir el codigo
para definir el apartado grafico, se realiza de manera grafica utilizando elementos visuales) [4].

VB es un lenguaje de programacion visual, orientado a eventos, que permite crear interfaces
graficas. Esta IDE cuenta con miltiples elementos visuales que se pueden afladir al disefio de la
aplicacion, asi entre los elementos mas comunes que VB permite crear se encuentran: picturebox: caja
de imagenes, label: etiqueta, textbox: caja de texto, frame: marco, commandbutton: botéon de
comando, checkbox: casilla de verificacion, optionbutton: botébn de opcién, combobox: lista
desplegable, listbox: lista, hscrollbar: barra de desplazamiento horizontal, vscrollbar: barra de
desplazamiento vertical, timer: temporizador, drivelistbox: lista de unidades de disco, dirlistbox: lista
de directorios, filelistbox: lista de archivos, y shape: figura. Asi, VB permite crear elementos visuales
con una libre configuracion y programar libremente elementos para la ejecucion de tareas, procesos y
funciones de acuerdo a las necesidades que desee el diseflador para cubrir los requerimientos del
usuario como el disefiar y desarrollar una herramienta para la evaluacién de propuestas técnicas de
licitacion intuitiva y libre de ambigiiedades y errores.

2.5 Herramienta de evaluacion

Para desarrollar la herramienta de evaluacion se disefid primero, la parte visual del usuario y
posteriormente se disefié el entorno que quedd en segundo plano para el calculo de la puntuaciéon de
acuerdo con la informacion de cada uno de sub-rubros. Se identificaron tareas y procesos que se
podian automatizar para ayudar con el proceso de evaluacién. Se programaron cada uno de los
comandos para la automatizaciéon de procesos y tareas necesarias como: el algoritmo para la
comunicacion de la interfaz de usuario con la plataforma que quedd en segundo plano para la
interpretacion de los datos, el algoritmo para registrar la informacion ingresada en tablas para su
posterior interpretacion, el algoritmo para la creacion y actualizacién de vinculos entre tablas para la
ponderacion de la puntuacién, en los rubros que fue necesario realizar este proceso, el algoritmo para
guardar toda la informacion del licitante en evaluacion con los datos, tablas, operaciones,
calificaciones de cada uno de los rubros, asi como las observaciones realizadas por los evaluadores a
los licitantes; el algoritmo para limpiar toda la interfaz, para la evaluacion de un nuevo licitante, y
finalmente, el algoritmo para la creaciéon de una hoja donde se resumieron las puntuaciones finales
obtenidas por cada uno de los licitantes en la partida en cuestion. La Tabla 3, mostrada anteriormente,
se proporciona un ejemplo de la ponderacion asignada para la evaluacion de la competencia o
habilidad del licitante bajo evaluacion.
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Resultados y su analisis

El desempefio de la herramienta se evalud al ingresar la informacion de la licitacion publica nacional
electronica: Mantenimiento Preventivo y Correctivo al Equipamiento Médico del Hospital General de
Meéxico “Dr. Eduardo Liceaga”, No: LA-012NBDO001-E308-2018, con el expediente 1674771 (que
se encuentra publicada en el sistema CompraNet de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico), sin
importar el orden, y observando que el resultado efectivamente fuera el mismo que se registrdé con
anterioridad sin utilizar esta herramienta. Esta nueva modalidad se utilizd posteriormente para la
licitacion publica nacional electronica: Mantenimiento Preventivo y Correctivo al Equipamiento
Meédico del Hospital General de México “Dr. Eduardo Liceaga”, No: LA-012NBD998-E5-2019, con
el expediente 1872429 (que se encuentra publicada en el sistema CompraNet de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico), del afio 2019, del DIB del HGM. Esta interfaz fue disefiada para llevar
de la mano a los usuarios para ingresar los datos, y brindar la posibilidad de evaluar de manera
simultanea las distintas partidas de la licitacion ya que se pudo ocupar un archivo por partida, por lo
que cada uno de los evaluadores podian trabajar simultdneamente evaluando sus respectivas partidas.
Resultados del disefio, desarrollo y creacion de la herramienta se muestran en la siguiente Fig. 2.

SALUD 2019 HOSPITAL GENERAL DE MEXICO HG?Ii?I{iII:
“DR. EDUARDO LICEAGA” s
L AN LICTACION PUBLICA de MEXICO

NACIONAL ELECTRONICA OR. EDUARDG LIGEAGA

Moz LA-D12NBD998-E5-2019

Ingresar la informacion solicitada para cada uno de los puntos.

Seleccionar Ia opcién correspondiente para cada una de las casillas. (51 1a casilla es circular, se deberd elegir una opeién tnicamente, en caso de
ser cuadrada, pueden seleccionarse multiples opciones).

Realizar el llenado de las tablas con Ia informacion solicitada.

Una vez llenada un registro (Trabajadores, Manuales, Contratos por equipa) dar dlick en el batdn guardar para que estos se contabilicen.

En caso de equivocarse en alguno de los registros se podra borrar el ultimo registro guardado, borrar todo el registro y comensar de nuevo o en
su defecto ir di ala tabla y modificar di

o . - — -
1 USTAY CURRICULOS DE PERSONAL COMPLETA.

O Completo
& Incompleto
O Noentega
2 DATOS DEL TRABAIADOR 1 OBSERVACIONES
No. Certificados de los itaciol trabajador jicic iy i tipo de 105 que se incluyen en Ia partida en cuestion.

ZEntrega copia del dosimetro actual?®

) ]
o NO
a N/A

ZEntrega copia del certificado del dltimo curso de proteccion radioldgica?

ooo
F -1
Q

Titulos 6 cédulas profesional que entrega el trabajador 1.

o Cursos de capacitacion en el servicio a equipos de |a misma marca y modelo
o Titulos o cedulas a nivel técnico afin (Biomédica, Electrénica, Mecanica, Mecatrénica, Bidnica o Biocingenieria)
0 Titulos & cedulas profesional en carrera afin (Ingenierias: Biomédica, Electrénica, Mecanica, Mecatréonica, Biénica o Bioingenieria)

Guardar Registro Borrar dltimo registro Iratabla ] Borrar Todo

Fig. 2. Ejemplo del diseflo, desarrollo y creacion de la herramienta.
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Conclusiones
La herramienta de evaluacion desarrollada en Visual Basic (VB), ayudod a las personas a cargo de la
evaluacion, a calificar cada uno de los rubros, ya que cuenta con elementos visuales para indicarle al
usuario qué datos ingresar, le dio también la posibilidad de mostrar un resumen de la evaluacion para
cada uno de los licitantes, cuando el usuario lo requirid, y la puntuacion de cada sub-rubro, los
calculos y ponderaciones necesarios se hicieron de manera automatica. Los beneficios de la
herramienta se pueden listar como:

1. Reduccion significativa del tiempo de evaluacion de las propuestas presentadas para ser evaluadas,
en comparacion con el afio 2018 en el que no se tenia la herramienta automatizada, a pesar que las
propuestas a evaluar fueron en mayor numero.

2. Se redujo el factor de riesgo de error humano durante el proceso, derivado de la automatizacion
por la herramienta ya que las observaciones de la aceptacion o desecho fue generada de manera
automatica.

3. No se requirid equipamiento especial ya que se pudo utilizar el equipo de coémputo y con las
licencias correspondientes para el software, paquete de Microsoft Office, con el que ya contaba el
DIB.

4. No se presentaron, por parte de los licitantes, inconformidades sobre el resultado de la evaluacion.

5. En la evaluacion del procedimiento del Organo Interno de Control, OIC, no hubo
recomendaciones u observaciones.
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