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Resumen: La legislacién en materia de contratacion publica en el Ecuador ha sufrido un cambio profundo con la expedicion
de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica y el uso de las herramientas generadas por las TIC. La licita-
cién constituye un procedimiento de adjudicacién contractual, previsto en este cuerpo juridico. Sin embargo, la seleccion de
proveedores para determinados bienes y servicios no normalizados representa un conflicto que es asumido por los decisores en
los procesos de licitacion. La presente investigacion propone una solucion a la problemética planteada a partir del desarrollo de
un método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso de contrata-
cion publica. El método propuesto implementa nimeros neutrosoficos para modelar la incertidumbre.
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1 introduccion

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 119 de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador,
las entidades del sector publico y los funcionarios publicos s6lo estan facultados a hacer aquello que la Ley les
permite. Por esta razén en materia de contratacion publica, es necesario que, en forma previa a iniciar cualquier
proceso, se identifique claramente tanto el objeto de la contratacion como el fundamento legal que lo sustente.
De la misma forma, es muy importante identificar el origen de los recursos econémicos que serviran para finan-
ciar la contratacion; pues, dependiendo de quién financie la contratacion se adoptaran determinados procedi-
mientos.

En Ecuador, antes de la expedicion de la Ley Orgéanica de Sistema Nacional de Contratacion Publica existia
una amplia dispersidn legislativa, la Contratacion Publica se basaba, fundamentalmente, en la Ley de Contrata-
cion Publica y la Ley de consultoria. Adicional a estos cuerpos normativos, se sumaban los Reglamentos Inter-
nos de contratacion, donde las entidades contratantes actuaban sin seguir un mismo patrdn, ni requisitos, ni mar-
genes de preferencia, lo cual generaba que cada entidad contratante manejara los procesos de contratacion de
manera distinta a las demads, dificultando las labores de los organismos de control y la participacion de los ciuda-
danos a través de las veedurias y otros mecanismos de evaluacion social.

De igual manera, no existia un registro Gnico de proveedores a nivel nacional, cada entidad contratante ma-
nejaba los procesos de calificacion con la que creaban una base de datos de algunos proveedores, lo cual atentaba
en la igualdad de oportunidad de participacion en especial de las micros, pequefias y medianas empresas. Esto
provocaba que, para cada proceso de contratacion, cada proveedor debia reunir y presentar nuevamente toda la
documentacion legal necesaria.

Finalmente, la participacion de los organismos de control era previa a la contratacién, a través de los corres-
pondientes informes de la Procuraduria General del Estado y la Contraloria General del Estado. Fue en el afio
2008 en que se expidi6 la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica.

A partir del anélisis antes expuesto, se define como objetivo de la presente investigacion el desarrollo de un
método de toma de decisiones sobre licitaciones de bienes y servicios no normalizados como parte del proceso
de contratacion publica.
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2 preliminares

La presente seccion introduce las principales teorias utilizadas para desarrollo de la investigacion. Inicia con
los referentes legales que sustentan el Sistema Nacional de Contratacion Publica en el Ecuador. Se introduce la
Licitacién como parte del sistema nacional de contratacion. Finalmente, se describe la modelacion de la incerti-
dumbre con el empleo de nimeros neutrosoficos para la toma de decisiones.

2.1 Ley Orgénica del Sistema Nacional de Contratacién Publica del Ecuador

Los procedimientos de adjudicacion contractual son variados existiendo una relacion estrecha entre la cuan-
tia del presupuesto referencial y el tipo de adjudicacion reguladas por la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Publica, en este cuerpo juridico la licitacidén opera de forma diferente en los contratos de obras pu-
blicas, donde tiene un papel protagénico, y en la adquisicién de bienes y servicios, donde su comportamiento es
supletorio.

2.2 Licitacion

El proceso denominado licitacién, tiene como sustentos los principios de libre concurrencia e igualdad, aun-
que inciden en este procedimiento de adjudicacién contractual, la mayoria de los fijados en el articulo 4 de la ley
orgénica del sistema nacional de contratacion publica. La libre concurrencia garantiza la presencia de todas las
personas que estén en condiciones de participar en igualdad de condiciones. Permitira a la Administraciéon Publi-
ca conocer en realidad cual es el oferente que presenta la mejor propuesta y escoger al mas idéneo, cumpliendo
con el principio implicito en el ordenamiento juridico administrativo de seleccién objetiva .

La figura 1 muestra la evolucidn anual y porcentaje de participacion de la contratacion publica en el Ecuador.

Figura 1: Evolucién anual y porcentaje de participacion de la contratacion pablica (Millones de dolares y % de representacion)
Fuente: SERCOP - SOCE, Banco Central del Ecuador y Ministerio de Finanzas
Elaborado por: SERCOP - Direccion de Estudios de Contratacion Publica
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La gréfica visualiza el comportamiento en millones de délares que han sido invertidos en la contratacion pablica.
Sin embargo, ha tenido un decaimiento en el afio 2017 con una leve alza para el 2018. Las Entidades Publicas
deben tomar conciencia de lo que comprende la expresion o exigencia; mas conveniente para los intereses nacio-
nales e institucionales que no siempre tienen vinculacion o deriva necesariamente del precio méas bajo ofertado;
sino de otros factores igual o quizas de mayor importancia en la prestacion, como solvencia técnica, oportunidad,
experiencia y mejores perspectivas.[1]

2.3 Toma de decisiones para la Licitacion

Diversos son los escenarios en los que las personas tienen que tomar decisiones. Un proceso de toma de de-
cisiones puede tornarse insuficiente cuando se analizan problemas de alta complejidad, sobre todo aquellos pro-
blemas en donde la solucion puede afectar a muchas otras personas. Debido a lo anterior, se debe analizar me-
diante discusiones e intercambio de ideas y opiniones entre expertos, quiénes por su experiencia y conocimiento
pueden ayudar a estructurar el problema y a evaluar las posibles soluciones. La figura 1 muestra un esquema ge-
neral de un proceso de toma de decisiones.
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Figura 1: Esquema general de un proceso de toma de decisiones.

El proceso de decision requiere de la comparacion entre las alternativas sobre las que se puede optar frente a
cierta disyuntiva presente. En primer lugar, se hace necesario separar un problema de decision en los elementos
que lo componen para la posterior comparacion entre ellos, de esta manera la toma de decision implica realizar
mediciones que permitan aplicar los criterios de comparacién para establecer preferencias entre ello.

3 método Neutrosofico paralatoma de decisiones sobre la licitacién servicios

La seccion presenta la estructura del funcionamiento del método para la toma de decisiones sobre la licita-
cion de servicios. El funcionamiento estd guiado por un flujo de trabajo de tres actividades. EI método basa su
funcionamiento a partir de un entorno neutroséfico para modelar la incertidumbre.[1, 2]

Se sustenta sobre un esquema de analisis de decision linguistica que puede abordar criterios de diferente na-
turaleza y proporcionar resultados en un ambiente neutroséfico. La figura 2 muestra las actividades fundamenta-
les del método propuesto.

Definicion del enfoque
B Generacion de informacion

=
Procesamiento e inferencia

Figura 2: Representacion del método.

El método esta disefiado para soportar el flujo de trabajo y para determinar y apoyar la toma de decisiones
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sobre la licitacion de servicios. Consta de las siguientes actividades: definicion del enfoque, generacién de in-
formacion y procesamiento e inferencia. A continuacion, se describen las diferentes etapas del método:
1. Definicién del enfoque
En esta etapa, el marco de evaluacion se define para corregir la estructura sobre la toma de decisiones para la
licitacion de servicios. El marco se modela a partir de los siguientes elementos:
e SeaE ={eq,,e,}, (n > 2) unconjunto de expertos.
e SeaTI = {tiy,, tiy}, (m > 2) un conjunto de proveedores de servicios.
e SeaC = {cy,,c}, (k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan los servicios.
Se utiliza un marco de informacidn heterogéneo. Para cada experto se puede usar un dominio diferente numérico
o linglistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutrosofico. A partir de la mo-
delacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la generacion de las informaciones.

2. Generacion de informacion

Mediante la definicion del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto de expertos. Por cada
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de utilidad. El vector de utilidad se expresa
mediante la ecuacién 1:

1)
P = {pk..vln)

Donde:

Pji representa la preferencia otorgada al criterio c, sobre los proveedores de servicios r; expresado por el ex-

perto e; .

En la etapa se obtiene las informaciones que son de necesarias para el procesamiento de las inferencias, a
partir del conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza el procesamiento y la inter-
pretacién de las informaciones en funcion de obtener las recomendaciones sobre las tomas de decisiones en el
proceso de licitacién de servicios.[4]

3. Procesamiento e inferencia

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de, a partir del marco de trabajo establecido con el
conjunto de datos obtenidos, realizar la evaluacion lingliistica colectiva que sea interpretable para la toma de de-
cisiones sobre la licitacion de servicios. Para ello la informacion es unificada y agregada.[5, 6]

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para
tratar con informacion heterogénea y dar resultados linglisticos.[7, 8]

A 2TLNNS se define como:
Apartirde S = {so, , sg} que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.
Se define para (S, a), (Si,b), (Sp,c) €L yab,c€[0,t], donde (S, a), (S;,b), (Sf,c) € L expresan in-

dependientemente del grado de verdad, grado de indeterminacién y el grado de falsedad por 2TLSs.
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:
= {(Se.a), (Sub), (57, )} )
Donde:
0 <A (Stj,a) <t,0<A(Si;b) <t,0< A (Sfi,c) <t

0<A™'(Stj,a)+ 0 <A™'(Si;,b) +0 <A (Sf;,c) <3t
Mediante la funcion de puntuacién y precision se clasifica 2TLNN [29].
Sea

L ={(Sty,a),(Siy,b),(Sfi,c)}a
2TLNN en L la funcién de puntuacién y precision en |_1 se define como:
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(D) = A {Zt + A71(Sty,a) - A‘;(Sil, a)—A"(Sf,a )},A_l (1) € [0,¢] (3)
H(1) =A {t TAT St ; —AGha )} ,AY(h(1Y) € [0,¢] @

Unificacion de la informacion:

La informacién se unifica en un dominio lingiistico especifico[9, 10] (Sy). La informacion numérica se
transforma al dominio lingistico (S;) siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio lingiistico especifico, denominado conjunto de términos lingiisticos basicos (Sy) .

b) Transformacién de valores numéricos en [0, 1] al F(Sy).

¢) Transformacién de conjuntos difusos Sy sobre el en 2-tupla lingiistica.

Agregacion de la informacion:

La agregacion permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con
el objetivo de calcular una evaluacion global de los proveedores de servicios

El operador de agregacién unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto, teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones sobre la licitacién de servicios.

Valoracidon del equipo

El paso final en el proceso de priorizacion es establecer una clasificacion entre los proveedores de servicios
que realizan la licitacion, esta clasificacion permite catalogar los proveedores con méas valor y posponer o recha-
zar proveedores de servicios que no satisfagan las necesidades haciendo mas efectivo el proceso.

El proveedor de servicio mas significativo es aquella que tiene la evaluacion colectiva maxima

Max {(rl, a;), = 1,2,,n}. Los requisitos se priorizan segun este valor en orden decreciente.

4 implementacién del método Neutrosofico para la toma de decisiones sobre la licitacion ser-
vicios

La presente seccion, describe el funcionamiento del método propuesto para lo cual se realizé un estudio de
caso aplicado a una organizacién de servicios para el mantenimiento eléctrico de instalaciones. EI objetivo con-
sisti6 en determinar la toma de decisiones sobre proveedores de servicios que realizan la licitacion. El ejemplo
ilustra la aplicabilidad del método.

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluacion

Para el presente estudio de caso, se identificé un marco de trabajo compuesto por:

E = {e,,, e4}, que representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso.

Los cuales realizan la evaluacion:

Ps = {Ps,,, Ps;}, de 3 Proveedores de servicios

A partir de la valoracion de los

C = {cy,, cs} los cuales conforman los 5 criterios valorativos.

La tabla 1 muestra los criterios utilizados.

Tabla 1: Criterios utilizados para la seleccion de proveedores para el mantenimiento eléctrico de instalaciones.

No Criterio Descripcion
1 Certificaciones La organizacién posee certificaciones internacionales para reali-
zar la actividad
2 Tiempo de establecimiento Tiempo que lleva la organizacion establecida en el mercado na-
cional
3 Tiempo de atencién Que el proveedor logre resolver las problematicas en un tiempo

no mayor de 2 horas
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4 Cumplimiento de los estandares  Que las acciones previstas se realicen segin las normativas pre-
vistas por la organizacion nacional de estandarizacion

5 Reconocimiento Visibilidad de la organizacién en el marcado nacional

6 Solvencia Posibilidad de la organizacién de garantizar la resolucion de los

problemas con recursos propios del proveedor.

Cada experto podria dar la informacién de forma numérica o linguistica atendiendo a la naturaleza de los cri-
terios. Se elige un dominio lingiistico comln para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 3.

Figura 3. Dominio de Seleccién St.

e e L e [ =L P cdicarm Hicah = rees Hicak

Para los valores numéricos, se utilizara la escala lingliistica siguiente con nimeros neutroséficos de valor
Unico propuestas en la Tabla 2.

Tabla 2: Términos linguisticos empleados.

Término linglistico NiUmeros SVN
Extremadamente buena (EB) (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) 0,1,1)

Desarrollo de la actividad 2: Generacion de informacion

A partir de la informacién obtenida sobre los proveedores de servicios, son almacenadas para su posterior
procesamiento. EI marco de evaluacion es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluacion se realizan en la
escala St.

Tabla 3: Presentacion de los resultados

ey ] €3

o | (060202 | 07,03,01) | 09,02,01) | (03,0302 | (05, 04 | (08, 01 | (06,03,02) | (06 02 | (05 03

! 0.1) 0.2) 0.2) 0.3)

o | 060202 | 09.01,02) | (06,03,02) | (09,01,02) | (05, 03 | (09, 0L, | (09,0102 | (07, 03, | (09, 02,

: 0.3) 0.2) 0.1) 0.1)

o | 060302 | (050401 | o0, o, | (080102 | 07, 03 | 03, 03 | (06,0202 | (08 01 | (05 0L
0.1) 0.2) 0.3) 0.4)

., | 090201 | (080103 | (060302 | (050308 | 06 02 | 05, 02 | (oo, oo | OF, 03 | @8 01
0.2) 0.4) 0.1) 0.2)

o | 060202 | 07.0301) | (09,02,01) | (03,03,02) | (05, 04, | (08 01, | (06,0302 | (06 02 | (05 03,

° 0.1) 0.2) 0.2) 0.3)

¢ (0.9,0.1,02) (0.6,0.2,0.2) | (0.6,0.2,0.2) | (05,0.1,04) | (08, 0.1, | (05 03, | (09,020.1) (05, 04, | (03, 03,
0.3) 0.3) 0.1) 0.2)

La informacion se transforma para unificar la informacion heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre
St se transforman en 2-tuplas linglisticas.
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A partir del proceso de agregacion se calculd una evaluacién de los proveedores de servicios. Para el proceso
de agregacion se utilizé el promedio de ponderacién de los nimeros neutrosoficos linglisticos de 2 tuplas. 2-
TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19]. En este caso los vectores de ponderacion
W=(0.9,0.2,0.2).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos.

€1 € €3
. ©7.01, | ©6 02 | (05 02 | (05 01 | (08 01, | (05 03 | 09, 02, | (05 04 | (03,
! T 0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.3) 0.1) 0.1) 03,
0.2) 0.2)
o | ©602 | @7 02|06 02| g0y |06 02 | (05 02 |09 02 (05 04|03
0.2) 0.2) 0.2) 0.2) 0.1) 0.1) 03,
0.1) 0.2) 02)
¢ | (901, | ©6 02| (6 02| (05 01 |08 01, | (0503 | ;05 |06 02| (5
0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.3) 0.2) 0.2,
0.2) 0.2) 02)
¢ | 09,025 | 06 02| (06, 02 | (g, |07 02 | (06 02 | (09, 02, | (05 04 | (03,
0.2) 0.2) 0.2) 0.2) 0.1) 0.1) 03,
0.4) 0.1) 02)
e | ©7.01 | ©6 02 (5 02| (05 01 |08 0L | ggg, | @7 02 | (06 02 | (03,
0.2) 0.2) 0.4) 0.3) 0.2) 0.2) 0.3,
0.2) 0.1) 02)
¢ | 0901 | ©701 | ©6 02 (05 02 |08 01 | (05 03 | (09, 02 |(05 04 | (3
0.2) 0.2) 0.3) 0.3) 0.1) 0.1) 03,
0.2) 0.2) 0.2)

Para calcular la evaluacion colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderacion
V=[0.9,0.25,0.4] de la tabla 3.

Tabla 5: Evaluacion colectiva para proveedor.

<(0.9,0.1,0.2)> Ps3
<(0.9,0.25,0.4) > Ps4
<(0.8,0.1,0.3)> Ps5

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificacion entre los proveedo-
res de servicios con el propésito de identificar las mejores alternativas de puntuacion calculadas.

Tabla 6: Resultados de la funcién de puntuacion.

<(0.9,0.25,04) > Ps4
<(0.9,0.1,0.2)> Ps3
<(0.8,0.1,0.3)> Ps5

En el estudio de caso, la clasificacion de los proveedores de servicios quedd recomendada como sigue:
Ps, < Ps3 < Psg

Conclusiones

A partir del desarrollo de la investigacion propuesta, se obtuvo un sistema para el apoyo a la toma de deci-
siones en el procedimiento de adjudicacion contractual de licitacion en la adquisicion de bienes y servicios no
normalizados. La implementacién del sistema propuesto, basé su funcionamiento en métodos neutrosoficos para
modelar la incertidumbre.

A partir de la aplicacién del sistema propuesto en el caso de estudio fue posible demostrar la aplicabilidad de
la metodologia de apoyo a la toma de decisiones para la licitacion de bienes y servicios no normalizados.

Aungue el caso de estudio propuesto, presenta una aplicacién practica favorable, se recomienda la imple-
mentacion de otros motores de inferencia en el proceso de toma de decisiones para comparar los resultados obte-
nidos.
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