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Abstract

Public construction tenders are submitted to a strict legal frame, the objective of which is to
guarantee that the public procurement processes are transparent, do not generate
discrimination among tenders and allow the free concurrence. To have the criteria and their
weighs already defined are one of the most important tasks in the public bidding.

In the present paper, the use of Analytic Network Process (ANP) to select and weight the
criteria to be used in a real award of a building for a R&D and laboratories in the Politechnic
University of Valencia is proposed.
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Resumen

Los contratos publicos de obra que se adjudican mediante concurso publico estan sometidos
a un estricto marco legal cuyo objetivo fundamental es garantizar que los procesos de
contratacion sean transparentes, no generen discriminacion entre las empresas y permitan
la libre concurrencia. La identificacion de los criterios del concurso, asi como su
ponderacion, son dos aspectos clave que influyen de manera decisiva en la decision final.

El presente trabajo propone el uso del Analytic Network Process (ANP) para seleccionar y
ponderar los criterios por los que se regira el concurso publico para la adjudicacién de un
nuevo edificio para los laboratorios y de investigacibn que va a construir la Universidad
Politécnica de Valencia.

Palabras clave: Contratacion publica, Ponderacion de criterios, Proceso Analitico en Red
(ANP)

1 Introduccion

Los contratos administrativos estan sometidos a un estricto marco legal. Esta legislacion
persigue dar mayor transparencia a los procesos de adjudicacion de contratos de las
Administraciones Publicas, y justificar debidamente estas adjudicaciones. La contratacion
publica es un problema en el que se combinan multiples factores y en el que hay en juego
muchos intereses econdmicos y politicos. Es, ademas, un instrumento de politica
econdmica.

Basicamente la legislacion considera dos formas de adjudicar public Works: la subasta y el
concurso. Mediante la subasta el contrato se adjudica al licitador que, sin exceder del
presupuesto de licitacién, oferte el precio mas bajo. Mediante el concurso la adjudicacion
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recae en el licitador que haga la proposicibn mas ventajosa, teniendo en cuenta los criterios
que se hayan establecido en los pliegos, sin atender exclusivamente al precio de la.

Es evidente que en la adjudicacién por subasta sélo se considera un criterio, el precio,
mientras que en el concurso hay que considerar otros criterios que se han de establecer en
el momento de redactar el Pliego de Condiciones del concurso. Ademas, la legislacion
espafola indica que en estos procedimientos hay que utilizar un método ponderado, sin
especificar ninguno en particular. Por ello, el concurso publico implica:

1. En el momento de seleccionar los criterios no se conocen las alternativas.
2. Hay que ponderar los criterios.

3. Es necesario justificar los motivos por los que se eligen tanto los criterios como los
pesos. Ambos no se pueden elegir de forma arbitraria. Tienen que tener su sentido en
funcién del public work de que se trate.

El objetivo del presente trabajo es disefiar un método, basado en ANP (Saaty, 1996, 2001,
2005) que ayude a los técnicos de las Administraciones Publicas, por un lado, a identificar y
ponderar los criterios aplicables a un concurso publico y, por otro lado, hacer sus informes
mas transparentes, trazables y justificados. Este trabajo no contempla la etapa de valoracion
de licitadores, indicando cual es la oferta mas aconsejable. Este paso se deja para un
desarrollo futuro. El estudio se ha centrado en la etapa anterior, en la que hay que
seleccionar y ponderar los criterios del concurso. Este es un paso esencial del proceso de
adjudicacion por su gran influencia en el resultado final. En él, la Administracién define qué
es lo que quiere hacer y cémo lo va a valorar.

Segun Pastor (2007) casi el 60% de los contratos que realiza la Administracion espafiola
corresponden a contratos de obras. El concurso es el método de licitacion mas empleado
por todas las administraciones publicas espafiolas, tanto desde el punto de vista del importe
licitado, como por el numero de contratos adjudicados mediante este procedimiento. Por
esta razén el presente estudio se ha centrado en analizar los criterios mas empleados en los
concursos de contratos de obras y en disefiar un método de ponderacién de los mismos. El
método se ha aplicado al concurso para la adjudicacién de las obras de construccién de un
edificio docente de la Universidad Politécnica de Valencia. El analisis se ha realizado con
ayuda de los técnicos del Vicerrectorado de Infraestructuras de la Universidad que tienen
una gran experiencia en concursos de edificaciéon publica. Estos técnicos han actuado como
expertos en todo el proceso.

2 Puntos de decision y sus caracteristicas

En un concurso de obra publica, basicamente, el proceso de toma de decisiones que
desarrolla la administraciéon contratante hasta que se publica el Pliego de Condiciones es el
siguiente:

1. Establecer la composicién de la mesa de contratacidon. Se nombra a las personas que
llevaran a cabo el proceso de contratacién y propondran un contratista al érgano de
contratacion.

Fijar el procedimiento y la forma de adjudicacion.

Identificar los criterios de seleccién para acreditar la solvencia econdmica, financiera o
técnica de los licitadores (clasificacion necesaria).

Determinar los criterios para la adjudicacion en el concurso.

Determinar la importancia de cada criterio.
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6. Escoger la forma de agregacion de las evaluaciones de cada criterio para conformar la
evaluacion final.

7. Determinar criterios, si ha lugar, para apreciar las bajas temerarias, tanto en precio como
en plazo para la adjudicacién por concursos.

El presente trabajo se centra en los pasos 4 y 5 que son aquellos en los que los técnicos de
la Administracion pueden tener una mayor participacién y en los que ANP puede constituir
una herramienta util.

El modelo propuesto se aplicd al concurso para la adjudicacién de la “Construccién de un
edificio para despachos y laboratorios de investigacidon en la Universidad Politécnica de
Valencia”. En este contrato no se admiten variantes ni mejoras, y los estudios de Seguridad
y Salud y de Impacto Ambiental se considera que ya estan realizados vy, por tanto, no
formaran parte de la oferta.

Los juicios necesarios los emitié un equipo de tres técnicos del Servicio de Infraestructuras
de la Universidad Politécnica de Valencia que actudé por consenso como si fuera un solo
experto. Para la realizacion del trabajo se tuvo una reunién con el equipo para explicar los
objetivos del trabajo y el método. Posteriormente se elabord un cuestionario completo en
papel que se entreg6 al responsable del Servicio y que fue respondido por el equipo. Los
datos obtenidos a partir del cuestionario se introdujeron en los programas Expert Choice y
SuperDecisions, para las jerarquias y los modelos en red respectivamente.

3 Procedimiento seguido

El proceso general seguido se representa en la Figura 1. Consta de cuatro fases: analisis de
la informacién sobre contratacién publica, revisién de las herramientas de ayuda a la
decision multicriterio, posterior elaboracion del modelo en red, y finalmente, aplicacion de
este modelo.

CONTRATACION

PUBLICA
; ELABORACION APLICACION
DEL MODELO DEL MODELO
DECISION C
MULTICRITERIO

Figura 1.- Proceso general

En las Figuras 2 y 3 se presentan con mas detalle las fases de estudio de la contratacion
publica y de elaboracion del modelo.
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CONTRATACION PUBLICA

Legislacion espafola

11

Legislacion europea

1]

Sentencias Tribunal de
Justicia de las CC.EE.

Il

Informes Juntas de
Contratacion

1 el

Figura 2.- Detalle de actividades en la fase de estudio de la Contratacion Publica

ELABORACION DEL MODELO

Identificacién de criterios Identificacién de criterios
en LICITACIONES en BIBLIOGRAFIA

Ny

Seleccion de criterios

Agrupacion de criterios

I

Modelo ANP

Figura 3.- Detalle de actividades en |la fase de elaboracion del modelo

A continuacion se describen los pasos seguidos y los resultados alcanzados.

4 Desarrollo

4.1 Seleccion y analisis de criterios.

Paso 1.- Seleccidn de criterios. Para realizar este paso se reviso la legislacion espafiola y de
la Unién Europea, las sentencias de los tribunales espafioles y comunitarios que hacen
referencia a criterios de concursos publicos y los dictamenes de los 6rganos de consulta de
las Administraciones Publicas (Espafia RD. 2/2000 16 de junio), (Espafia RD 1098/2001 de
12 de octubre). También se analizaron 73 pliegos condiciones administrativas particulares
de adjudicaciones de contratos administrativos de obras. Se revisaron articulos cientificos
que sugieren criterios y procedimientos de seleccién de contratistas en proyectos de obra
(Machacha y Bhattacharya, 2000), (Fong y Choi, 2000; Cheung et al., 2002), (Pongpeng y
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Liston, 2003), . (Drew et al., 2002a; Drew et al., 2002b), (Dulaimi y Shan, 2002), (Chua y Li,
2000) (Hatush y Skitmore, 1997)

A partir de esta documentacién se elabord una lista inicial de criterios y se eliminaron
aquellos criterios que los tribunales han desestimado en sus sentencias. Tras este
procedimiento se identificaron inicialmente 74 criterios para analizar en el siguiente paso.

Paso 2- Analisis de los criterios: modelizacion en jerarquia y en red. Una vez identificados
los criterios, el siguiente paso consistié en agruparlos. Para ello se recurrié de nuevo a los
criterios generales enumerados en la legislaciéon. A partir de aqui, utilizando la técnica de los
diagramas de afinidad (Terninko, 1997) y la de “Post-It” (Belton y Stewart, 2002) se realizé la
correspondiente agrupacién. Con estos grupos se conformd el modelo en red, con 74
criterios (elementos) agrupados en 21 grupos o clusters.

El problema que se planteé fue el de la cantidad de informaciéon que se precisaba. Para
obtener las prioridades necesarias se elaboraron unos cuestionarios que eran sencillos de
responder pero que requerian una cantidad de comparaciones pareadas enorme. Se tenian
que emitir 1069 juicios para priorizar los elementos y 2063 para priorizar clusters.
Evidentemente se presentaba un exceso de juicios necesarios. Para paliar el problema se
tomaron dos decisiones:

1. Se decidi6 utilizar matrices “semi-incompletas”, es decir, para cada matriz de
comparacion pareada se emitian los juicios de la primera fila de la matriz y las paralelas
a la diagonal principal.

C1 C2 C3 [}

C1
C2
C3
C4

La utilizacidbn de matrices incompletas viene documentada en la bibliografia (Harker,
1987a; Harker, 1987b), (Obata et al., 1999), (Escobar y Moreno, 1997; Moreno et al.,
2003a; Moreno et al., 2003b).

2. Se decidi6 reducir el nivel de detalle de los criterios, para quedarse en un nivel superior.
Los 74 criterios identificados sirven para definir y entender mejor cada uno de los
criterios del nivel inmediatamente superior formado por 21 elementos.

La lista de los 21 criterios agrupados se incluye a continuacion y en la Figura 4.

CRITERIOS RELATIVOS AL PLAZO DE EJECUCION O ENTREGA

| COo1 |Plazo de ejecucion 6 Reduccion del plazo |

CRITERIOS RELATIVOS A LA CALIDAD

C02 - PLAN DE CONTROL O SEGUIMIENTO DE CALIDAD DE LA OBRA
C03 - MEDIOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD

CO04 - GARANTIAS DE CALIDAD

CO05 - CALIDAD DE LOS MATERIALES

CRITERIOS RELATIVOS AL VALOR TECNICO

A) ESTUDIO Y CONOCIMIENTO DE LA OBRA/PROYECTO
C06 - ASPECTOS GENERALES O GLOBALES

C07 - ACTIVIDADES DE LA OBRA

C08 - ASPECTOS CONSTRUCTIVOS DEL PROYECTO Y DE SU ENTORNO
C09 - REVISION DOCUMENTAL DEL PROYECTO TECNICO

C10 - MOLESTIAS E INTERFERENCIAS
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B) PROPUESTA OFERTADA

[C11 - PROPUESTAS TECNICAS

PROGRAMACION DE LA OBRA

C12 - ASPECTOS GLOBALES DE LA PROGRAMACION DE LA OBRA

C13 - CORRECCION DEL PLAN DE TRABAJO PROPUESTO

TRABAJO

C14 - ADECUADA CONSIDERACION DE LOS CONDICIONANTES EXTERNOS DEL PLAN DE

MEDIOS

C15 - MEDIOS HUMANOS

C16 - MAQUINARIA

C17 - INSTALACIONES

C18 - SUBCONTRATACION

C19 - COHERENCIA DE LOS MEDIOS

GESTION Y CONTROL DE LA OBRA

[ C20 - GESTION Y CONTROL

COHERENCIA

| C21 - COHERENCIA GLOBAL DE LA OFERTA

Plazo de ejecucian

/ Calidad N

Plan de control o
seguimiento de
calidad dela
ohra

Medios

Certificaciones
de calidad

Calidad delos
materales

N _/

/

Valor técnico

ﬁonocimiento del proyect& /

Propuesta ofertada

N

Aspectos globales

Actividades de |3
obra

II

Aspectos
constructivos el
proyecto y de su

entomo

Revision documental
del proyecto técnico

Molestias e
interferencias

v

-

Propuestas técnicas

ﬁ

rogramacion de la obrh

Aspectos globales

Correccion del plan de
trabajo propuesto

Condicionantes extemos

-

Gestion y control de la
obra

-

Medios

™

N

Medios humanos

Marjuinaria

Instalaciones

Subcontratacian

Coherencia de los
medios

Coherencia de la oferta

J
.,

Figura 4.- Modelo ANP con 21 criterios: grupos, subgrupos y elementos.
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4.2 Analisis de la influencias en el modelo ANP

Con la ayuda del equipo de expertos se analizaron las influencias entre los elementos de la
red tal y como se representa la Figura 5 representa la red de influencias en el programa

Superdecisions.

| CLO1-PLAZO DEEJBCUCION = |0]% @

=l | CLOZ-CALIDAD =
M - C02-Plan de control de calidad ;I
i) S LR
C103-WMedios para el control de cahd.adl
\ " | CO4-Garmntias de calid;adl

C105-Calidad de los materiales
m|CLOP-GESTION ¥ CONTROLDE LA OBRA =0 % —I
. = =
C20-Gestion y control i o _’DI
(5 3 &
7 ~ /
=

_m|CLO4 ESTUDIO DE LA OERAFROVECTD = (0| X

_m|CLID-COHERENCLA DE L& OFERTA =[0I X =
| CO6-Aspestos generalss I
C21-Coherencia glnball
COT-Aetividades de ke obra

£
il LDI ‘> C02-Aspectos constructivas I
<7 / ) C00-Revision docurental del progrecta I
& cimsEDos ool ‘ ClDrMnlestlasamlarfarenmasl
015 Medios huranos I ’ LI

]|

Cl'i-lns(alw:iunesl m| CLO-PROGRAMACION DEL& OBRA = |0 %]
I C12-Aspectos globalss
C13-Subeontratacion p_g]ﬂl | CLO6-PROPUESTAS TECNICAS = [O|x
[
—— i3 omveon i P
Al [ 14 Consideracion de vondicionantes exlemﬂsl | |
[7] [

Figura 5.- Relaciones en el modelo ANP con 21 criterios

4.3 Calculo de las prioridades entre elementos y entre grupos

Utilizando matrices semi-incompletas el nUmero de preguntas son 220 juicios para priorizar
los elementos y 84 para priorizar grupos. Con las priorizaciones entre elementos se
completa la supermatriz no ponderada (Figura 6). Se comparan mediante matrices pareadas
todos los grupos de criterios que influyan sobre cada uno de los diferentes grupos. Se
entiende que un grupo A influye sobre otro grupo B, cuando al menos uno de los criterios
del grupo A influye, esto es, tiene una relacién sobre algun criterio del grupo B.:Se obtuvo la

matriz de ponderacién de grupos o clusters de la Figura 7.
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4.4 Obtencioén de la supermatriz ponderada y calculo de la matriz limite

Multiplicando los valores de las matrices anteriores se obtiene la supermatriz ponderada.
Calculando el limite de Cesaro de esta supermatriz ponderada se calcula la matriz limite con

los resultados buscados.

5 Resultados

Los resultados obtenidos en la matriz limite se presentan en la Tabla 1:

Resultado ANP

N° Criterio SEEETR Respecto al mas
ANP .
importante
C11 |Propuestas técnicas 0,2150 1,0000
co8 Aspectos constructivos del proyecto y de su 0,1308 0,6083
entorno
C09 |Revision documental del proyecto técnico 0,1184 0,5509
C10 |Molestias e interferencias 0,0884 0,4111
CO07 |Conocimiento de las actividades de la obra 0,0783 0,3644
Co6 Conocimiento de los aspectos generales de la 0,0629 0,2024
obra/proyecto
Co2 ;I;z de control o seguimiento de calidad de la 0,0590 0,2746
C04 |Garantias de calidad 0,0435 0,2023
C14 Adecuada consideracion Qe los condicionantes 0,0342 0,1592
externos del plan de trabajo propuesto
C01 |Plazo de ejecucidn 0,0296 0,1378
CO05 |Calidad de los materiales 0,0270 0,1256
C21 |Coherencia de la oferta 0,0215 0,0999
C17 |Instalaciones 0,0207 0,0963
C16 |Maquinaria 0,0188 0,0873
C13 |Correccion del plan de trabajo propuesto 0,0147 0,0682
C20 |Gestién y control de la obra 0,0120 0,0558
C19 |Coherencia de los medios 0,0102 0,0472
C12 ngaectos globales de la programacion de la 0,0057 0,0265
C15 |Medios humanos 0,0041 0,0190
CO03 |Medios para el control de calidad 0,0038 0,0176
C18 |Subcontratacion 0,0014 0,0066

Segun estos resultados, el grupo de expertos decidira cuantos criterios utilizar de los 21 en

Tabla 1.- Resultados obtenidos

la licitacién por concurso.
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6 Conclusiones

En el presente articulo se presenta la investigacion realizada para obtener la ponderacién de
los criterios a utilizar en una adjudicaciéon de un contrato administrativo de obra mediante
concurso. Para ello se ha realizado un estudio de los criterios a utilizar, y posteriormente se
han priorizado utilizando la técnica ANP.
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